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บทคัดยอ
ปจจุบันระบบเครือขายภายในบานไดมีการพัฒนาไป

อยางรวดเร็วเพื่ อสนับสนุนใหอุปกรณตางๆ ภายในบาน
สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลหรือทํางานรวมกันได ในงานวิจัยนี้
ไดนําเสนอการใช Tiny Internet Interface สําหรับควบคุม
อุปกรณภายในบานโดยสามารถประกาศ อธิบาย และเรียกใช
เซอรวิสที่มีอยูใหอุปกรณทราบและเรียกใชงานได ซึ่งผลที่ได
สามารถนําไปพัฒนาเพิ่ มเติมสําหรับใช ในระบบสภาวะ
แวดลอมแบบอัตโนมัติได

คําสําคัญ : ไมโครคอนโทรลเลอร อุปกรณควบคุม ระบบ
เครือขายในบาน

1. บทนํา
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารไดมีการพัฒนาอยาง

รวดเร็วและมีบทบาทตอชีวิตประจําวันของผู คนมากข้ึน
มีการใชงานอุปกรณคอมพิวเตอรเชน พีซี โนตบุค พีดีเอ
มรีาคาถูกลงทาํใหถูกนํามาใชงานภายในบานมากข้ึนทําใหเกดิ
การพฒันาเครือขายคอมพวิเตอรภายในบาน (Home Network)
ทีส่ามารถเชือ่มโยงและใชประโยชนจากการทาํงานของอุปกรณ
คอมพิวเตอรตางๆ ที่อยูภายในบานรวมกัน นอกจากนี้ผูผลิต
เคร่ืองใชไฟฟาประเภทตาง ๆ  เชน ทีว ีวิทยุ เคร่ืองซักผา เตา
ไมโครเวฟ และตูเย็น เปนตน ไดออกแบบและพัฒนาอุปกรณ
ของตนเองใหสนับสนับการทํางานโดยผานระบบเครือขาย
ภายในบานไมวาจะเปนแบบไรสายหรือแบบใชสาย เพื่อให
สามารถแลกเปลี่ยนขอมูลกันไดและสามารถรับคําสั่งในระยะ
ไกลผานระบบเครือขายจากภายนอกได

อุปกรณตอพวงระบบเครือขาย (Networked Appliance
(NAs))[1] เปนเคร่ืองใชที่ประกอบดวยไมโครโพรเซสเซอร
แบบฝ งตัวและหนวยสําหรับเชื่ อมตอกับระบบเครือขาย
มีฟงกชันในการทํางานตาง ๆ  ตามที่กําหนด มีความสามารถ
ในการอธิบายเซอรวิสที่มันใหบริการ ซึ่งเปนเซอรวิสอิสระที่

ชัชวิน นามมั่น* และ อนิราช มิ่งขวัญ**

* คณะเทคโนโลยีสารสนเทศ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ
** คณะเทคโนโลยีและการจัดการอุตสาหกรรม สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ

สามารถคนหาและเรียกใชจาก NAs อ่ืนๆ เพื่อนําไปใชเพื่อ
เพิ่มความสามารถในการใหบริการ ดวยการประกาศบริการ
หรือเซอรวิสที่มีอยู ใหผู ใชไดทราบผานระบบเครือขายวา
สามารถเรียกใชงานอะไรไดบาง และเรียกใชงานไดอยางไร
โดยที่ NAs นั้นอาจจะมีเซอรวิสเพียงหนึ่งอยางหรือมากกวา
หนึง่อยางกไ็ด

นอกจากคอมพวิเตอรและเคร่ืองใชไฟฟาตาง ๆ  ดังทีไ่ดกลาว
มาขางตนแลวนั้น ยังมีอุปกรณคอมพิวเตอรอยูหลายแพลต-
ฟอรมที่ใชไมโครโพสเซสเซอรตาง ๆ สามารถนํามาพัฒนา
เพิ่มเติมใหสามารถอธิบายเซอรวิสที่มีและใหบริการเรียกใช
งานโดยผานระบบเครือขายได เชน TINI Board[2], SNAP
Board[3], J-Stik[4] และ MiniITX[5] ซึ่งลวนมีความแตกตาง
กันทั้งสถาปตยกรรม form-factors และประสิทธิภาพ

