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Abstract

The objectives of this research are to design and implement a more sensitive inductive-loop sensor
used for traffic detector. The designed detector and the conventional detector are installed in a real
traffic environment for sensitivity measurement. The results show that when a motorcycle pass over
the detectors, the conventional loop and the designed loop has the maximum frequency deviation
about 0.133% and 0.144% respectively. The results also show that the designed loop exhibits more
uniform sensitivity over the loop area than that of the conventional loop.
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∫∑π”

°“√§«∫§ÿ¡ —≠≠“≥‰ø®√“®√π—Èπ  “¡“√∂·∫àß

ÕÕ°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

·∫∫„™â§π§«∫§ÿ¡ (manual systems)

ºŸâ§«∫§ÿ¡®”‡ªìπµâÕß‡ÀÁπ ¿“æ°“√®√“®√∑’Ë

µπ‡ªìπºŸâ§«∫§ÿ¡Õ¬Ÿà ‰¡à«à“®–¥â«¬µ“‡ª≈à“À√◊Õºà“π

°≈âÕß‚∑√∑—»πå ºŸâ§«∫§ÿ¡π’ÈÕ“®®–‡ªìπ‡®â“Àπâ“∑’Ë∑’Ë

¡’Àπâ“∑’Ëª√–®” À√◊ÕÕ“®®–‡ªìπ§π‡¥‘π‡∑â“∑’ËµâÕß

∑”°“√¢â“¡∂ππ°Á‰¥â ∑”„Àâ¡’¢âÕ®”°—¥„π°“√∑”ß“π

·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õß∑√—æ¬“°√

·∫∫Õ—µ‚π¡—µ‘ (automatic systems)

´÷Ëß®–·∫àßÕÕ°‡ªìπ√–∫∫¬àÕ¬ Ê ‰¥â 2 √–∫∫§◊Õ

1. √–∫∫µ—Èß‡«≈“ (Timer Systems) ‚¥¬ —≠≠“≥

‰ø®√“®√®–∑”°“√‡ªî¥-ªî¥ ¥â«¬√–¬–‡«≈“∑’Ë∂Ÿ°

µ—Èß‰«â≈à«ßÀπâ“ ‚¥¬‰¡à π„® ¿“æ°“√®√“®√∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ

®√‘ß „π¢≥–π—ÈπÊ ´÷Ëß‡ªìπ√–∫∫∑’Ë¡’„™â‡°◊Õ∫∑—ÈßÀ¡¥

„πª√–‡∑»‰∑¬

2. √–∫∫∑’Ë°√–µÿâπ‚¥¬¬“πæ“Àπ– (Vehicle-

Actuated Systems: VA) ‚¥¬ —≠≠“≥‰ø®√“®√

®–∂Ÿ°§«∫§ÿ¡®“°¬“πæ“Àπ–∑’Ëª√“°ØÕ¬Ÿà®√‘ß„π

¢≥–π—Èπ ¥—ßπ—Èπ√–∫∫π’È®÷ß “¡“√∂∑”°“√§«∫§ÿ¡

 —≠≠“≥‰ø®√“®√‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°°«à“

√–∫∫ VA π’È‡ªìπ√–∫∫∑’Ë¡’°“√„™âπâÕ¬¡“°

„πª√–‡∑»‰∑¬ ́ ÷ËßÀ—«„®¢Õß√–∫∫ VA °Á§◊ÕÕÿª°√≥å

µ√«®®—∫ (detector) ∑’Ë®–∑”°“√µ√«® Õ∫«à“¡’

¬“πæ“Àπ–ª√“°ØÕ¬ŸàÀ√◊Õ‰¡à ®“°π—Èπ®÷ßπ”¢âÕ¡Ÿ≈

‰ªª√–¡«≈º≈µàÕ‰ª ÷́Ëßµ—«µ√«®®—∫∑’Ë¡’„™âß“πÕ¬Ÿà

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

°≈âÕß®—∫¿“æ (Cameras) : Õ“»—¬¿“æ®“°°≈âÕß

‚∑√∑—»πå«ß®√ªî¥ ´÷Ëß«‘∏’π’È®”‡ªìπµâÕßÕ“»—¬Õÿª°√≥å

∑’Ë¡“ª√–¡«≈º≈¿“æ∑’Ë‰¥â ´÷ËßÕÿª°√≥åπ’È√«¡∑—Èß

°≈âÕß‡Õß¡—°®–¡’√“§“·æß ·≈–®”‡ªìπµâÕßÕ¬Ÿà„π

 ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë‡À¡“– ¡ ¥—ßπ—Èπ√–∫∫π’È®÷ß‰¡à

