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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยน้ีนําเสนอการศึกษาการสร้างเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติสําหรับการ
ประกอบการเตือนภัยชุมชน  โดยใช้รูปแบบของหัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก  มีรูปแบบของหัววัด
เป็นแบบกึ่งทรงกระบอกกลวงที่ทําจากวัสดุพอลิไวนิลคลอไรด์ (PVC)  และแผ่นโลหะก่ึงทรงกระบอกทําจาก
เทปอลูมิเนียมห่อหุ้ม การวัดปริมาณนํ้าโดยประยุกต์ใช้วงจรบริดจ์ที่ปรับปรุงขึ้นวัดค่าแรงดันไฟฟ้า พบว่า 
แรงดันไฟฟ้าจะแปรผันตรงกับค่าปริมาณนํ้าที่เปลี่ยนไปซึ่งค่าอยู่ในช่วงมิลลิโวลต์(mV)  พบว่าผลการวัด
ปริมาณนํ้าได้ค่าความไม่เป็นเชิงเส้นเป็น 2.46 %FSO  สามารถใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย และ
สามารถตรวจวัดปริมาณนํ้าได้อย่างต่อเน่ือง   เน่ืองจากมีกลไกควบคุมการปล่อยปริมาณนํ้าปล่อยในช่วงเวลาที่
กําหนด และสามารถรองรับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์   มีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงที่ยอมรับ
ได้   เทคนิคการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้วัดปริมาณนํ้าฝนที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันได้  ใช้
งานง่าย พกพาสะดวกอีกทั้งยังมีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้งานสูง   
 
 คําสําคัญ  เคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝน หัววัดความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก  เซนเซอร์ไร้สาย      
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Abstract 
 

This research presents the development of the automatic rain gauge warning system 
for the community.  The rain guage measurement technique used a semicylindrical 
capacitance measurement. The probe consists of a hollow PVC semicylinder covered with a 
semicylindrical aluminium foil. Responses of the proposed probe were tested using the 
modified bridge circuit. Results show that the measured voltages are in the range of millivolt 
(mV) and proportional to the variation of water level, the tested range with 2.46% non-
linearity.  In addition, the prototype is able to send information via wireless sensors and 
measure the amount of water continuously, as a mechanism to control the amount of water 
could release water at a the specified period and using power supply by solarcell. 
Consequently this technique can be efficiently used in rain guage measurement. Moreover, it 
is low cost, easy to use, and portable. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 
การศึกษาวิจัยการสร้างเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติสําหรับประกอบการเตือนภัยชุมชน สําเร็จ

ลุล่วงไปด้วยความเรียบร้อยได้ในระยะเวลาในการดําเนินการวิจัย 18 เดือน ซึ่งล่วงเลยจากระยะเวลาที่ได้ลง
นามสัญญาไปเป็นเวลา 6 เดือน อันเกิดจากข้อจํากัดของผู้วิจัยเป็นหลัก 

 อย่างไรก็ตามรายงานช้ินน้ีสําเร็จได้คณะผู้วิจัยต้องแสดงคําขอบคุณสํานักงานกองทุนสนับสนุนการ
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องค์การบริหารส่วนตําบลเกาะขันธ์  องค์การบริหารส่วนตําบลท่าเสม็ด  องค์การบริหารส่วนตําบลท่าประจะ     
องค์การบริหารส่วนตําบลบ้านตูล อําเภอชะอวด  องค์การบริหารส่วนตําบลแม่เจ้าอยู่หัว  อําเภอเชียรใหญ่ 
จังหวัดนครศรีธรรมราช  และเทศบาลตําบลลานข่อย  อําเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง   