 ในงานวิจัยนี้ไดนําเอา TINI Board หรือ Tiny Internet
Interface มาใชเพื่อทดลองสรางเซอรวิสในการวัดอุณหภูมิ
และควบคุ มรี เลย  ร วมกั บแผงวงจรประกอบภายนอก
โดยสามารถอธิบายเซอรวิสที่ มีอยู ใหกระจายไปยังระบบ
เครือขายทีม่นัเชือ่มตอและถูกเรียกใชไดโดยผาน XMLRPC[6]
ในหัวขอที ่2 ของบทความนีจ้ะกลาวถึงงานวจิยัทีเ่กีย่วของกบั
การนํา TINI มาประยุกตใชงาน หัวขอที ่3 นําเสนอรายละเอียด
ของ TINI  หัวขอที ่4 จะเปนการสรางเซอรวสิจาก TINI หัวขอที ่5
เปนผลที่ไดจากการวิจัย และหัวขอสุดทายเปนการสรุปผล
และแนวทางในการดําเนินการในอนาคต

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวของ
งานวิจัยเร่ืองการนําแพลตฟอรมที่ใชไมโครโพรเซสเซอร

ขนาดเล็กมาใชงานในการควบคุมอุปกรณภายในบานนั้น
จะเปนการควบคุมโดยผานเวบ็บราวเซอรโดยที ่Tiny Internet
Interface จะถูกพัฒนาใหเปน จาวาเว็บเซิรฟเล็ต Matthew
Crowley, Grham McDougallc และ Scott Stanley[7]
ไดนําเสนอการควบคุมอุปกรณในบานโดยใช TINI มีการ
ออกแบบวงจรเพิม่เติมและพฒันาจาวาเซริฟเลต็แอพพลเิคชนั
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สําหรับใหผู ใชควบคุมอุปกรณไดโดยผานเว็บบราวเซอร
iDorm[8] เปนงานวิจัยที่พัฒนาสภาพแวดลอมแบบอัจฉริยะ
โดยใชหองพักเปนกรณีศึกษา ในงานวิจัยนี้ไดทําการควบคุม
อุปกรณตางๆโดยผานระบบเครือขายแบบ 1-wire และ
LonWorks ใชโปรโตคอลแบบ UPnP ในการควบคุมและใน
การใชระบบเครือขายแบบ 1-wire ผูวิจัยไดใช Tiny Internet
Interface เชนกันแตแผงวงจรที่ใชรวมนั้นใชแผงวงจร SNAP
TINI Beer Keg [9] เปนการนาํ TINI ไปใชสําหรับการตรวจสอบ
อุณหภมูิและสนิคาคงเหลอื ที่ Beer keg TINI Drink machine
[10] ใช Tiny Internet Interface ในการตรวจสอบเคร่ืองขาย
เคร่ืองด่ืม นอกจากการนาํเอา TINI ไปใชในการควบคมุอุปกรณ
ตางๆแลวยังมีงานวิจัยที่นําเอา TINI ไปใชสําหรับเลน MP3
streaming[11] โดยผานเครือขาย

จากงานวิจัยขางตนจะเห็นไดวายังไมมีการนําเอา TINI
ไปใชในการควบคุมอุปกรณตางโดยมีการประกาศเซอรวิส
อธิบายเซอรวิส และใหบริการเซอรวิสในการควบคุมอุปกรณ
ตาง ๆ รวมกับอุปกรณอ่ืน