‡À¡“–°—∫∑“ß·¬°∑’ËÀà“ß‰°≈

µ—«µ√«®®—∫Õ‘πø“‡√¥ (Infrared Detectors) :

®–∑”°“√µ√«®®—∫§≈◊Ëπ§«“¡√âÕπ∑’Ë·ºàÕÕ°¡“®“°

¬“πæ“Àπ–„π√Ÿª¢Õß√—ß ’Õ‘πø“‡√¥ µ—«µ√«®®—∫

π’È¡’√“§“∂Ÿ°°«à“°≈âÕß®—∫¿“æ ·≈–‰¡àµâÕß°“√

ª√–¡«≈º≈∑’Ë´—∫´âÕπ ·µà¡’¢âÕ‡ ’¬∑’Ëµ—«µ√«®®—∫

Õ‘πø“‡√¥∑’ËπÕ°®“°®–µ√«®®—∫¬“πæ“Àπ–·≈â«

¬—ßµ√«®®—∫§π‡¥‘π‡∑â“À√◊Õ —µ«å∑’ËÕ¬Ÿà∫√‘‡«≥π—Èπ¥â«¬

µ—«µ√«®®—∫·∫∫∑àÕ (Road Tubes) : ª√–°Õ∫

¥â«¬∑àÕ¬“ß¢π“¥‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ßª√–¡“≥ 1

‡´πµ‘‡¡µ√ ªî¥ª≈“¬Õ’°¥â“π ‡¡◊ËÕ¡’¬“πæ“Àπ–«‘Ëß∑—∫

∫π∑àÕ®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¥—π„π∑àÕ¬“ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’Ë

ª≈“¬∑àÕÕ’°¥â“π®–¡’ «‘µ™å∑’Ë∑”ß“π¥â«¬§«“¡¥—π

´÷Ëß “¡“√∂π” —≠≠“≥‰ª„™âµàÕ‰ª µ—«µ√«®®—∫

ª√–‡¿∑π’È¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫∑’Ë “¡“√∂∑”°“√µ‘¥µ—Èß

‰¥âßà“¬·≈–√“§“∂Ÿ° ·µà¡’¢âÕ‡ ’¬‡ª√’¬∫§◊Õ¡’Õ“¬ÿ°“√

„™âß“π∑’Ë —Èπ°«à“  ‡π◊ËÕß®“°∂Ÿ°¬“πæ“Àπ–°¥∑—∫≈ß∫π

µ—«µ√«®®—∫‚¥¬µ√ß

µ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫ (Loop Detectors) :

‡ªìπ°“√π”µ—«π”∑’ËÀÿâ¡¥â«¬©π«π¡“¢¥„Àâ‡ªìπ«ß¢π“¥

ª√–¡“≥°«â“ß 1 ‡¡µ√ ¬“« 2 ‡¡µ√ 3 - 8 √Õ∫ ·≈â«

Ωíß≈ß‰ªª√–¡“≥ 3 - 5 ‡´πµ‘‡¡µ√®“°æ◊Èπº‘«∂ππ

‡¡◊ËÕ¡’¬“πæ“Àπ–ª√“°ØÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õµ—«µ√«®®—∫ ®–∑”

„Àâ§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”¢Õß¡—π‡ª≈’Ë¬π‰ª µ—«µ√«®®—∫

ª√–‡¿∑π’È‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡¡“°∑’Ë ÿ¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’√“§“∂Ÿ°

∑π∑“π ·≈–‰¡àµâÕß°“√°“√∫”√ÿß√—°…“·µàÕ¬à“ß„¥

πÕ°®“°µ—«µ√«®®—∫¡“µ√∞“π¢â“ßµâπ ªí®®ÿ∫—π

¬—ß‰¥â¡’°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’„À¡à Õ“∑‘‡™àπ µ—«µ√«®®—∫

ª√–‡¿∑‰¡‚§√‡«ø µ—«µ√«®®—∫·∫∫æ‘‚´Õ‘‡≈Á°µ√‘°

µ—«µ√«®®—∫·∫∫‰ø‡∫Õ√åÕÕøµ‘° ‚¥¬ Õß™π‘¥À≈—ßπ’È

 “¡“√∂„™â„πß“πª√–‡¿∑ Weigh-in-Motion (WIM)