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ  สาขาวิชาฟิสิกส์  คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยทักษิณ ซึ่งเป็นที่สถานที่
ทํางานที่อนุญาตให้ใช้พ้ืนที่และเวลาในการทําวิจัย  รองศาสตราจารย์คณดิถ   เจษฎ์พัฒนานนท์ ทีไ่ด้กรุณาให้
การสนับสนุนและฝึกฝนการทําวิจัย ให้คําปรึกษา แนะนําความรู้ในด้านการทําวิจัย เอกสาร ข้อมูลต่างๆเป็น
อย่างดี ขอขอบคุณคุณณรงค์  คงมาก  ที่อํานวยความสะดวก ให้แนวความคิดและช่วยประสานงานและ
คําปรึกษา   ขอขอบคณาจารย์และบุคลากรในสาขาวิชาฟิสิกส์ทุกๆทา่น ที่ให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆมา
โดยตลอด จนกระทั่งงานสําเร็จลุล่วง  และขอขอบคุณบุคคลอ่ืนที่ไม่ได้กล่าวนามในที่น้ีที่คอยให้ความช่วยเหลือ
และให้กําลังใจมาตลอด  

คณะผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์ในการนําไปใช้แก้ไขปัญหาเบ้ืองต้นของอุทกภัยที่จะ
เกิดข้ึนในอนาคตของบรรดาคนที่อยู่ร่วมกันในชุมชน   รวมถึงจะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจได้นําไปใช้ประโยชน์
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55บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสาํคัญของปัญหา 

ปัจจุบันการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนของสถานีอุตุนิยมวิทยา  สถานีตรวจอากาศทางการเกษตร  สํานัก
บริหารพ้ืนที่อนุรักษ์ และส่วนกลาง กรมอุทยานแห่งชาติ สัตว์ป่า และพันธ์ุพืช     หรือการเรียนการสอนใน
วิชาอุตุนิยมวิทยาส่วนใหญ่เป็นระบบการตรวจที่ต้องอาศัยมนุษย์เป็นผู้ตรวจสอบปริมาณนํ้าฝนที่อยู่ในกระบอก
วัดอยู่เป็นระยะ ๆ และเมื่อพบว่าปริมาณนํ้าฝนอยู่ในระดับที่น่าจะส่งผลกระทบต่อการเกิดภัยและอันตรายท่ี
เกิดจากสภาวะน้ําท่วมหรือนํ้าท่วมฉับพลัน ที่มาจากการเกิดฝนตกหนักหรือฝนตกอย่างต่อเน่ืองเป็นเวลานาน
เน่ืองมาจากหย่อมความกดอากาศต่ํา พายุหมุนเขตร้อน ร่องมรสุมหรือร่องความกดอากาศตํ่า ลมมรสุม เป็น
ต้น   อันตรายและความเสียหายที่เกิดขึ้น ดังจะเห็นได้จากเหตุการณ์อุทกภัยคร้ังรุนแรงช่วงฤดูร้อนปลายเดือน
มีนาคมถึงต้นเดือนเมษายนใน 10 จังหวัดทางภาคใต้  ได้แก่  จังหวัดชุมพร  สุราษฎร์ธานี  นครศรีธรรมราช  
พังงา  กระบี่  ตรัง  พัทลุง  สตูล  สงขลา และนราธิวาส   ทําให้หลายพ้ืนที่เกิดนํ้าท่วมอาคารบ้านเรือน 
สิ่งก่อสร้างและสาธารณสถาน ดินโคลนถล่ม  นํ้าป่าไหลหลาก  เกิดความเสียหายอย่างมากท้ังบ้านเรือนหรือ
อาคารสิ่งก่อสร้างที่ไม่แข็งแรงจะถูกกระแสนํ้าที่ไหลพัดพังทลายได้ คนและสัตว์เลี้ยงได้รับอันตรายถึงชีวิตจาก
การจมนํ้าได้  ซึ่งเป็นความเสียหายอย่างมากท้ังต่อชีวิตและทรัพย์สินของประชาชน  และเศรษฐกิจของ
ประเทศ   สําหรับการตรวจวัดปริมาณน้ําฝนของกรมอุตุนิยมวิทยามีทั้งที่เป็นแบบอัตโนมัติและแบบใช้คน
ตรวจวัด  โดยแบบอัตโนมัติเป็นการตรวจกับเรดาร์ตรวจอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม   ส่วนแบบใช้คน
ตรวจวัดจะทําการวัดโดยใช้กระบอกตวงตามสถานีอุตุนิยมวิทยาในแต่ละจังหวัดในช่วงเวลาต้ังแต่ 07.00 น. 
ทําการวัดห่างกันครั้งละ 3 ช่ัวโมง   และรายงานไปยังศูนย์อุตุนิยมวิทยาในแต่ละภาค  และส่งต่อไปแสดง
โปรแกรมแสดงผลและรายงานออนไลน์ทางอินเตอร์เน็ตของกรมอุตุนิยมวิทยา   แต่ยังไม่ได้ควบคุมพ้ืนที่เสี่ยง
ภัยทั้งหมด   ส่วนวิธีปฏิบัติในการป้องกันตนเองและบรรเทาจากอุทกภัยกระทําได้โดยการพยากรณ์และการ
เตรียมภัยนํ้าท่วมเพ่ือให้ประชาชนรับทราบล่วงหน้าสําหรับเตรียมการป้องกันยังมีความรู้ความเข้าใจยังน้อย  
ถึงแม้ว่าในปัจจุบันจะมีการติดต้ังเคร่ืองมือวัดนํ้าฝนในบริเวณท่ีต่างๆ มากข้ึนมีทั้งแบบอัตโนมัติและคนอ่าน  
การเฝ้าระวังจะใช้คนทําการอ่านค่าระดับจากจุดตรวจวัดแล้วรายงานไปยังศูนย์บัญชาการเตือนภัยซึ่งวิธี
ดังกล่าวจึงไม่สะดวกและยังล่าช้าต่อการพยากรณ์และการเตรียมภัยนํ้าท่วม    อีกทั้งจากการเกิดภัยพิบัติอุทกภัย
ในช่วงที่ผ่านมาพบปัญหาว่า  เครื่องมือวัดน้ําฝนแบบอัตโนมัติที่ใช้สําหรับหน่วยงานต่างๆ ไม่สามารถทํางานได้  เมื่อ
ไฟฟ้าดับทําให้ไม่สามารถที่จะรายงานสภาพปริมาณนํ้าฝนที่ตกลงมาในช่วงเวลาน้ันได้จริง 