3. Tiny Internet Interface
Tiny Internet Interface หรือ TINI [2],[12] เปนแพลต-

ฟอรมที่พัฒนาโดย Dallas Semiconductor ซึ่งสนับสนุนการ
พัฒนาโดยมีสภาวะแวดลอมในการพัฒนาเปนภาษาจาวา
สามารถทําการสื่อสารไดโดยใชที่ประกอบไปดวย Serial,
Can, 1-Wire, I2C, Ethernet หรือ Parallel I/0 ปจจุบัน TINI มี
2 รุนคือ TINI Board DS80C390 ทํางานที่ความเร็ว 40 MHZ
มี flash memory ขนาด 512kB และ NV SRAM ขนาด 512
kB หรือ 1MB และ TINI Board DS80C400 ทํางานทีค่วามเร็ว
40 MHZ ม ีflash memory ขนาด 1MB และ NV SRAM ขนาด
1 M  โดย TINI Board DS80C390 สามารถแสดงไดดังภาพที ่1

ภาพที ่1  TINI Board DS80C390

TINI เป นอุปกรณ ที่ สามารถที่ เป นเซิ ร ฟเวอร ได
เปรียบเสมือนกับคอมพิวเตอรเซิรฟเวอรเคร่ืองหนึ่ง สามารถ
ทีจ่ะสัง่ใหทํางานหรือควบคมุสิง่ทีต่องการผานระบบเครือขายได

โดยใชสภาวะแวดลอมในการพัฒนาเปนภาษา JAVA เขียน
คําสั่งหรือโปรแกรมให TINI ทํางาน ซึ่งโดยรวมแลว TINI
จะมีลักษณะเปนแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส ที่มีขนาดเล็กเมื่อ
เทียบกับ คอมพิวเตอร และประหยัดพลังงานกวา

ในงานวิจัยนี้ผูวิจัยไดใชแผงวงจร Tylec mini-T และ TINI
Board DS80C390 ในการสราง NAs สําหรับวัดอุณหภูมิและ
ควบคุมรีเลย ซึ่งแผงวงจร Tylec mini-T เปนแผงวงจรขนาด
เล็ก ที่มี Socket สําหรับเสียบ TINI Board Model 390
ในแผงวงจรจะประกอบไปดวย serial port  1 port, 1Wire Net ,
10 Base-T Ethernet และชองสําหรับเสยีบ Adaptor ดังภาพที ่2

ภาพที ่2  แผงวงจร Tylec mini-T

4. การสรางเซอรวิสจาก TINI
ในงานวจิยันีไ้ดนําเอา TINI มาทดลองใชเปนอุปกรณทีช่วย

ในการควบคมุเคร่ืองใชไฟฟาภายในบานดวยรีเลยและอุปกรณ
สําหรับการวัดอุณหภูมิ โดยประกอบไปดวยเซอรวิสสําหรับ
ควบคุมรีเลยจํานวน 8 ตัว และเซอรวิสสําหรับวัดอุณหภูมิ
โดยมีรูปแบบการเชือ่มตอดังภาพที ่3 TINI Board Model 390
จะถูกติดต้ังบนแผงวงจร Tylec mini-T และทําการเชื่อมตอ
กับแผงวงจรที่เปน 1-wire device ไดแก Taylec 1-wire
RelayIO ซึง่เปนแผงวงจรสาํหรับควบคมุอุปกรณ รีเลย ใชไอซี
DS2405 ที่เปน Single Addressable Switch ในการควบคุม
รีเลย 8 ตัว  และแผงวงจรการทดลอง I2C และ  1-wire device
สําหรับใชเปน 1-wire Temp. Sensor สําหรับตรวจวัด
อุณหภูมิโดยมีไอซีตรวจจับอุณหภูมิเบอร DS1820 เปน
ตัวหลัก สามารถแสดงไดดังภาพที ่4 และภาพที ่5 ตามลําดับ