(Consentino and Grossman, 1996) °≈à“«§◊Õ

∑”°“√™—ËßπÈ”Àπ—°√∂„π¢≥–∑’Ë∑”°“√«‘Ëß ́ ÷Ëß∑”„Àâ√∂

‰¡à®”‡ªìπµâÕß‡ ’¬‡«≈“À¬ÿ¥‡æ◊ËÕ‡¢â“¥à“π™—ËßπÈ”Àπ—°

·µàÕ¬à“ß„¥

∂÷ß·¡âµ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫®–¡’°“√„™âß“π

Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬¡“‡ªìπ‡«≈“π“π·≈â«°Áµ“¡ ·µàµ—«

µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“π §◊Õ ‡ªìπ√Ÿª

 ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ ®–¡’¢âÕ®”°—¥µ√ß∑’Ë‰¡à “¡“√∂µ√«®

®—∫¬“πæ“Àπ–∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬” ∑—Èßπ’È



40 §«“¡‰«¢Õßµ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫ ”À√—∫¬“πæ“Àπ–¢π“¥‡≈Á°

‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥‚≈À–¢Õß¬“πæ“Àπ–∑’Ë¡’¢π“¥

‡≈Á°®–¡’ª√‘¡“≥∑’ËπâÕ¬°«à“π—Ëπ‡Õß ªí≠À“®–‡°‘¥¢÷Èπ

‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß‡¡◊ËÕ„™âß“π°—∫Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡

 —≠≠“≥‰ø®√“®√∑’Ëπ”‡¢â“®“°µà“ßª√–‡∑» ‡æ√“–

„πµà“ßª√–‡∑»®–‰¡à¡’¬“πæ“Àπ–¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ

√∂®—°√¬“π¬πµå ¡“«‘Ëß∫π∑“ßÀ≈«ß·ºàπ¥‘π¡“°π—°

∑ƒ…Æ’‡°’Ë¬«°—∫µ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫

µ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫ (loop detectors) ‚¥¬

§«“¡®√‘ß·≈â«°Á§◊Õµ—«‡Àπ’Ë¬«π” (inductors) ∑’Ë¡’¢π“¥

‚µ°«à“µ—«‡Àπ’Ë¬«π”ª°µ‘∑—Ë«‰ª ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ‡√“‡æ‘Ë¡

®”π«π√Õ∫„Àâ¡“°¢÷Èπ §à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”∑’Ë‰¥â°Á®–

¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ¡’‚≈À–¡“«“ßÕ¬Ÿà¿“¬„πæ◊Èπ∑’Ë¢Õß«ß

®–∑”„Àâ§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”‡ª≈’Ë¬π‰ª ‚¥¬ª°µ‘·≈â«

µ—«µ√«®®—∫®–µâÕßµàÕÕ¬Ÿà°—∫Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫À“§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª

Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å¥—ß°≈à“«¡—°®–‡ªìπ

«ß®√°”‡π‘¥§«“¡∂’Ë (oscillator) ‚¥¬∑’Ëµ—«µ√«®®—∫

‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß∑’Ë§«∫§ÿ¡§«“¡∂’Ë∑’Ë‰¥â §«“¡∂’Ë∑’Ë √â“ß

¡—°®–Õ¬Ÿà„π™à«ßª√–¡“≥ 20 - 100 °‘‚≈‡Œ√‘µ ǻ

∑—Èßπ’È„π√–∫∫∑’Ë¡’µ—«µ√«®®—∫Õ¬Ÿà„π∫√‘‡«≥‡¥’¬«°—π

À≈“¬µ—« ‡√“®”‡ªìπµâÕßµ—Èß„Àâµ—«µ√«®®—∫·µà≈–µ—«

 √â“ß§«“¡∂’Ë∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰ª ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√√∫°«π