จากปัญหาดังกล่าวมา จึงจําเป็นต้องทําการตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนแบบอัตโนมัติที่มีแหล่งกักเก็บ
พลังงานไฟฟ้าสํารองโดยไม่ต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั่วไปแล้วส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย
เพ่ือนํามาประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือแจ้งไปยังหน่วยงานที่เก่ียวข้องในการเฝ้าระวัง  หรือ
ประชาชนผู้อยู่อาศัย แต่ปัจจุบันเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนดังกล่าวในประเทศไทยมีราคาค่อนข้างสูงต้องนําเข้า
จากต่างประเทศและต้องใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าฝ่ายผลิต   ด้วยเหตุน้ีจึงเสนอการวิจัยและพัฒนาเครื่องวัด
ปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติที่สามารถส่งสัญญาณผ่านเซนเซอร์ไร้สาย  โดยใช้แหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์
และแบตเตอรี่เก็บพลังงาน   และส่งสัญญาณเตือนภัยผ่านเคร่ืองคอมพิวเตอร์   ประกอบด้วยเครื่องวัดที่มี
ลักษณะของหัววัดแบบกึ่งทรงกระบอก  เซนเซอร์ไร้สาย   ไมโครคอนโทรลเลอร์สําหรับคํานวณปริมาณน้ําฝน  
เซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่  ซึ่งเป็นเทคนิคที่นํามาประยุกต์ใช้สําหรับวัดปริมาณนํ้าฝนที่ยังไม่ได้มีการศึกษา
มาก่อน  เน่ืองจากที่มีอยู่ในปัจจุบันของกรมอุตุนิยมวิทยาหรือที่ขายตามท้องตลาดทั่วไปเป็นแบบทรงกระบอก, 
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เครื่องวัดนํ้าฝนแบบกระดก เครื่องวัดนํ้าฝนชนิดตวงวัดที่ใช้ร่วมกับแก้วตวงนํ้าฝน เป็นต้น   โดยเคร่ืองมือที่
ประดิษฐ์มีข้อดีคือการติดต้ังที่ไม่ยุ่งยาก   มีความสะดวก   ปลอดภัยและง่ายต่อการบํารุงรักษา   ซึ่งส่งผลต่อ
คุณภาพชีวิตและสังคม   และยังเป็นการลดการนําเข้าจากต่างประเทศที่มีราคาแพงมาก   รวมถึงการนํา
เทคโนโลยีของเครื่องวัดปริมาณน้ําฝนที่วิจัยและพัฒนาขึ้นเองมาใช้     ซึ่งก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่
ประเทศชาติได้อีกทางหน่ึง 
 
