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บทคัดยอ 

บทความวิจัยการพัฒนาชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายสําหรับผูสูงอายุ มีวัตถุประสงค

เพื่อใหผูสูงอายุสามารถเปด/ปดระบบแสงสวางไดงายเมื่อตองการเขาหองน้ําในเวลากลางคืน  ทั้งนี้

ชุดควบคุมระบบแสงสวางแบงออกเปน 3 สวน ไดแก สวิตชเทา ภาคสงสัญญาณ และภาครับสัญญาณ  

โดยสวิตชเทาเปนพรมเช็ดเทาที่มีไพอิโซอิเล็กทริกหลายตัวซอนอยูภายใน เช่ือมตอภาคสงสัญญาณดวย

สายตัวนํา ซึ่งภาคสงสัญญาณจะตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟาจากไพอิโซอิเล็กทริก กอนสงสัญญาณไรสาย

ซิกบีไปยังภาครับสัญญาณท่ีควบคุมระบบแสงสวางดวยรีเลย  สําหรับการทดสอบประสิทธิภาพชุด

ควบคุมระบบแสงสวางมี 3 ข้ันตอน คือ การทดสอบแรงดันไฟฟาจากยอดถึงยอด (Vpp) ของไพอิโซอิเล็กทริก 

การทดสอบรับ/สงสัญญาณไรสายซิกบีที่ระยะ 10 เมตร และการทดสอบการทํางานของชุดควบคุม

ระบบแสงสวาง สถิติที่ใช ไดแก คาเฉลี่ยของ Vpp (Vpp, avg), ตัวบงช้ีความแรงสัญญาณที่ไดรับ (RSSI) และ

เปอรเซ็นตความผิดพลาดจากการทํางาน (%Error)  ผลการทดสอบพบวา ไพอิโซอิเล็กทริก มีคา Vpp, avg 

อยูที่ 2-3 โวลต เมื่อเหยียบเต็มฝาเทาบนสวิตชเทา สวนผลการรับ/สงสัญญาณ พบวา เมื่อไมมีสิ่งกีดขวาง 

คา RSSI อยูที่ -62 dBm ถึง -56 dBm  เมื่อมีสิ่งกีดขวาง คา RSSI อยูที่ -84 dBm ถึง  -70 dBm และ

เมื่อระดับพ้ืนตางกัน คา RSSI อยูที่ -88 dBm ถึง -81 dBm  สวนผลการทดสอบการทํางานพบวา ที่พ้ืน

ระดับเดียวกันเมื่อมีสิ่งกีดขวางหรือไมมีสิ่งกีดขวาง %Error มีคา 0 เปอรเซ็นต แตเมื่อทดสอบที่ระดับพื้น

ตางกัน 90 องศา %Error มีคา 73.33 เปอรเซ็นต 
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Abstract 

 Research article on the development of wireless lighting controllers for the 

elderly. Its purpose is to make it easier for the elderly to turn on/off the lighting system 

when they need to go to the toilet at night. The wireless lighting controller is divided into 

3 parts, which are footswitch, transmitter sector, and receiver sector. The footswitch is a 

doormat with multiple piezoelectric hidden inside. It connects the transmission sector 

with wire. The transmitter sector monitors the voltage level from the piezoelectric before 

transmitting the Zigbee wireless signal to the receiver sector that controls the lighting 

system with a relay. For testing the performance of the lighting controller is divided into 

3 steps: testing the peak to peak voltage (Vpp) of the piezoelectric, Zigbee wireless 

transmitting/receiving test at a distance of 10 meters, and testing the operation of the 

lighting controller. The statistics used were average of Vpp (Vpp, avg), received signal 

strength indicator (RSSI), and percentage of operating errors (%Error). The test results 

showed that the piezoelectric has Vpp, avg of 2-3 volts when fully stepped on the 

footswitch. As for the reception/transmitting effect, it was found that without obstacles, 

the RSSI value was -62 dBm to -56 dBm and the RSSI value was -84 dBm to -70 dBm with 

obstacles. RSSI value on different floors was -88 dBm to -81 dBm. On a flat floor with or 

without obstacles, %Error was 0 percent, but when tested at a 90-degree position, %Error 

was 73.33 percent. 
 

Keywords:  Wireless lighting controller, Zigbee, Elderly 
 

บทนํา 

 ในป 2561 ประเทศไทยมีประชากรทั้งหมด 66 ลานคน โดยเปนผูสูงอายุที่มีอายุ 60 ปขึ้นไป 

12 ลานคน หรือคิดเปนรอยละ 18 ของประชากรไทยทั้งหมด  ทั้งนีป้ระชากรไทยกําลังมีอายุสูงขึ้นอยาง

รวดเร็ว ซึ่งในป 2565 สัดสวนผูสูงอายุมีมากถึงรอยละ 20 ของประชากรไทยทั้งหมด นั่นยอมหมายถึง

ประเทศไทยจะกลายเปนสังคมผูสูงอายุอยางสมบูรณ (Foundation of Thai Gerontology Research 

and Development Institute, 2018) ซึ่งจากปญหาที่เกิดขึ้น รัฐบาลไทยจึงใหความสําคัญกับเรื่องนี้  

ดังเห็นไดจากการจัดทําแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติฉบับที่ 12 ที่พยายามมุงเนนสงเสริม 

ใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตท่ีดีข้ึน สามารถดํารงชีวิตไดอยางมีคุณภาพ (Office of the National 

Economic and Social Development Board, 2016)   
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อยางไรก็ตามการสงเสริมคุณภาพชีวิตผูสูงอายุ จําเปนตองเรียนรูและเขาใจถึงการเปลี่ยนแปลง

ทางดานรางกายและจิตใจของผูสูงอายุเสียกอน โดยหนึ่งในปญหาที่พบบอยคือการเสื่อมถอยระบบทางเดิน

ปสสาวะ ทําใหผูสูงอายุปสสาวะบอยครั้งมากกวาวัยอ่ืน (Tabootwong et al., 2015) และดวยเหตุของ

การเปลี่ยนแปลงทางรางกายนี้เองท่ีอาจสงผลถึงการเปลี่ยนแปลงทางดานจิตใจดวย กลาวคือ ผูสูงอายุ