ในการสื่ อสารกันระหวาง 1-wire device  จะใชสาย
สัญญาณ owio เปนตัวควบคุม ไอซีที่เปน 1-wire แตละตัวจะ
มคีา Family Code เปนเลขฐาน 16 ทีต่างกนัโดย ไอซ ีDS2405
มีคา Family Code เทากับ 0x05 ไอซีเบอร DS1820 มีคา
Family Code เทากับ 0x10  สวนการติดตอระหวาง TINI
กับอุปกรณอ่ืนจะติดตอผานทาง Ethernet Port โดยใช
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TCP/IP

TINI Board

Taylec 1-wire 
RelayIO

1-wire Temp. 
Sensor

1-wire bus

Client Client

โปรโตคอล TCP/IP  TINI จะทําหนาที่เปนเซิรฟเวอรในการ
ใหบริการเซอรวิสวัดอุณภมูิและเซอรวสิควบคมุรีเลย ทัง้ 8 ตัว
โดยใช XMLRPC เปนตัวสื่อสาร เคร่ืองที่ใชเปนไคลเอนต
สําหรับการเรียกใชเซอรวิสนั้นจะเปนเคร่ืองคอมพิวเตอร

ภาพที ่3   การทดสอบการสรางและเรียกใชเซอรวิส

ภาพที ่4   แผงวงจร Taylec 1-wire RelayIO

ภาพที ่5  แผงวงจรการทดลอง I2C และ  1-wire device

ที่ติดต้ังโปรแกรมภาษาจาวาและใช XMLRPC ในการเรียกใช
เซอรวสิเชนกนั

ในเขียนโปรแกรมเพื่อติดตอกับอุปกรณ 1-wire ของ TINI
นั้น สามารถเรียกใชไลบรารี com.dalsemi.onewire ที่มา
พรอมกับ TiniSDK  สวนการอาง OneWireContainer
ของไอซีแตละตัวจะอางตามคา Family Code เชน ไอซีเบอร
DS2405 จะอางเปน OneWireContainer05 และไอซีเบอร
DS1820 จะอางเปน OneWireContainer10 เปนตน  การติดตอ
แผงวงจรสําหรับควบคุมอุปกรณ รีเลย นั้นเมื่อทําการอางถึง
OneWireContainer05 แลวยังตองทําการอางถึง ROM ID
เพื่อระบุไอซีที่ทําการควบคุม รีเลย มีการสรางโปรแกรมยอย
ในการเปดและปดสําหรับควบคุมรีเลย ตัวอยางบางสวนของ
โปรแกรมสามารถแสดงไดดังภาพที ่ 6

ภาพที ่6  ตัวอยางโปรแกรมยอยเพื่ออางถึง ROM ID

การติดตอแผงวงจรสําหรับสําหรับตรวจวัดอุณหภูมินั้น
จะอางถึง OneWireContainer10 และ ROM ID เพื่อระบุไอซี
สําหรับวัดอุณหภูม ิมีการสราง method measureT สําหรับ

ภาพที ่ 7  ตัวอยางโปรแกรมยอยของโปรแกรมวัดอุณหภูมิ
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วัดวัดอุณหภูม ิ ตัวอยางบางสวนของโปรแกรมสามารถแสดง
ไดดังภาพที ่7 ในโปรแกรมทั้งสองนั้นตองนําไปแปลงเปนไฟล
tini เพื่อไปเรียกใชบน TINI  โดยตัวอยางการเรียกใชและ
ผลลพัธของโปรแกรมวดัอุณหภมูิสามารถแสดงไดดังภาพที ่8