´÷Ëß°—π·≈–°—π ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1

‚§√ß √â“ß·≈–§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”¢Õßµ—«µ√«®®—∫

‚¥¬ª°µ‘·≈â«µ—«µ√«®®—∫®– √â“ß®“° “¬‰ø

Àÿâ¡©π«π¢π“¥ 12 - 16 AWG (‡ âπºà“»Ÿπ¬å°≈“ß

2.05 - 1.29 ¡‘≈≈‘‡¡µ√) °“√µ‘¥µ—Èß≈ß∫πº‘«∂ππ

 “¡“√∂∑”‰¥â‚¥¬∑”°“√‡´“–√àÕß ¢π“¥°«â“ßª√–¡“≥

1 ‡´πµ‘‡¡µ√ ≈÷° 3 - 5 ‡´πµ‘‡¡µ√ ‡¡◊ËÕ«“ß “¬‰ø

≈ß‰ª‡ªìπ∑’Ë ‡√’¬∫√âÕ¬·≈â«®÷ßªî¥∑—∫¥â«¬·Õ øí 

(asphalt) ´÷Ëß≈—°…≥–¢Õßµ—«µ√«®®—∫¡“µ√∞“π

¡—°®–‡ªìπ√Ÿª ’Ë‡À≈’Ë¬¡º◊πºâ“ ‚¥¬¡’°“√µ—¥∑’Ë¡ÿ¡∑—Èß ’Ë

‡æ◊ËÕ≈¥‚Õ°“ ∑’Ë “¬®–·µ°À—°‡π◊ËÕß®“°°“√À—°¡ÿ¡

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”¢Õßµ—«µ√«®®—∫ “¡“√∂

ª√–¡“≥‰¥â®“° ¡°“√∑’Ë 1 (Kell et al., 1990)

      (1)

‚¥¬ µr = Relative permeability

µo = 4π10-7 H / m

N = ®”π«π√Õ∫¢Õßµ—«µ√«®®—∫

A = æ◊Èπ∑’ËÀπâ“µ—¥¢Õßµ—«µ√«®®—∫

F = µ—«ª√—∫ª√ÿß

l = §«“¡¬“«µ“¡‡ âπ√Õ∫√Ÿª¢Õß µ—«

µ√«®®—∫

ª°µ‘·≈â«§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”‡¡◊ËÕ√«¡°—∫ “¬π”

 —≠≠“≥·≈â«®–¡’§à“„π™à«ß 20 - 1,000 µH ·≈–

‡¡◊ËÕ¡’¬“πæ“Àπ–¡“ª√“°ØÕ¬Ÿà∫πµ—«µ√«®®—∫ ®–∑”

„Àâ§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”‡ª≈’Ë¬π‰ª‡≈Á°πâÕ¬ ‡π◊ËÕß®“°

§à“ µr ¢Õß¬“πæ“Àπ– ÷́Ëßµ“¡¡“µ√∞“π¢Õß NEMA

(National Electrical Manufacturers Association)

°”Àπ¥„ÀâÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’ËµàÕÕ¬Ÿà°—∫µ—«µ√«®

®—∫·∫∫«ß√Õ∫®–µâÕß “¡“√∂«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

∆     L / L = 0.13% ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ßµË” (Kell et al., 1990)

Figure 1. Inductive-loop sensor systems
Figure 2. Road cut of a standard inductive-loop

sensor
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«ß®√°”‡π‘¥§«“¡∂’Ë

«ß®√°”‡π‘¥§«“¡∂’Ë¡—°®–‡ªìπ™π‘¥ Colpitts

Oscillator ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬µ—«‡Àπ’Ë¬«π” 1 µ—« ·≈–

µ—«‡°Á∫ª√–®ÿ 2 µ—« ¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

§«“¡∂’Ë∑’Ë‰¥â®“°«ß®√ “¡“√∂À“‰¥â®“° ¡°“√

∑’Ë 2 (Kell et al., 1990)

(2)

‡¡◊ËÕ LD ‡ªìπ§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”√«¡∑—ÈßÀ¡¥¢Õßµ—«

µ√«®®—∫ ·≈– CD ‡ªìπ§à“§«“¡®ÿ∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“° C1

Õπÿ°√¡°—∫ C2 ·≈â«¢π“π°—∫§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”√«¡

∑’Ë‡°‘¥®“°µ—«µ√«®®—∫‡Õß

„π°“√„™âß“π®√‘ßµ—«µ√«®®—∫Õ“®®–‰¡à‰¥â

µàÕÕ¬Ÿà‚¥¬µ√ß°—∫«ß®√¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 3 ∑—Èßπ’È

‡π◊ËÕß®“°µ—«µ√«®®—∫Õ“®®–™—°π” —≠≠“≥∑’Ë¡’

§«“¡·√ß¡“° Ê ‡™àπ  —≠≠“≥∑’Ë‡°‘¥®“°øÑ“ºà“„π

∫√‘‡«≥„°≈â‡§’¬ß·≈â«‡¢â“¡“°—∫ “¬π” —≠≠“≥ ´÷Ëß®–

°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬·°à«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡ªìπ

Õ¬à“ß¬‘Ëß ¥—ßπ—Èπ „π°“√„™âß“π®√‘ßµ—«µ√«®®—∫Õ“®®–

µàÕ°—∫À¡âÕ·ª≈ß¥â“πÀπ÷Ëß ‚¥¬∑’ËÕ’°¥â“πµàÕÕ¬Ÿà°—∫

«ß®√°”‡π‘¥§«“¡∂’Ë √«¡∑—ÈßÕ“®®–µâÕß¡’Õÿª°√≥å∑’Ë

ªÑÕß°—π —≠≠“≥°√–™“°µàÕ§√àÕ¡Õ¬Ÿà°—∫µ—«µ√«®®—∫

πÕ°®“°π—Èπ¬—ßµâÕß¡’«ß®√µ√«® Õ∫‡æ◊ËÕ«—¥«à“µ—«
µ√«®®—∫Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ëª°µ‘À√◊Õ‰¡à ‡æ√“–µ—«µ√«®®—∫
‡ÕßÕ“®®–≈—¥«ß®√À√◊Õ¢“¥°Á‡ªìπ‰¥â  ÷́Ëß∂â“¡’§«“¡º‘¥
ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ √–∫∫µâÕß “¡“√∂‡≈◊Õ°∑’Ë®–∑”ß“π„π
≈—°…≥–Õ◊Ëπ‰¥â ‡™àπ ‰ø‡À≈◊Õß°√–æ√‘∫ À√◊Õ√–∫∫
µ—Èß‡«≈“ (timer system) ·∑π

¢âÕ®”°—¥¢Õßµ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫

®“°∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“®–‡ÀÁπ«à“µ—«µ√«®®—∫·∫∫
«ß√Õ∫∑’ËÕ“»—¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”π’È
‡ªìπµ—«µ√«®®—∫∑’Ë “¡“√∂ √â“ß‰¥âßà“¬ ∑”„Àâ√–∫∫¡’
√“§“∂Ÿ° ·≈–¢≥–‡¥’¬«°—πµ—«µ√«®®—∫°Á∂Ÿ°ΩíßÕ¬Ÿà„π
º‘«∂ππ°Á¡’§«“¡∑π∑“π„π°“√„™âß“π Ÿß ∑—ÈßÀ¡¥π’È
∑”„Àâµ—«µ√«®®—∫·∫∫π’È¡’°“√„™âß“πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬
·µà∑—Èßπ’Èµ—«µ√«®®—∫®–¡’¢âÕ®”°—¥¥—ßπ’È

1. ¬“πæ“Àπ–®–µâÕß«‘ËßÕ¬Ÿà„πæ◊Èπ∑’Ë¢Õß
µ—«µ√«®®—∫®÷ß®–∂◊Õ«à“°“√µ√«®®—∫ ¡∫Ÿ√≥å
∂â“¡’¬“πæ“Àπ–¢π“¥‡≈Á° ‡™àπ √∂
®—°¬“π¬πµå´÷ËßÕ“®®–«‘Ëß‰¡àºà“πæ◊Èπ∑’Ë
µ√«®®—∫°Á‡ªìπ‰¥â

2. ¬“πæ“Àπ–¢π“¥‡≈Á°∂÷ß·¡â®–«‘Ëßºà“π
µ—«µ√«®®—∫°ÁÕ“®®–µ√«®À“‰¡à‡®Õ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥‚≈À–¢Õß¬“πæ“Àπ–‡Õß

„π ¿“æ∑’Ë¡’°“√®√“®√∑’Ëµ‘¥¢—¥¡“°®–∑”„Àâ™àÕß«à“ß
√–À«à“ß§—π≈¥≈ß ́ ÷Ëß®–∑”„Àâµ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫
Õ“®®–‰¡à “¡“√∂·¬°™àÕß«à“ß√–À«à“ß§—π‰¥â ∑”„Àâ
°“√π—∫®”π«π¬“πæ“Àπ–∑’Ë‰¥âº‘¥æ≈“¥‰ª¥â«¬

°“√æ—≤π“„πÀâÕß«‘®—¬

ºŸâ«‘®—¬‰¥â∑”°“√À“√Ÿª·∫∫µà“ß Ê ∑’Ë‡À¡“– ¡‡æ◊ËÕ„Àâ
‰¥â§«“¡‰«∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ·µà∑—Èßπ’È∫“ß√Ÿª·∫∫®–¡’§«“¡
´—∫´âÕπ‡°‘π‰ª ®÷ß‰¡à‡À¡“– ¡∑’Ë®–π”‰ª„™âß“π
‰¥â®√‘ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4