อาจเกิดความรําคาญที่ตองลุกข้ึนมาปสสาวะในเวลากลางคืนบอย ๆ สงผลใหการนอนหลับพักผอน

ไมเพียงพอ หรือกรณีท่ีไมสามารถกลั้นปสสาวะไดจนปสสาวะเล็ดราดท่ีนอนหรือเสื้อผาที่สวมใส ทําให

เกิดกลิ่นที่ไมพึงประสงคจนกลายเปนปญหาที่สรางความกังวลใจใหแกผูสูงอายุ จนขาดความมั่นใจในการ

เขาสังคมหรือพบปะผูคน ซึ่งเปนการสงผลลบตอคุณภาพชีวิตโดยรวม 

และจากการสัมภาษณกลุมผูสูงอายุของคณะผูวิจัย พบวา ผูสูงอายุตองลุกขึ้นมาเขาหองน้ํา

ขณะนอนหลับในเวลากลางคืนแทบทุกครั้ง  แตเนื่องดวยสภาพภายในหองนอนคอนขางมืด ประกอบกับ

หองนอนสวนใหญติดตั้งสวิตชไฟไวบริเวณประตูทางเขา  จึงไมสะดวกนักที่ผูสูงอายุจะเดินไปเปดสวิตชไฟ

ดวยตัวเอง บางครั้งอาจเดินสะดุดสิ่งของที่ขวางทางอยูทําใหเกิดอันตรายไดงาย  โดยเฉพาะผูสูงอายุที่มี

อายุมากหรือที่มีปญหาการเคลื่อนไหวรางกาย  ซึ่งปญหานี้สอดคลองกับงานวิจัยของ Detprapon et al. 

(2014) ท่ีกลาววา ผูสูงอายุนั้นการมองเห็นจะไมดี ปฏิกิริยาการตอบสนองของรูมานตาตอแสงลดลง 

กลามเนื้อลูกตาเสื่อม ความไวในการมองเห็นภาพลดลง การมองเห็นในที่มืดหรือกลางคืนไมดี ตองอาศัย

แสงสวางชวยจึงจะมองเห็นไดชัดขึ้น สวนการเคลื่อนไหวและความคิดจะเช่ืองชาทําใหเกิดอุบัติเหตุไดงาย 

ถึงแมวาปจจุบันการควบคุมระบบไฟฟาแสงสวางจะมีการนําเซนเซอรตรวจจับความเคลื่อนไหว 

(motion sensor) มาใช (Jost, 2019)  แตก็ยังมีขอจํากัดอยูบาง กลาวคือ หากมีวัตถุทึบแสงมาบดบัง

ตัวเซนเซอรก็ไมสามารถตรวจจับการเคลื่อนไหวได ดวยเหตุนี้คณะผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะชวยยกระดับ

คุณภาพชีวิตของผูสูงอายุใหสามารถชวยเหลือตนเองได  จึงไดออกแบบและสรางชุดควบคุมระบบแสง

สวางแบบไรสายสําหรับผูสูงอายุข้ึนมา  ดวยการเปลี่ยนสวิตชแบบมือกดใหเปนสวิตชแบบใชเทาเหยียบ 

กลาวคือ เมื่อผูสูงอายุตองการเขาหองน้ําในเวลากลางคืน เพียงแคเหยียบลงไปบนพรมเช็ดเทาที่อยูขางเตียง  

โดยภายในพรมเช็ดเทามีไพอิโซอิเล็กทริก (piezoelectric) หลายตัวซอนอยู ทําหนาที่กําเนิดแรงดันไฟฟา 

เพื่อไปกระตุนใหระบบควบคุมแสงสวางแบบไรสายทํางาน  ทั้งนี้ไพอิโซอิเล็กทริกถือไดวาเปนอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสที่ถูกนําไปประยุกตใชกับงานหลากหลายรูปแบบ อาทิเชน Khare et al. (2020) ที่ไดใชไพอิ

โซอิเล็กทริกเปนตัวกระตุนทางไฟฟาที่กอใหเกิดปฏิกิริยาทางชีวภาพที่เพิ่มข้ึนในการตอบสนองของเซลล

ในการสรางเนื้อเย่ือกระดูก  Zhang et al. (2021) ไดพัฒนามอเตอรโรตารี่เฉ่ือยแบบสองระยะชัดลึกโดย

ใชตัวกระตุนแบบไพอิโซอิเล็กทริกที่สรางบนไบมอรฟ (Bimorph) สี่ตัว เปนตน นอกจากนี้ชุดควบคุม

ระบบแสงสวางที่คณะผูวิจัยสรางข้ึนเปนแบบไรสายซิกบีซึ่งเปนที่นิยมใชกันในปจจุบัน อาทิเชน Yan 

(2018) ที่ไดทําการออกแบบบานอัจฉริยะดวยเทคโนโลยีซิกบี โดยบูรณาการรวมกับเทคโนโลยีทาง

อินเตอรเน็ตที่สามารถตรวจสอบผานโทรศัพทมือถือได Dhilipkumar et al. (2020) ไดออกแบบ
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ระบบเก็บคาผานทางอัจฉริยะโดยใชซิกบแีละ RFID  เปนการชวยลดจํานวนแรงงานคนลงรวมถึงชวยลด

ตนทุนระบบเก็บคาผานทาง  ซึ่งจากบทความวิจัยขางตนเห็นไดวาการนําเทคโนโลยีซิกบีมาใชควบคุม

ระยะไกล ทําใหไมตองพ่ึงพาสายตัวนํา ลดความยุงยาก และคาใชจายในการติดตั้งสายตัวนํา อีกทั้งคลื่น

ความถี่สัญญาณของซิกบียังอยูในยาน UHF (ultra-high frequency)  ซึ่งเปนยานการใชงานเดียวกับ

สัญญาณออกอากาศโทรทัศน โทรศัพทเคลื่อนที่ บลูทูท คอมพิวเตอร เปนตน (King Mongkut's Institute 

of Technology Ladkrabang, 2014) ดังน้ันชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายจึงคอนขางปลอดภัย

ตอการใชงานของผูสูงอายุ  

จากท่ีกลาวมาเห็นไดวาการนําไพอิโซอิเล็กทริกมาใชเปนเซนเซอรสวิตชคอยตรวจจับแรงกดที่เกิด