1.2  วัตถุประสงคข์องโครงการ 

1. เพ่ือออกแบบเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนโดยใช้หลักการวัดค่าความจุไฟฟ้า 
2. เพ่ือออกแบบเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนใหส้ามารถใช้แหล่งพลังงานจากแหล่งพลังงานทดแทน 
3. เพ่ือออกแบบเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนสามารถจัดเก็บและส่งข้อมูลรายงานปริมาณนํ้าฝนและทํา 

การประมวลผลสําหรับประกอบการเตือนภัย 
 
1.3  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากโครงการ(Outcome) 

1.  สามารถนําเครื่องมือที่ได้ไปใช้ในพ้ืนที่ต่างๆ เพ่ือเป็นประโยชน์แก่บุคคลทั่วไป 
2. ได้เคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนที่ใช้ประกอบการเตือนภัยในกรณีนํ้าฝนมีปริมาณวิกฤต  สําหรับเพ่ือ 

ช่วยให้ประชาชนที่อยู่อาศัยในบริเวณน้ันประเมินสถานการณ์ในเบ้ืองต้นได้ 
3. เป็นการพัฒนาเทคโนโลยีภายในประเทศ  ทาํให้สามารถผลิตเคร่ืองมือที่มีราคา  ถูกใช้ง่าย  ดังนั้น 

หน่วยงานที่เก่ียวข้องสามารถหาซื้อไว้ใช้ได้และเป็นการลดการนําเข้าของเคร่ืองมือจากต่างประเทศ 
4. หน่วยงานที่เก่ียวข้องสามารถนําเคร่ืองมือดังกล่าวไปประยุกต์ใช้งานอ่ืน ๆได้อีกด้วย 

 
 
 
 
 



 

 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 
งานวิจัยในบทน้ีผู้วิจัยได้แบ่งเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับงานวิจัยดังน้ี  1) ความรู้พ้ืนฐาน

เก่ียวกับเคร่ืองมือวัดปริมาณน้ําฝน    2) หลักการเก่ียวกับการวัดความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก             
3) การออกแบบวงจรสําหรับเซนเซอร์    4) การออกแบบการปล่อยปริมาณนํ้า   5) เครือข่ายตรวจจับไร้สาย   
และ 6) หลักการของการสร้างเคร่ืองมือวัดและการนําไปใช้งาน                 
 
2.1 ความรู้พื้นฐานเก่ียวกับเคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝน 