ภาพที ่8  ผลลัพธของโปรแกรมวัดอุณหภูมิ

การสร างเซอรวิ สสําหรับให เรี ยกใช ไดนั้ นจะอาศั ย
โปรโตคอล XMLRPC เนื่องจากTINI มีหนวยความจําที่มี
ขนาดเล็ก จึงตองใชไลบรารีสําหรับดําเนินการกับ XML และ
XMLRPC ที่แตกตางจากการพัฒนาบนคอมพิวเตอรทั่วไป
มีผูพัฒนาไลบรารีเหลานี้สําหรับใชงานบน TINI ซึ่งในงาน
วิจัยนี้ผูวิจัยไดเลือกใช Hangar5 XML-RPC Library [13]
โดย ไลบรารีนี้ไดมีการเรียกใชงานไลบรารีสําหรับการดําเนิน
การกับ XML ของ MineML-RPC [14]  ดวย โปรแกรมสําหรับ
สรางเซอรวิสในการควบคุม รีเลย จะมีการเรียกใชโปรแกรม
ยอยเดิมที่ใชทดสอบในภาพที ่8 มารวมดวย มีการกําหนดให
รับคาเปน integer จํานวน 2 คาโดยคาแรกจะมคีา 1 – 8 สําหรับ
อางถึง รีเลย ทีต่องการควบคมุ สวนคาทีส่องจะเปนมคีา 1 - 3
สําหรับกําหนดสถานะของรีเลย โดย 1 เปนสถานะ on (NC),
2 เปนสถานะ off (NO) และ 3 เปนสถานะตรงขามกับสถานะ
เดิม (toggle)  และใหคืนคากลับมาเปนหมายเลข รีเลย
หากคืนกลับมาเปน 0 แสดงวาไมสามารถทํางานตามที่
รองขอได โปรแกรมสําหรับสรางเซอรวิสตรวจวัดอุณหภูมิ
จะมีการเรียกใชโปรแกรมยอยเดิมเชนกันโดยในโปรแกรมจะ
เปนการคืนคาของอุณหภูมิที่วัดไดกลับไปยังผูรองขอ

นอกจากการนําโปรแกรมยอยมาพัฒนาเพิ่มแลวยังตองมี
เซิรฟเวอรสําหรับใหบริการและรอรับคําขอใชบริการเซอรวิส
โดยผานโปรโตคอล TCP/IP ที่ port 6888 นอกจากมีการเปด
เซอรวิสใหบริการแลวยังมีการประกาศเซอรวิสที่มีเขาสูระบบ
เครือขายสาํหรับใหอุปกรณอ่ืน ๆ สามารถทาํการคนหาได และ

ยังตองมีการรอรับการรองขอขอมูลสําหรับการใหบริการดวย
เชนกนัโดยในการทดลองนีไ้ดใชหมายเลขพอรต 6887 สําหรับ
ประกาศการใหบริการไปยังระบบเครือขายและใชหมายเลข
พอรต 6886  สําหรับการรอรับการรองขอขอมูลการใหบริการ

การเขียนโปรแกรมสําหรับขอใชเซอรวิสที่ไคลเอนตนั้น
จะใช Stub ในการขอใชเซอรวสิสวนของโปรแกรมหลกัสาํหรับ
การเรียกใชงานจะทําการรับคาหมายเลขของคําสั่ง 1 คือการ
ใชเซอรวิสควบคุมรีเลย และ 2 คือการใชเซอรวิสวัดอุณหภูมิ
ในการใชเซอรวิสควบคมุรีเลย นัน้จะตองปอนคาหมายเลขของ
รีเลย ทีต่องการควบคมุและคาสถานะของรีเลย ทีต่องการดวย
เมือ่ทําการเรียกใชเซอรวสิควบคมุรีเลย ผลลพัธทีไ่ดจะถูกแสดง
กลบัมาวาทําการควบคมุรีเลย อะไรเปนสถานะใด สวนผลลพัธ
ของการเซอรวสิวัดอุณหภมูิจะแสดงเปนคาเซลเซยีส

5.  ผลการวิจัย
เมือ่นําเอาโปรแกรมไปคอมไพลและแปลงไปเปน tini code

แลวสามารถเรียกใชโปรแกรมไดดังภาพที่ 9 โดยในงานวิจัยนี้
ไดกําหนดใหแผงวงจร TINI มีหมายเลขไอพีแอดเดรส
192.168.1.57 รอรับการรองขอเซอรวิสที่หมายเลขพอรต
6888 รอรับการรองขอขอมลูสาํหรับการใหบริการที่หมายเลข
พอรต 6887 และประกาศการใหบริการไปยังระบบเครือขายที่
หมายเลขพอรต 6886