จากการเหยียบและการนําเทคโนโลยีสื่อสารไรสายซิกบีมาบูรณาการรวมกันกอใหเกิดชุดควบคุมระบบแสง

สวางแบบไรสาย ซึ่งจะชวยใหผูสูงอายุที่จําเปนตองเขาหองน้ําในเวลากลางคืนสามารถเปดปดไฟเองไดงาย 

ดังนั้นอาจกลาวไดวาการพัฒนานวัตกรรมนี้จะชวยใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดี มีความสุขและพึงพอใจ 

สามารถดํารงชีวิตไดอยางเหมาะสม ชวยเหลือตนเองไดตามอัตภาพ ไมเปนภาระแกลูกหลานหรือผูอ่ืนและ

ดํารงไวซึ่งการมีคุณคาในตนเอง นั่นยอมหมายถึงการสงเสริมใหผูสูงอายุมีคุณภาพชีวิตที่ดีนั่นเอง 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

1.  การออกแบบและสรางชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

การออกแบบแยกออกเปน 3 สวน ประกอบดวย สวิตชเทา (footswitch)  ภาคสงสัญญาณ 

(transmission sector) และภาครับสัญญาณ (receiver sector)  โดยสวิตชเทาเชื่อมตอกับภาคสงสัญญาณ

ดวยสายตัวนําจํานวน 2 เสน  และภาคสงสัญญาณเชื่อมตอกับภาครับสัญญาณดวยระบบสัญญาณไรสาย

ซิกบ ีดังแสดงในภาพที่ 1 (Figure 1) 

 

 

 

 

 

Figure 1  Operation of the wireless lighting controller 

ทั้งน้ีจากภาพที่ 1 (Figure 1) เมื่อผูสูงอายุเหยียบลงบนสวิตชเทาซึ่งเปนพรมเช็ดเทาขาง

เตียงท่ีมีไพอิโซอิเล็กทริกซอนอยู  โดยไพอิโซอิเล็กทริกทําหนาที่เปนเซนเซอรสวิตซ กลาวคือ เมื่อมีแรงกล 

(แรงกดที่เกิดจากการเหยียบ) มากระทํากับไพอิโซอิเล็กทริก ทําใหเกิดสัญญาณทางไฟฟาขึ้นมา ดังแสดง

ในสมการ (1) (Gómez, 2010) 
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no 

Footswitch 

Transmission 
sector 
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sector 

Relay: on 

 dTED T                                                         (1) 
 

 เมื่อ D  คือ การกระจัดทางไฟฟา, E คือ สนามไฟฟา, T คือ ความเครียดทางกล, T  คือ 

สภาพยอมรับไดทางไฟฟาเชิงซอนของไพอิโซอิเล็กทริกท่ีความเครียดคงที่ และ d คือ สัมประสิทธ์ิคาคงที่

ของไพอิโซอิเล็กทริก 

จากหลักการดังกลาว เมื่อเหยียบลงบนสวิตชเทาที่มีไพอิโซอิเล็กทริกซอนอยูภายใน จะเกิด

แรงดันไฟฟาขึ้นและสงไปยังภาคสงสัญญาณที่มีไมโครคอนโทรลเลอรตัวที่ 1 (MCU1) ทําหนาที่ตรวจสอบ

ระดับแรงดันไฟฟาวาต่ํากวาที่กําหนดหรือไม  ทั้งน้ีเพ่ือปองกันความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในกรณีท่ีมีสิ่งของ

ตกลงบนสวิตชเทา  แตถามีระดับแรงดันไฟฟาตามเกณฑที่กําหนดก็จะสงสัญญาณไปยังโมดูลสงสัญญาณ

ไรสายซิกบีตัวที่ 1 (Zigbee1) เพ่ือสงสัญญาณคลื่นวิทยุไปยังภาครับสัญญาณตอไป  และเมื่อโมดูลรับ

สัญญาณไรสายซิกบีตัวท่ี 2 (Zigbee2) รับสัญญาณคลื่นวิทยุไดก็จะสงสัญญาณไปที่ไมโครคอนโทรลเลอร

ตัวที่ 2 (MCU2) ในสวนภาครับสัญญาณซึ่งทําหนาที่ควบคุมจังหวะการทํางานของระบบไฟฟาแสงสวาง 

กลาวคือ เริ่มตน MCU2 จะตั้งคาการนับ (count) เปนศูนย  เมื่อมีสัญญาณเขามาก็จะสั่งใหรีเลยมีสถานะ

เปดไฟ (on) และจะหนวงเวลา 10 วินาที เพ่ือปองกันในกรณีท่ีผูสูงอายุย่ําเทาอยูกับท่ี  ในจังหวะเดียวกัน

ก็จะตั้งคาการนับเปนหนึ่ง  เมื่อผูสูงอายุกลับจากหองนํ้าและเหยียบท่ีสวิตชเทา  MCU2 ก็จะตรวจสอบ

ขอมูลคาการนับวาเปนศูนยหรือไม  หากไมตรงตามเงื่อนไขท่ีกําหนดก็จะทําการหนวงเวลาอีก 10 วินาที 

เพื่อใหผูสูงอายุขึ้นเตียงนอนใหเรียบรอยเสียกอน จากนั้น MCU2 ก็จะสั่งใหรีเลยมีสถานะปดไฟ (off) 

และตั้งคาการนับเปนศูนยอีกครั้งเพื่อรอรับคําสั่งใหมตอไป  ทั้งนี้ข้ันตอนการทํางานของชุดควบคุมระบบ

แสงสวางแบบไรสาย แสดงไวในภาพที่ 2 (Figure 2) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Figure 2  The sequence of operation of the wireless lighting controller 
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2.  การทดสอบประสิทธิภาพชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

เพ่ือใหชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ ตามที่ได

ออกแบบไวในหัวขอที่ผานมา จึงตองมกีารทดสอบประสิทธิภาพเพื่อใหไดผลตามตองการ โดยมีข้ันตอน

การทดสอบ ดังน้ี 

2.1  การทดสอบระดับแรงดันไฟฟาของไพอิโซอิเล็กทริก 

สําหรับการทดสอบวัดระดับแรงดนัไฟฟาจากยอดถึงยอด (peak to peak voltage: 