√Ÿª·∫∫µà“ß Ê ∑’Ë‰¥â§‘¥¢÷Èπ°Á‡ ¡◊Õπ«à“π”‡Õ“
«ßÀ≈“¬ Ê «ß¡“µàÕ°—ππ—Ëπ‡Õß ́ ÷Ëß∑â“¬∑’Ë ÿ¥·≈â«∑”„Àâ
‰¥â√Ÿª·∫∫∑’Ë„Àâ§«“¡‰«∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬‰¡à‰¥â‡æ‘Ë¡
§«“¡¬ÿàß¬“°¡“°®π‡°‘π‰ª ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5

Figure 3. Colpitts oscillator circuit used
with detector loops
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°“√µ‘¥µ—Èßµ—«µ√«®®—∫≈ß∫πº‘«°“√®√“®√®√‘ß

‡æ◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‰«√–À«à“ßµ—«

µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫„π√Ÿª·∫∫∑’Ë‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ°—∫

√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“π ºŸâ«‘®—¬®÷ß‰¥â∑”°“√µ‘¥µ—Èßµ—«µ√«®

®—∫∑—Èß Õß·∫∫≈ß∫π∂ππ®√‘ß∫√‘‡«≥ “¡·¬°

„°≈âª√–µŸ 3 ¿“¬„π¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ ÿ√π“√’

‚¥¬·ºπ∑’Ë· ¥ß®ÿ¥µ‘¥µ—Èß‰¥â· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 6

∂÷ß√Ÿª∑’Ë 10 ÷́Ëß‰¥â∂à“¬®“° ∂“π∑’Ë®√‘ß¢≥–

∑”°“√µ‘¥µ—Èß

 

Figure 4. Some tested loop detectors, but
too complicated to install

Figure 5.  The final designed loop detector

Figure 7.  Road cutting of a standard detector

Figure 8. Road cut of the designed detector
Figure 6. Installation location and dimensions

of the detectors

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

 —≠≠“≥∑’Ë‰¥â®“°«ß®√°”‡π‘¥§«“¡∂’Ë®–∂Ÿ°¢¬“¬

·≈–∂Ÿ°À“√§«“¡∂’Ë≈ß®“°‡¥‘¡ 16 ‡∑à“ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ

„Àâ‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å “¡“√∂π” —≠≠“≥‡¢â“‰ª

ª√–¡«≈‚¥¬ºà“π∑“ß sound card ‰¥â ¢≥–‡¥’¬«°—π

 —≠≠“≥∑’Ë‰¥â®–∂Ÿ°π—∫§«“¡∂’Ë‚¥¬‡§√◊ËÕßπ—∫§«“¡∂’Ë

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 11 ¬“πæ“Àπ–∑’Ë„™â„π°“√∑¥ Õ∫

§◊Õ√∂®—°√¬“π¬πµå¢π“¥¡“µ√∞“π∑—Ë«‰ª

«‘∏’°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â‡§√◊ËÕßπ—∫§«“¡∂’Ë®–

°√–∑”‚¥¬„Àâ¬“πæ“Àπ–¡“À¬ÿ¥µ√ßµ”·Àπàß∑’Ë

°”Àπ¥§◊Õ ‡¡◊ËÕ≈âÕÀπâ“‡√‘Ë¡Õ¬Ÿà∫πµ—«µ√«®®—∫ À√◊Õ

‡¡◊ËÕ¬“πæ“Àπ–∑—Èß§—πÕ¬Ÿà„πµ—«µ√«®®—∫ À√◊Õ ÿ¥∑â“¬

‡¡◊ËÕ≈âÕÀ≈—ßÕ¬Ÿà∫πµ—«µ√«®®—∫ µ”·Àπàß∑’Ë‡¥‘π‡¢â“À“
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µ—«µ√«®®—∫¡’Õ¬Ÿà “¡≈—°…≥–§◊Õ ‡¢â“∑“ß¥â“π´â“¬

µ√ß°≈“ß·≈–∑“ß¥â“π¢«“¢Õßµ—«µ√«®®—∫ ‚¥¬°√–∑”

°“√«—¥‡™àπ‡¥’¬«°—π∑—Èß Õßµ—«µ√«®®—∫

 à«π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å
®–°√–∑”‚¥¬„Àâ¬“πæ“Àπ–∑’Ë∑¥ Õ∫«‘Ëß¥â«¬
§«“¡‡√Á«ª√–¡“≥ 5 °‘‚≈‡¡µ√µàÕ™—Ë«‚¡ß «‘Ëßºà“π∫π
µ—«µ√«®®—∫ ‚¥¬µ”·Àπàß∑’Ë«‘Ëß‡¢â“À“µ—«µ√«®®—∫®–¡’
3 µ”·Àπàß‡™àπ‡¥’¬«°—π§◊Õ ‡¢â“∑“ß¥â“π´â“¬ µ√ß°≈“ß
·≈–∑“ß¥â“π¢«“¢Õßµ—«µ√«®®—∫