การวัดปริมาณนํ้าฝนเป็นการวัดปริมาณนํ้าฝนตามความสูงของระดับนํ้าฝนที่ตกลงมาจากท้องฟ้า
โดยตรงลงในภาชนะซึ่งส่วนใหญ่เป็นทรงกระบอก  มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดจํากัด  กระบอกวัดนํ้าฝน
มาตรฐานจะมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของปากกระบอก  8 น้ิว   ฝนจะตกผ่านปากกระบอกลงไปตามท่อ
รองรับนํ้าฝนด้านล่าง   เมื่อต้องการทราบปริมาณนํ้าฝนสามารถใช้ไม้บรรทัดหย่ังความลึกของปริมาณนํ้าฝน   
หรืออาจใช้แก้วตวงที่มีมาตราส่วนแบ่งไว้สําหรับอ่านปริมาณนํ้าฝนที่เป็นมิลลิเมตรหรือน้ิวได้ 

2.1.1   เครื่องวัดปริมาณน้ําฝนในปัจจุบัน 
เครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนท่ีมีในปัจจุบันจะมีหลายรูปแบบ  เช่น  เครื่องมือวัดมาตรฐาน  เครื่องมือวัด

นํ้าฝนแบบใช้ไม้บรรทัด  เครื่องมือวัดนํ้าฝนแบบใช้นํ้าหนัก  และเคร่ืองมือวัดนํ้าฝนแบบคานกระดก  ซึ่งจะใช้
มนุษย์เป็นผู้สังเกต  หรือให้บันทึกผลของปริมาณนํ้าฝนไว้ในกระดาษกราฟเพ่ือทําเป็นสถิติ  เมื่อกระดาษกราฟ
หมดก็ต้องให้มนุษย์เป็นผู้เปลี่ยนกระดาษกราฟ  ซึ่งทําให้ไม่สะดวกในการสังเกตการณ์  และเมื่อช่วงเวลาที่มี
ฝนตกหนักมากก็จะทําจะมีการประกาศเตือนภัยได้ล่าช้า  โดยลักษณะทั่วไปของเครื่องมือวัดปริมาณนํ้าฝนจะมี
รูปทรงกระบอกมีขนาดปากกระบอกโตจํากัด  การวัดก็นําถังเหล่าน้ีไปรับนํ้าฝนที่ตกลงมา  เมื่อต้องการท่ีจะวัด
ความสูงหรือความลึกของนํ้าฝนก็ใช้ไม้บรรทัดวัดหย่ังความสูง  หรือใช้แก้วตวงก็ได้  หน่วยที่ใช้วัดความสูงหรือ
ความลึกของนํ้าฝนในปัจจุบันน้ีใช้หน่วยเป็นมิลลิเมตรและนิ้ว 

2.1.2 เครื่องวัดปริมาณน้ําฝนแบบใช้ไม้วัด 
 ลักษณะของเคร่ืองวัดนํ้าฝนชนิดน้ีภายนอกจะคล้ายกับแบบมาตรฐาน  ความสูงของนํ้าในภาชนะ
ทรงกระบอกวัดโดยใช้ไม้วัดหย่ังลงไปแล้วอ่านค่าความสูง หรือความลึกเป็นมิลลิเมตรหรือเป็นน้ิว   โดยที่ไม้วัด
ต้องทําจากวัสดุที่ไม่ดูดซึมนํ้ามีขนาดเล็กบาง ขีดของสเกลได้รับการแบ่งโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่าง
พ้ืนที่หน้าตัดของปากถังรับนํ้าฝนกับภาชนะทรงกระบอกเพ่ืออ่านค่าปริมาณนํ้าฝนที่ต้องการวัดโดยตรง 