Vpp) ที่เกิดจากสวิตชเทาดวยเครื่องวัดออสซิลโลสโคป มีวัตถุประสงคเพ่ือหาคาระดับแรงดันไฟฟาท่ีใช

กําหนดเงื่อนไขในโปรแกรมของ MCU1  สวนกระบวนการทดสอบจะใหอาสาสมัคร 1 คน ที่มีมวลกาย 

41.4 กิโลกรัม เหยียบดวยการลงน้ําหนักเทาปกติลงบนสวิตชเทา 6 ตําแหนง ดังแสดงในภาพที่ 3 

(Figure 3) โดยในข้ันตอนนี้จะทดสอบซ้ําตําแหนงละ 15 ครั้ง เพื่อหาคาเฉลี่ยของแรงดันไฟฟาจากยอด

ถึงยอด (Vpp, avg) สามารถเขียนเปนสมการ (2) ไดดังนี ้

 
,

1
,

n

pp i
i

pp avg

V
V

n



                                           (2) 

เมื่อ ,
1

n

pp i
i

V

  คือ ผลรวมการทดสอบ Vpp ในแตละครั้ง, และ n  คือ จํานวนการทดสอบทั้งหมด 15 ครั้ง 

 
                  position 1                  position 2                        position 3  

               
                 position 4                    position 5                        position 6 

Figure 3  Position of foot sole on the footswitch 

2.2   การทดสอบรับสงสญัญาณขอมูลไรสายซิกบ ี

สําหรับการทดสอบรับสงสัญญาณขอมูลระหวางภาคสงสัญญาณกับภาครับสัญญาณ

เปนการวัดระดับบงชี้ความแรงคลื่นความถี่วิทยุที่วัดจากตัวรับ  (received signal strength indicator: 

RSSI) แบงออกเปน 5 ระดับ (Mammen, n.d.)  โดยรูปแบบการทดสอบจะใชโปรแกรม XCTU ที่มี

หลักการทํางาน คือ ตัวโปรแกรมจะสงชุดขอมูลไปยัง Zigbee1 เพื่อสงชุดขอมูลที่ไดไปยัง Zigbee2 

จากนั้น Zigbee2 ก็จะสงชุดขอมูลเดิมกลับมาที่ Zigbee1 อีกครั้ง  เพื่อสงขอมูลระดับบงช้ีความแรงคลื่น

ความถ่ีวิทยุไปยังโปรแกรม XCTU  ดังแสดงในภาพที่ 4 (Figure 4) 
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Figure 4  Testing data signal receiving/transmitting by the XCTU program 

ซึ่งโดยปกติแลวการรับสงสัญญาณขอมูลไรสายซิกบีในอาคารมีระยะทาง 40 เมตร 

(Digi international Inc., n.d.) แตเนื่องดวยขอจํากัดของพ้ืนท่ีภายในอาคารท่ีใชในการทดสอบ ดังน้ัน

การทดสอบในขั้นตอนนี้จึงเปนการทดสอบที่ระยะไมเกิน 10 เมตร  ซึ่งเพียงพอตอการใชงานกับบานขนาด 

100 ตารางเมตรไดอยางสบาย  สําหรับการทดสอบจะแบงออกเปน 3 รูปแบบ ดังน้ี 

2.2.1  ทดสอบการรับสงสัญญาณที่ระยะทาง 10 เมตร ในพื้นที่โลงแจง ไมมีสิ่งกีดขวาง  

2.2.2  ทดสอบการรับสงสัญญาณท่ีระยะทาง 10 เมตร ผานสิ่งกีดขวางหรือสัญญาณ

รบกวนในขณะสงสัญญาณ ไดแก หองกรงเหล็ก ผนังกออิฐฉาบดวยปูน รางกายมนุษยขนาดมวล 84 

กิโลกรัม สนามแมเหล็กจากเครื่องใชไฟฟาประเภทมอเตอรพัดลม และคลื่นสัญญาณโทรศัพทเคลื่อนที่   

2.2.3  การทดสอบรับสงสัญญาณพื้นตางระดับ เปนการทดสอบบริเวณขั้นบันไดที่

มีพื้นตางระดับ 43 องศา (Zigbee2 อยูตําแหนง A)   โดยระยะทางระหวาง Zigbee1 กับ Zigbee2 อยูที่

ระยะ 6.3 เมตร ไมมีสิ่งกีดขวาง และการทดสอบพ้ืนตางระดับ 90 องศา (Zigbee2 อยูตําแหนง B)   

โดยระยะกระจัดระหวาง Zigbee1 กับ Zigbee2 อยูที่ระยะ 4.5 เมตร แตมีสิ่งกีดขวางเปนพ้ืนคอนกรีต

เสริมเหล็ก  ทั้งนี้การทดสอบรับสงสัญญาณพ้ืนตางระดับแสดงไวในภาพที่ 5 (Figure 5) 

 

Figure 5  Testing data signal receiving/transmitting via different floor, 

A) top view B) side view 
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2.3   การทดสอบการทํางานชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

การทดสอบข้ันตอนนี้จะใหอาสาสมัครที่มีมวลกาย41.4 กิโลกรัม เหยียบลงบน

สวิตชเทาดวยการลงน้ําหนักเทาแบบปกติตามตําแหนงการวางเทาบนสวิตชเทาทั้ง 6 ตําแหนง ดังแสดงไว

ในภาพที่ 3 (Figure 3) โดยกําหนดขั้นตอนการทดสอบตามการทดสอบรับสงสัญญาณขอมูลในขอ 2.2  

ทั้งน้ีชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายจะตองทํางานใหไดตามลําดับขั้นตอนการทํางาน ดังแสดงใน

ภาพที่ 2 (Figure 2) จึงถือวาสามารถทํางานไดจริง  นอกจากนั้นการทดสอบในครั้งน้ีจะทําการทดสอบซ้ํา 

15 ครั้ง เพ่ือศึกษาเปอรเซ็นตความผิดพลาดจากการทํางานของชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

(%Error) ซึ่งหาไดจากสมการ (3) ดังน้ี 
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Error
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n

i
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
  คือ ผลรวมความผิดพลาดจากการทํางานในแตละครั้งของชุดควบคุม