°“√ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈

‡æ◊ËÕ„Àâßà“¬µàÕ°“√Õâ“ßÕ‘ß‡√“®–‡√’¬°µ—«µ√«®
®—∫„π√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“π«à“ "Loop #1" ·≈–µ—«µ√«®
®—∫„π√Ÿª·∫∫∑’Ë‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ«à“ "Loop #2"

 ”À√—∫¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‡°Á∫‰«â„π§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‚¥¬

ºà“π∑“ß sound card ®–∂Ÿ°ª√–¡«≈º≈‚¥¬„™â

MATLAB ∑”°“√À“ FFT ¥â«¬§«“¡¬“« 8,192 ®ÿ¥

‚¥¬„™â Hamming Window (Proakis and Manolakis,

1996) ‡æ◊ËÕ≈¥ ‡ª°µ√—¡√—Ë« º≈∑’Ë‰¥â· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 12

·≈–√Ÿª∑’Ë 13 µ“¡≈”¥—∫

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

®“°¢âÕ¡Ÿ≈„πµ“√“ß∑’Ë 1 ®–‡ÀÁπ«à“ Loop #1

∑’Ë́ ÷Ëß‡ªìπµ—«µ√«®®—∫√Ÿª·∫∫¡“µ√∞“ππ—Èπ ®–¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡∂’Ë¡“°°«à“‡¡◊ËÕ√∂®—°√¬“π¬πµå

‡¢â“¡“„πµ—«µ√«®®—∫∑“ß¥â“π¢â“ß∑—Èß´â“¬·≈–¢«“

·µà„π¢≥–∑’Ë Loop #2 §◊Õµ—«µ√«®®—∫∑’Ë‰¥âæ—≤π“¢÷Èπ

®–µ√ß°—π¢â“¡°—π °≈à“«§◊Õ ®–¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§«“¡∂’Ë¡“°°«à“‡¡◊ËÕ√∂®—°√¬“π¬πµå‡¢â“¡“„πµ—«µ√«®

®—∫µ√ß°≈“ß ∑—Èßπ’È‡ªìπº≈‡π◊ËÕß®“°∫√‘‡«≥µ√ß°≈“ß

¢Õß Loop #1 π—Èπ®–Õ¬ŸàÀà“ß®“° “¬‰ø¡“°°«à“‡¡◊ËÕ

‡∑’¬∫°—∫°“√∑’Ë√∂®—°√¬“π¬πµå‡¢â“¡“∑“ß¥â“π¢â“ß∑—Èß

  

                              

                              

                              

                        

                        

                        

Figure 9. Road cut and wiring around a corner

Figure 10. Filling the road cut with asphalt Figure 11. Data acquisition system

Table 1. Show measured frequency when
a motorcycle run over the standard
detector (loop #1) and designed
detector (loop #2)
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 Õß¥â“π „π¢≥–∑’Ë Loop #2 ¡’ “¬‰ø¢«“ßÕ¬Ÿà

µ√ß°≈“ß §«“¡‰«µ√ß°≈“ß®÷ß¬—ß§ß‰¡àµà“ß®“°°“√‡¢â“

¥â“π¢â“ß¡“°π—°

‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§«“¡‰«¢Õßµ—«µ√«®®—∫∑—Èß

 Õß·≈â« ®–‡ÀÁπ«à“ Loop #2 ¡’§«“¡‰«°«à“ Loop #1

Õ¬à“ß™—¥‡®π ·≈–‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“º≈®“°√Ÿª∑’Ë 12 ·≈–

√Ÿª∑’Ë 13 ™à«¬¬◊π¬—πÕ’°«à“ Loop #1 ®–¡’§«“¡‰«

¡“°°«à“∑“ß¥â“π¢â“ß∑—Èß Õß¢â“ß „π¢≥–∑’Ë Loop #2

®–¡’§«“¡‰«‰¡àµà“ß°—π¡“° ‰¡à«à“√∂®—°√¬“π¬πµå

®–‡¢â“¡“∑“ß¥â“π‰Àπ (‡π◊ËÕß®“°°√“ø„π√Ÿª∑’Ë 12

·≈– 13 π—Èπ¡’ ‡°≈„π·°ππÕπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π ¥—ßπ—Èπ

®÷ß¥Ÿ‡À¡◊Õπ«à“°√“ø„π√Ÿª∑’Ë 12 π—Èπ¡’°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