2.1.3 เครื่องวัดน้ําฝนปริมาณแบบใช้น้ําหนัก 
 เคร่ืองวัดน้ําฝนชนิดนี้ใช้นํ้าหนักของนํ้าฝนที่ตกลงมาบวกกับนํ้าหนักของภาชนะรองรับนํ้าไปกระทําต่อ
กลไกของเคร่ืองสปริง  หรือระบบสมดุลของนํ้าหนักและส่งไปยังแขนของปากกาจดบันทึก  โดยทําการบันทึก
ลงในกระดาษกราฟที่พันรอบกระบอกนาฬิกา  เน่ืองจากเคร่ืองมือชนิดน้ีไม่มีระบบระบายนํ้าออกจากภาชนะ
รองรับ  ดังน้ันกลไกของเคร่ืองจึงได้รับการออกแบบให้บันทึกปริมาณนํ้าฝนได้ทั้งในทางขึ้น  และทางลง  โดย
เร่ิมต้ังแต่ขีดศูนย์จนกระทั่งถึงขีดบนสุดของกระดาษบันทึก  ขณะที่ฝนตกอยู่ปริมาณนํ้าในภาชนะเพ่ิมขึ้นปลาย
ปากกาก็จะบันทึกจากด้านบนลงมาจนถึงตําแหน่งศูนย์อีกสลับกันไป 
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2.1.4 เครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝนมาตรฐาน 
ในการวัดปริมาณน้ําฝน  จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 20 เซนติเมตร  หรือ 8 น้ิว  ที่ด้านบนสุด  

และผิวด้านในส่วนบนจะลาดลงเป็นรูปกรวย  โดยจะมีหลอดแก้วที่มีขีดบอกระดับและมีขนาดพ้ืนที่เปิดด้านบน
น้อยกว่าปากกรวยประมาณ 10 เท่า  เป็นตัวรองรับนํ้าอยู่ด้านล่างเพ่ือที่จะทําให้ปริมาณนํ้าฝนที่ไหลผ่านกรวย
ลงมาถูกวัดระดับได้ละเอียดมากขึ้นกว่า 10 เท่าจากปกติ  โดยทั่วไปจะวัดละเอียดได้ประมาณ 0.025 
เซนติเมตร หรือ 0.01 น้ิว  ปากที่แคบของหลอดแก้วจะเป็นตัวที่ช่วยกั้นการระเหยของปริมาณนํ้าฝน    

 
2.1.5 เครื่องวัดปริมาณน้ําฝนแบบกระดก 

 ลักษณะที่สําคัญของเครื่องวัดนํ้าฝนแบบน้ีจะประกอบไปด้วยภาชนะรองรับนํ้าฝนขนาดเล็กสองใบ
ติดต้ังบนปลายแขน   ตรงกลางต่อกับแกนกระเด่ือง  เมื่อปริมาณนํ้าฝนตกลงมา 0.2 มิลลิเมตร   และไหลลงสู่
ภาชนะรองรับนํ้าฝนด้านใดด้านหน่ึงปลายด้านที่ได้รับปริมาณนํ้าฝนก็จะกระดกเทนํ้าออก   ภาชนะอีกด้าน
หน่ึงก็จะเข้ามารองรับปริมาณน้ําฝนใต้กรวยแทน   การเคลื่อนไหวของภาชนะรับนํ้าฝนแต่ละครั้งจะถูกบันทึก
ลงในกระดาษกราฟรอบปากกาจะมีลักษณะเป็นขั้นบันไดขั้นละ 0.2 มิลลิเมตร   
 

2.1.6 เกณฑ์ในการวัดปริมาณน้ําฝน 
 มาตรฐานที่ใช้ในการวัดปริมาณนํ้าฝน  มีหน่วยเป็น  มิลลิเมตร  ดังนี้ 
  ฝนตกเล็กน้อย  0.1 – 10 มิลลิเมตร 

ฝนตกปานกลาง  10.1 – 35 มิลลิเมตร 
ฝนตกหนัก  35.1 – 90 มิลลิเมตร 
ฝนตกหนักมาก  90.1  มิลลิเมตร ขึ้นไป 