ระบบแสงสวางแบบไรสาย, และ n  คือ จํานวนการทดสอบซ้าํ 15 ครั้ง 
 

ผลการวิจัย  

1.  ผลการออกแบบและสรางชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

1.1  สวิตชเทา 

สวิตชเทาที่สรางข้ึนมีลักษณะเปนพรมเช็ดเทาขนาด 40x60 เซนติเมตร เปนชนิดกัน

ลื่นเพื่อปองกันผูสูงอายุลื่นลมขณะใชงาน โดยภายในตัวพรมเช็ดเทามีไพอิโซอิเล็กทริกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 3.5 เซนติเมตรซอนอยู ซึ่งไพอิโซอิเล็กทริกแตละตัวตอกันในลักษณะวงจรผสมแบบอนุกรม

ขนาน เพื่อใหระดับแรงดันไฟฟาสูงขึ้นและชวยใหสามารถทํางานไดตามปกติในกรณีที่มีจุดเชื่อมตอ

ระหวางไพอิโซอิเล็กทริกขาดไป ทั้งนี้รูปแบบการเช่ือมตอระหวางไพอิโซอิเล็กทริกแตละตัวแสดงไวใน

ภาพที ่6A (Figure 6A)  สวนแรงดันไฟฟาที่เกิดจากไพอิโซอิเล็กทริกจะถูกสงไปยังภาคสงสัญญาณผาน

สายตัวนํา 2 เสน ดังแสดงในภาพที่ 6B (Figure 6B)   
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       Figure 6   Footswitch  A) piezoelectric connection pattern inside the doormat,   

B) the external shape of the footswitch 

1.2  ภาคสงสัญญาณ 

ในสวนภาคสงสัญญาณประกอบไปดวยวงจรโมดูลหลายตัวบรรจุรวมกันไวในกลอง

สี่เหลี่ยมขนาด 16.5x12x7 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 7A (Figure 7A)  โดยภายนอกกลองมีสวิตช

ควบคุมการทํางานของภาคสงสัญญาณ ไฟแสดงสถานะการทํางาน และชองเสียบแจ็คสําหรับเชื่อมตอ

กับสวิตชเทา ดังแสดงในภาพท่ี 7B (Figure 7B)  ทั้งนี้ภาคสงสัญญาณมีหลักการทํางาน คือ เมื่อมีสัญญาณ

แรงดันไฟฟาผานสายตัวนําเขามาที่ MCU1 ซึ่งทําหนาที่ตรวจสอบระดับแรงดันไฟฟาจากสวิตชเทากอน

สงขอมูลสัญญาณไฟฟาไปยัง Zigbee1 ซึ่งทําหนาที่แปลงสัญญาณไฟฟาไปเปนคลื่นสัญญาณวิทยุในยาน

ความถี่ 2.4 จิกะเฮิรท (GHz) เพื่อสงคลื่นสัญญาณขอมูลไปยังภาครับสัญญาณตอไป โดยมีแหลงจาย

ไฟฟากระแสตรง (DC adapter) ทําหนาที่ปอนพลังงานไฟฟาใหแก MCU1 และ Zigbee1 ดังแสดงใน

ภาพที่ 7C (Figure 7C) 

 

Figure 7  Transmission sector, A) inside the box, B) the external shape, 

C) connecting various circuit modules of the transmission sector 
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1.3   ภาครับสัญญาณ 

ในสวนภาครับสัญญาณประกอบไปดวยวงจรโมดูลหลายตัวบรรจุรวมกันไวในกลอง

สี่เหลี่ยมขนาด 16.5x12x7 เซนติเมตร ดังแสดงในภาพที่ 8A (Figure 8A) โดยภายนอกกลองมีสวิตช

ควบคุมการทํางานของภาครับสัญญาณ ไฟแสดงสถานะการทํางาน และข้ัวหลอด E27 ดังแสดงในภาพที่ 

8B (Figure 8B)  ทั้งน้ีภาครับสัญญาณมีหลักการทํางาน คือ เมื่อ Zigbee2 รับสัญญาณคลื่นวิทยุที่สงมา

จากภาคสงสัญญาณได ก็จะแปลงกลับไปเปนสัญญาณไฟฟาตามเดิมแลวสงสัญญาณไฟฟาไปยัง MCU2 

ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางานรีเลย โดยรีเลยจะทําหนาที่เปนสวิตชเพ่ือตัดตอระบบวงจรไฟฟาแสงสวาง

อีกทีหนึ่ง  ทั้งนี้จะมีแหลงจายไฟฟากระแสตรงทําหนาที่ปอนพลังงานไฟฟาใหแก MCU2 และ Zigbee2  

ดังแสดงในภาพที่ 8C (Figure 8C) 

 

Figure 8  Receiver sector, A) inside the box, B) the external shape,  

C) connecting various circuit modules of the receiver sector 

ทั้งนี้ไมโครคอนโทรเลอรและโมดูลสงสัญญาณไรสายซิกบีจะใชโมดูลที่มีคุณสมบัติเหมือนกัน

หมดทั้งภาคสงสัญญาณและภาครับสัญญาณ โดยใชไมโครคอนโทรเลอรตระกูล Atmega328 ที่ใช

พลังงานไฟฟา 0.36 มิลลิวัตต (Microchip, 2019)  และโมดูลสงสัญญาณไรสายซิกบีที่มีอัตราความเร็ว

ในการรับสงขอมูล 250 กิโลไบตตอวินาท ี(kbps) ใชพลังงานไฟฟา 0.13 วัตต (Digi international Inc, n.d.) 