∑’Ë¡“°°«à“)

∫∑ √ÿª

µ—«µ√«®®—∫·∫∫«ß√Õ∫∑’ËÕ“»—¬°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π” (Inductive Loop Sensors) ∑’Ë‰¥â

∑”°“√»÷°…“π’È ®–¡’§à“§«“¡‡Àπ’Ë¬«π”≈¥≈ß‡¡◊ËÕ

¡’¬“πæ“Àπ–ª√“°ØÕ¬Ÿà‡Àπ◊Õµ—«µ√«®®—∫ °“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ëµ√«®®—∫‰¥â„π°√≥’√∂®—°√¬“π¬πµå

π—Èπæ∫«à“πâÕ¬¡“°‡æ’¬ßª√–¡“≥ 0.1 ‡ªÕ√å‡ Á́πµå

 ”À√—∫√∂®—°¬“π¬πµå¡“µ√∞“π §ß‰«âª√–¡“≥

0.08 ‡ªÕ√å‡´Áπµå  ”À√—∫√∂®—°√¬“π¬πµå¢π“¥‡≈Á°

¡“° ¥—ßπ—ÈπÕÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë„™âª√–°Õ∫

„π°“√§«∫§ÿ¡ —≠≠“≥‰ø®√“®√ ®”‡ªìπµâÕß¡’§«“¡
‡∑’Ë¬ßµ√ß·≈–§«“¡‰«¡“°‡™àπ°—π µ—«µ√«®®—∫∑’Ë‰¥â

æ—≤π“¢÷Èπ¡’§«“¡‰«¡“°°«à“µ—«µ√«®®—∫√Ÿª·∫∫

¡“µ√∞“πÕ¬à“ß™—¥‡®π „π¢≥–∑’Ë°“√µ‘¥µ—Èß°Á‰¡à‰¥â
‡æ‘Ë¡§«“¡¬ÿàß¬“°®π‡°‘π‰ª

ß“π«‘®—¬π’È‰¥â¡ÿàßÀ“µ—«µ√«®®—∫∑’Ë¡’§«“¡‰«
¡“°°«à“µ—«µ√«®®—∫·∫∫¡“µ√“∞“π ¡“°°«à“∑’Ë®–
§âπ§«â“À“µ—«µ√«®®—∫∑’Ë¡’§«“¡‰« Ÿß ÿ¥ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°„π ¿“«–°“√„™âß“π®√‘ßπ—Èπ ®–¬—ß¡’∫√‘∫∑
∑’Ë‡¢â“¡“‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫§«“¡‰«¢Õßµ—«µ√«®®—∫Õ’°
‡™àπ ‡À≈Á°‡ âπ∑’Ë„™â‡ √‘¡·√ß„π§Õπ°√’µ ‡ªìπµâπ
Õ’°∑—Èß°“√«—¥§«“¡‰«„πß“π«‘®—¬π’È¬—ß¡ÿàß‡πâπ‡æ’¬ß°“√
«—¥°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß§«“¡∂’Ë ‚¥¬‰¡à π„®¢π“¥
¢Õß —≠≠“≥À√◊ÕÕ—µ√“°“√ Ÿ≠‡ ’¬„π “¬ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°¢π“¥¢Õß —≠≠“≥®–·ª√µ“¡§«“¡¬“«
¢Õß “¬ ´÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—µ‘·≈â«ºŸâµ‘¥µ—Èß®–‰¡à “¡“√∂
§«∫§ÿ¡§«“¡¬“«¢Õß “¬‰¥â ¥—ßπ—Èπ°“√„™âß“π
µ—«µ√«®®—∫¬“πæ“Àπ–„π≈—°…≥–π’È ®– π„®‡æ’¬ß
°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑“ß§«“¡∂’Ë·∑∫∑—Èß ‘Èπ

 ”À√—∫ß“π«‘®—¬π’È‡ªìπ‚§√ß°“√π”√àÕß‡æ◊ËÕ
æ—≤π“Õÿª°√≥å§«∫§ÿ¡ —≠≠“≥‰ø®√“®√ √–∫∫
∑’Ë°√–µÿâπ‚¥¬¬“πæ“Àπ– (VA) ¢âÕ¡Ÿ≈µà“ß Ê ∑’Ë‰¥â
®–‰¥âπ”‰ª„™â‡æ◊ËÕª√–°Õ∫°“√ÕÕ°·∫∫µàÕ‰ª
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Figure 12. Frequency changed of the
standard detector at different
positions

Figure 13. Frequency changed of the
designed detector at different
positions
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