ภาพที ่9  การใหบริการเซอรวิส

การใชงานโปรแกรมเว็บบราวเซอรสําหรับรองขอขอมูล
สําหรับการใหบริการเซอรวิสจาก TINI สามารถแสดงไดดัง
ภาพที ่10 ซึ่งขอมูลที่แสดงจะเปนแบบ XML

การใชงานโปรแกรมสําหรับเรียกใชเซอรวิสจาก TINI จาก
เคร่ืองไคลเอนตที่อยูในระบบเครือขายเดียวกับ Tiny Internet
Interface สามารถควบคุมรีเลยและวัดอุณหภูมิไดโดยการ
เรียกใชเซอรวิสในการควบคุมรีเลย จากเคร่ืองใหบริการ
หมายเลขไอพีแอดเดรส 192.168.1.57 แสดงไดดังภาพที ่11
และภาพที ่12 เปนการเรียกใชเซอรวิสในการวดัอุณหภมูิจาก
เคร่ืองใหบริการหมายเลขไอพแีอดเดรส 192.168.1.57 เชนกนั



56 ÇÒÃÊÒÃà·¤â¹âÅÂÕÊÒÃÊ¹à·È »Õ·Õè 3 ©ºÑº·Õè 5 Á¡ÃÒ¤Á - ÁÔ¶Ø¹ÒÂ¹ 2550

º·¤ÇÒÁÇÔ Ñ̈Â : ¡ÒÃÊÃŒÒ§à«ÍÃ�ÇÔÊ¢Í§ÍØ»¡Ã³ìµ‹Í¾‹Ç§ÃÐººà¤Ã×Í¢‹ÒÂã¹ºŒÒ¹â´ÂãªŒ TINI

ภาพที ่10   การรองขอขอมูลสําหรับการใหบริการเซอรวิส

ภาพที ่11   การใชบริการเซอรวิสควบคุมรีเลย

ภาพที ่12   การใชบริการเซอรวิสวัดอุณหภูมิ

6. สรุปผล
การนําเอานําเอา TINI หรือ Tiny Internet Interface

มาใชเพื่อทดลองสรางเซอรวิสในการวัดอุณหภูมิและควบคุม
รีเลย รวมกับแผงวงจรประกอบภายนอก โดยสามารถอธิบาย
เซอรวิสที่มีอยูใหกระจายไปยังระบบเครือขายที่มันเชื่อมตอ
และถูกเรียกใชไดโดยผาน XMLRPC สามารถทํางานไดตาม
วัตถุประสงคที่ต้ังไว นอกจากนี้หากมีอุปกรณหรือแผงวงจร
อ่ืนที่สามารถสื่อสารกับ Tiny Internet Interface ไดเรายัง
สามารถนํามาพัฒนาเซอรวิสสําหรับใหบริการเพิ่มเติมได
นอกจากนี้เซอรวิสที่ไดจากการทดลองสามารถนํามาพัฒนา

ตอเพื่อใชควบคุมอุปกรณในลักษณะอัตโนมติไดแนวทาง
การพัฒนาเพิ่ มเติมในอนาคต ของระบบนี้ คือการพัฒนา
ความสามารถเซริฟเวอรเพิม่เติม  และการอธิบายการใหบริการ
ของเซอรวิสใหมีลักษณะเปนแบบเชิงความหมายเพื่ อให
อุปกรณอ่ืน ๆ สามารถเขาใจเซอรวิสที่มันใหบริการไดเองซึ่ง
จะทําใหเกิดการสื่อสารระหวางอุปกรณตาง ๆ เองไดและเปน
การกาวไปสูการพัฒนาระบบสภาพแวดลอมแบบอัตโนมัติ
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