2.  ผลการทดสอบประสิทธิภาพชดุควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

2.1   ผลการทดสอบระดบัแรงดันไฟฟาของไพอิโซอิเล็กทริก 

สําหรับผลการทดสอบระดับแรงดันไฟฟาของไพอิโซอิเล็กทริกแสดงไวในตารางที่ 1 

(Table 1) ดังน้ี 
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Table 1  Test results the Vpp, avg generated by the piezoelectric 

Vpp,avg (Volt) 

Position 1 Position 2 Position 3 Position 4 Position 5 Position 6 

2.14 2.11 0.99 1.86 1.46 2.90 

 

จากตารางที่ 1 (Table 1) เมื่อทําการทดสอบซ้ําตําแหนงละ 15 ครั้งเพื่อหาคาเฉลี่ย

เห็นไดวาตําแหนงท่ี 6 ที่เกิดจากการเหยียบดวย 2 เทาลงบนตรงกลางของสวิตชเทา มีคา Vpp, avg  

มากที่สุดคือ 2.90 โวลต รองลงมาคือตําแหนงที่ 1 ที่เกิดจากการเหยียบลงบนสวิตชเทา มีคา Vpp, avg  

อยูที่ 2.14 โวลต สวนตําแหนงที่ 3 ที่เกิดจากการเหยียบดานขางของสวิตชเทาดวยครึ่งฝาเทา มีคา Vpp, avg 

นอยที่สุดคือ 0.99 โวลต  อยางไรก็ตามเพื่อปองกันไมใหชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายทํางาน

อัตโนมัติในกรณีท่ีมีสิ่งของเล็กๆ ตกลงบนสวิตชเทา จึงกําหนดใหระดับแรงดันไฟฟาท่ีเกิดจากสวิตชเทา

มีระดับ Vpp ไมต่ํากวา 2 โวลต ชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายจึงจะทํางาน   

สําหรับตัวอยางแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้น เห็นไดวาภาพที่ 9A (Figure 9A) เมื่อเหยียบ

ลงตําแหนงที่ 1 แรงดันไฟฟามีลักษณะเปนสัญญาณพัลสดานบวก เมื่อเหยียบลงตําแหนงที่ 6 แรงดันไฟฟา

มีลักษณะเปนสัญญาณพัลสทั้งดานบวกและดานลบ ดังแสดงในภาพที่ 9B (Figure 9B)  อยางไรก็ตาม

เมื่อเหยียบลงตําแหนงท่ี 3 และ 5 แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นมีคานอยมากเมื่อเทียบกับการเหยียบลง

ตําแหนงที่ 1 และ 6  ดังแสดงในภาพที่ 9C (Figure 9C) และภาพที่ 9D (Figure 9D) ตามลําดับ 
 

 

 
 

Figure 9  Example of Vpp from measured by the oscilloscope, (A) position 1,  

(B) position 6, (C) position 3, (D) position 5 
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2.2   ผลการทดสอบรับสงสัญญาณขอมลูไรสายซิกบ ี

สําหรับผลการทดสอบรับสงสัญญาณขอมูลระหวาง Zigbbe1 และ Zigbee2 แสดง

ไวในตารางที่ 2 (Table 2) ดังน้ี 

Table 2  The results of testing data signal receiving/transmitting 

Test method 
RSSI (dBm) 

Success (%) 
Zigbee1 Zigbee2 

1. No obstruction, distance 10 meters -62 to -58 -58 to -56 100 

2. Obstruction, distance 10 meters    

2.1 Steel grating wall -93 to -84 -87 to -81 100 

2.2 Plastered brick wall -84 to -77 -79 to -71 100 

2.3 Human body mass 84 kilogram -80 to -75 -79 to -74 100 

2.4 The magnetic field from the fan 

motor 
-81 to -77 -80 to -75 100 

2.5 Mobile phone signal (calling) -76 to -73 -73 to -70 100 

3. Level floor    

3.1 43 Degree, Distance 6.3 meters -87 to -85  -86 to -81 90 to 100 

3.2 90 Degree, Displacement 4.5 meters  -88 to -82 -86 to -81 70 to 100 
 

จากตารางท่ี 2 (Table 2)  เห็นไดวาการรับสงสัญญาณที่ระยะทาง 10 เมตร ในกรณี

ไมมีสิ่งกีดขวาง ทั้ง Zigbee1 และ Zigbee2 มีระดับความแรงของสัญญาณในการรับสงสัญญาณขอมูล

อยูในยาน -62 dBm ถึง -56 dBm โดยผลการรับสงขอมูลสําเร็จอยูที่ 100 เปอรเซนต เมื่อพิจารณา

การรับสงสัญญาณท่ีระยะทาง 10 เมตร ในกรณีมีสิ่งกีดขวาง ทั้ง Zigbee1 และ Zigbee2 มีระดับ

ความแรงของสัญญาณในการรับสงสัญญาณขอมูลอยูในยาน -93 dBm ถึง -70 dBm โดยมีผลการรับสง

ขอมูลสําเร็จอยูที่ 100 เปอรเซนต  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาการรับสงสัญญาณพ้ืนที่ตางระดับ 43 องศา 

ระดับความแรงของสัญญาณในการรับสงสญัญาณขอมูลอยูในยาน -87 dBm ถึง -81 dBm โดยมีผลการ

รับสงขอมูลสําเร็จอยูท่ี 90 ถึง 100 เปอรเซนต และการรับสงสัญญาณพื้นท่ีตางระดับ 90 องศา ระดับ

ความแรงของสัญญาณในการรับสงสัญญาณขอมูลอยูในยาน -88 dBm ถึง -81 dBm โดยมีผลการรับสง

ขอมูลสําเร็จอยูที่ 70 ถึง 100 เปอรเซนต  สําหรับผลของการใชโปรแกรม XCTU ในการทดสอบรับสง

สัญญาณขอมูลระหวาง Zigbbe1 และ Zigbee2 ในสถานการณตาง ๆ แสดงไวในภาพท่ี 10 (Figure 10) 
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Figure 10  The strength of receiving/transmitting signals and percentage success, 

A) No obstruction, B) Steel grating wall, C) Plastered brick wall,  

D) Human body, E) Magnetic field, F) Mobile phone signal, 

G) 43 degree, and H) 90 degree 
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เมื่อพิจารณาความแรงสญัญาณการรับสงขอมูล เห็นไดวาภาพที่ 10A (Figure 10A) 

มีระดับความแรงสัญญาณอยูในระดับดีมากทุกชวงเวลา (> -70 dBm) ในกรณีที่ไมมีสิ่งกีดขวางในระยะ 

10 เมตร ซึ่งยังสามารถรับสงสัญญาณขอมูลสําเร็จ 100 เปอรเซ็นต  เมื่อมีสิ่งกีดขวางในระยะ 10 เมตร 

ดังแสดงในภาพท่ี 10(B) ถึง 10(F) (Figure 10(B) to 10(F)) เห็นไดวา ระดับความแรงสัญญาณในการ

รับสงขอมูลลดลงอยูในระดับดี  (-85 dBm ถึง -70 dBm) ซึ่งยังสามารถรับสงสัญญาณขอมูลสําเร็จ 

100 เปอรเซ็นต  แตเมื่อรับสงสัญญาณในกรณีพ้ืนตางระดับ ดังแสดงในภาพที่ 10(G) ถึง 10(H) (Figure 

10(G) to 10(H)) เห็นไดวา ระดับความแรงสัญญาณในการรับสงขอมูลลดลงอยูในระดับพอใช (-100 dBm  

ถึง -86 dBm) อีกทั้งความสามารถในการรับสงสัญญาณขอมูลสาํเร็จลดลงเหลือเพียง 90 เปอรเซ็นต  

และ 70 เปอรเซ็นต เมื่อทําการสงสัญญาณขอมูลในพื้นตางระดับ 43 และ 90 องศา ตามลําดับ 

2.3   ผลการทดสอบการทํางานงานชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสาย 

สําหรับผลการทดสอบการทํางานชุดควบคุมแสงสวางแบบไรสายแสดงไวในตารางท่ี 3 

(Table 3) ดังน้ี 
 

Table 3  Operation test results of the wireless lighting controller 
 

Test method %Error (%) 

        Foot placement             

Receiving/transmitting 

Position 

1 

Position 

2 

Position 

3 

Position 

4 

Position 

5 

Position 

6 

1. No obstruction 0 0 93.33 86.67 100.00 0 

2. Steel grating wall 0 0 100.00 100.00 100.00 0 

3. Plastered brick wall 0 0 93.33 80.00 100.00 0 

4. Human body mass 84 kg. 0 0 100.00 93.33 100.00 0 

5. The magnetic field from 

the fan motor 

0 0 100.00 100.00 100.00 0 

6. Mobile phone signal (calling) 0 0 100.00 93.33 100.00 0 

7. Different floor 43 degree 20.00 13.33 100.00 100.00 100.00 6.67 

8. Different floor 90 degree 73.33 80.00 100.00 100.00 100.00 73.33 

จากตารางที่ 3 (Table 3)  เมื่อเหยียบลงบนสวิตชเทาดวยการลงนํ้าหนักปกติในตําแหนง

ที่ 1, 2 และ 6  ไมวามีสิ่งกีดขวางหรือไมมีสิ่งกีดขวางระหวางภาคสงสัญญาณกับภาครับสัญญาณที่ระยะ 

10 เมตร  ผลที่ไดจากการทดสอบซ้ํา 15 ครั้ง เห็นไดวาชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายทํางานไมมี

ความผิดพลาด แตเม่ือทดสอบกับพ้ืนตางระดับ ชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายทํางานผิดพลาดข้ึน 

กลาวคือ พื้นตางระดับ 43 องศามีความผิดพลาด 1 ครั้ง ถึง 3 ครั้ง คิดเปน %Error 6.67 ถึง 20 

เปอรเซ็นต  สวนพ้ืนตางระดับ 90 องศา มีความผิดพลาด 11 ครั้ง ถึง 12 ครั้ง คิดเปน %Error 73.33 

ถึง 80 เปอรเซ็นต นอกจากนี้เมื่อเหยียบลงบนสวิตชเทาดวยการลงน้ําหนักปกติในตําแหนงท่ี 3, 4 และ 
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5  ไมวามีสิ่งกีดขวางหรือไมมีสิ่งกีดขวางระหวางภาคสงสัญญาณกับภาครับสัญญาณท่ีระยะ 10 เมตร หรือ 

พ้ืนตางระดับ 43 และ 90 องศา ผลที่ไดจากการทดสอบซ้ํา 15 ครั้ง เห็นไดวาชุดควบคุมระบบแสงสวาง

แบบไรสายมีความผิดพลาด 13 ถึง 15 ครั้ง คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 86.67 ถึง 100 เปอรเซ็นต 
 

อภิปรายผล  

จากการออกแบบและสรางชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายในครั้งนี้เห็นไดวาสามารถใช 

งานไดจริง ถาหากผูใชเหยียบลงบนสวิตชเทาในตําแหนงที่ 1, 2 และ 6  ไมวาจะมีสิ่งกีดขวางหรือไมมี

สิ่งกีดขวางระหวางภาคสงสัญญาณกับภาครับสัญญาณที่ระยะ 10 เมตรก็ตาม ทั้งน้ีอาจเนื่องจากอุปกรณ

ที่ใชเปนสวิตชคือไพอิโซอิเล็กทริก ซึ่งเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิดหนึ่งที่สามารถสรางแรงดันไฟฟาได

เองเมื่อเกิดแรงกด ดังที่ Gómez (2010) ไดอธิบายปรากฏการณไพอิโซอิเล็กทริกวาเมื่อใหความเคนกล

แกไพอิโซอิเล็กทริกจะเกิดการกระจัดทางไฟฟาขึ้น และจากหลักการดังกลาวนี้ไพอิโซอิเล็กทริกจึงถูก

นําไปใชเปนสัญญาณกระตุนใหแกภาคสงสัญญาณเพื่อควบคุมการเปดปดระบบแสงสวางที่ติดอยูกับ 

ภาครับสัญญาณ นอกจากนี้เมื่อกลาวถึงการสงสัญญาณขอมูลแบบไรสาย Benjapolakul (2012) ไดอธิบาย

ปจจัยที่สงผลกระทบตออัตราความเร็วในการรับสงขอมูลวาข้ึนอยูกับแบนดวิดทและระยะทางระหวาง

ตัวรับกับตัวสง ซึ่งโมดูลซิกบีที่ใชในครั้งนี้มีความกวางแบนดวิดท 250 กิโลบิตตอวินาที และสามารถ

รับสงสัญญาณขอมูลในอาคารที่ระยะทาง 40 เมตร (Digi international Inc., n.d.)  แตชุดควบคุมระบบ

แสงสวางแบบไรสายใชการสงสัญญาณขอมูลครั้งละ 1 บิตเทานั้น และสงในระยะทาง 10 เมตร ซึ่งเปน

ระยะทางท่ีเพียงพอตอพื้นท่ีภายในบานขนาด 100 ตารางเมตร ทําใหการทํางานของชุดควบคุมระบบ

แสงสวางแบบไรสายเกิดความผิดพลาดนอยมาก อยางไรก็ตามยังมีขอผิดพลาดอยูหากผูใชเหยียบลง

บนสวิตชเทาในตําแหนงท่ี 3, 4 และ 5 รวมถึงการใชงานในพ้ืนตางระดับ ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเหยียบ

เพียงครึ่งเทาอาจเหยียบโดนไพอิโซอิเล็กทริกจํานวนไมมาก สงผลใหระดับแรงดันไฟฟาที่ไพอิโซอิเล็กทริก 

สรางขึ้นมาไมผานเกณฑ ท่ีกําหนด ซึ่งเปนเงื่อนไขปองกันการทํางานอัตโนมัติของชุดควบคุมระบบ 

แสงสวางแบบไรสาย  และสําหรับความผิดพลาดที่เกิดจากการใชงานในพื้นตางระดับ อาจเนื่องจากเปนการ

รับสงสัญญาณไรสายผานสิ่งกีดขวางท่ีเปนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก กลาวคือ ฐานของโครงสรางเหล็กที่ใช

กอนเทพื้นปูนมีลักษณะเปนตะแกรง เปรียบเสมือนกรงฟาราเดยที่ถูกนําไปใชเพื่อปกปองอุปกรณ

อิเล็กทรอนิกสที่ออนไหวจากการแทรกสอดของคลื่นวิทยุ (Smolyaninov et al., 2019)  ซึ่งนั่นอาจเปนสาเหตุ

ที่ทําใหชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายไมสามารถทํางานไดเต็มประสิทธิภาพในกรณีที่ตองสงสัญญาณ

ผานพื้นตางระดับท่ีเปนพ้ืนคอนกรีตเสริมเหล็ก อยางไรก็ตามการเช่ือมตอระหวางซิกบีสามารถเชื่อมตอได

หลายรูปแบบ ไมวาจะเปนแบบ star, mesh และ cluster tree ที่สามารถกําหนดโมดูลซิกบีตนทางซึ่งเปนตัว

สงสัญญาณหนึ่งตัว โมดูลซีกบีตัวกลางสําหรับเปนโหนดกลางเพ่ือถายโอนและสงผานขอมูลระหวางโมดูล

ซีกบตีนทางกับโมดูลซีกบีปลายทาง ซึ่งเปนตัวรับสัญญาณไดหลายตัว (Riverplus, 2020) ซึ่งเปนวิธีแกปญหา
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สงสัญญาณในกรณีพ้ืนตางระดับหรือตองการใหมีจํานวนภาครับสัญญาณมากกวาหนึ่ง  นอกจากนี้การ

พิจารณาคาความสองสวางและอุณหภูมิสขีองหลอดไฟที่จะนํามาใชรวมกับภาครับสัญญาณก็มีความสําคัญ

เชนกัน ซึ่งจากงานวิจัยของ Tuaycharoen et al. (2016) ไดกลาววาแสงสวางภายในอาคารตอการมองเห็น

ของผูสูงอายุชาวไทยควรเปนหองท่ีมีคาความสองสวาง 1,000 ลักซ และมีอุณหภูมิสีของแสงโทนเย็น 

6,500 เคลวิน ทั้งนี้ก็เพื่อใหชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายมีความเหมาะสมกับผูสูงอายุมากที่สุด   
 

สรุปผลการวิจัย   

ชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายมีทั้งหมด 3 สวนที่แยกออกจากกันชัดเจน ประกอบดวย 

สวิตชเทา ภาคสงสัญญาณ และภาครับสัญญาณ ซึ่งการออกแบบแยกสวนนี้ชวยใหผูใชสามารถเคลื่อนยาย

อุปกรณแตละชิ้นไดอยางสะดวก ติดตั้งงายโดยไมตองเดินระบบสายไฟ สามารถใชงานไดทันทีเพียงแค

เสียบปลั๊ก ทั้งน้ีสวิตชเทาเปนพรมเช็ดเทาแบบปองกันลื่นโดยมีไพอิโซอิเล็กทริกหลายตัวซอนอยูภายใน  

ซึ่งไพอิโซอิเล็กทริกจะทําหนาที่เปนเซนเซอรสวิตชคอยตรวจจับแรงกดที่ไดจากการเหยียบ ทําใหเกิด

แรงดันไฟฟาชั่วขณะตามแรงกดที่เกิดข้ึน  โดยระดับแรงดันไฟฟาท่ีเกิดขึ้นจะเปนตัวกําหนดการทํางานของ 

MCU1 ในการสั่งให Zigbee1 สงสัญญาณขอมูลในยานคลื่นความถี่วิทยุ 2.4 จิกะเฮิรต ไปยัง Zigbee2 

เพื่อสงสัญญาณไปยัง MCU2 ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการเปด/ปดระบบแสงสวางดวยรีเลย และจากการ

ทดสอบการใชงานชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายเห็นไดวาสามารถใชงานไดดีที่ระยะ 10 เมตร 

ไมวามีสิ่งกีดขวางหรือไมมีสิ่งกีดขวางก็ตาม ซึ่งตางจากสวิตชที่ใชหลักการตรวจจับการเคลื่อนไหวที่มี

ขอจํากัดในเรื่องสิ่งกีดขวาง อยางไรก็ตามชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายยังมีขอจํากัดในเรื่อง

ของการสงสัญญาณผานพื้นตางระดับดังเห็นไดจากผลการศึกษาท่ีผานมา แตทวาเมื่อพิจารณาในภาพรวม 

ชุดควบคุมระบบแสงสวางแบบไรสายยังคงเหมาะกับการนําไปใชกับกลุมผูสูงอายุ ทําใหผูสูงอายุสามารถ

เขาหองน้ําในเวลากลางคืนไดอยางสะดวก เกิดความสุขทั้งทางดานรางกายและจิตใจที่ไดรับการตอบสนอง

ตอความตองการในการดําเนินชีวิตประจําวัน ใหสามารถพ่ึงพาตนเองไดตามอัตภาพอยางแทจริง 
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