ปริมาณนํ้าฝนท่ีตกลงมาบ่งบอกปริมาณนํ้าที่ตกลงสู่พ้ืนที่บริเวณน่ันๆ   เช่น  ถ้าฝนปริมาณ 100 
มิลลิเมตร ตกลงในพ้ืนที่ 1 ตารางกิโลเมตร (1000เมตรx1000เมตร) จะได้ปริมาณน้ําเท่ากับ 
1000X1000X0.1=100,000 ลูกบาศก์เมตร  

 
2.2 หลักการเก่ียวกับความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก 
       2.2.1 หลักการพ้ืนฐานการหาค่าความจุไฟฟ้า 

ค่าความจุไฟฟ้าอย่างง่ายสามารถหาได้จากแผ่นโลหะอย่างน้อยสองแผ่นมีฉนวนหรือไดอิเล็กตริกก้ัน
กลางอยู่  ดังรูปที่ 2.1   คํานวณหาได้จากสมการของตัวเก็บประจุแผ่นเพลตแบบขนานได้   คือ 

  AC = ε εr0 d
           (1) 

 
เมื่อ   ε0  คือ  ค่า permittivity of free space มีเท่ากับ 8.85 (pF/m)  

 εr     คือ   ค่าคงที่ของไดอิเล็กตริก 
  A     คือ   พ้ืนที่ของแผ่นโลหะ  
  d      คือ  ระยะห่างน้อยที่สุดของช่องว่าง   
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ตารางที่ 2.1   ตัวอย่างค่าคงที่ไดอิเล็กตริกของวัสดุต่างๆ ที่อุณหภูมิห้อง (25 o C )  
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1  ตัวเก็บประจุแผ่นเพลตแบบขนาน 
 

วัสดุ(Material) ไดอิเล็กตริก (Dieletric Constant : 
rε ) 

Air 1.00054 
Alumina ceramic 8-10 

Benzene 2.28 
Carbon tetrachloride 2.23 

Paper 3.5 
Polyvinyl chloride 4.55 

Paraffin 2.0-2.5 
Methanol 32.63 

Nylon 3.5-5.4 
Pyrex Glass(7070) 4.0 
Rubber(silicone) 3.2 

Teflon 2.04 
Vacuum 1.0 
Water 78.5 
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สําหรับกรณีมีไดอิเล็กตริกหลายชนิดก้ันกลางอยู่ในระหว่างแผ่นข้ัวไฟฟ้า  สามารถหาค่าความจุไฟฟ้า
ได้โดยเปรียบเสมือนว่ามีค่าความจุไฟฟ้าเน่ืองจากไดอิเล็กตริกต่างชนิดที่ต่อแบบอนุกรม  ดังรูปที่ 2.2     เมื่อมี
ไดอิเล็กตริก 2 ชนิดกั้นกลางระหว่างแผ่นข้ัวไฟฟ้า     โดยมีไดอิเล็กตริกตัวแรก 1ε    มีความหนาเป็น 1d   
ส่วนไดอิเล็กตริกตัวที่สอง 2ε   มีความหนาเป็น  2d  เมื่อความหนาทั้งหมดเท่ากับผลรวมของความหนา d  
ของไดอิเล็กตริกแต่ละช้ัน   สามารถหาค่าความจุไฟฟ้าได้จากสมการ  
 

  

1C = d d1 2+
ε A ε A1 2

              (2) 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2    กรณีมีไดอิเล็กตริกก้ันกลาง 2 ตัว 
 
 2.2.2 หัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก 

ลักษณะของหัววัดสําหรับวัดระดับนํ้าที่อาศัยเทคนิคการวัดความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอก โดย
รูปแบบของหัววัดมีท่อทรงกระบอกกลวงทําจากวัสดุที่เป็นฉนวน คือ  Polyvinyl chloride(PVC)  สําหรับ
แผ่นอิเล็กโตรดที่เป็นแผ่นก่ึงทรงกระบอกจะทําจากอลูมิเนียมมาห่อหุ้มท่อทรงกระบอก  ดังรูปที่ 2.3   ซึ่งเป็น
ท่อทรงกระบอกกลวงที่มีรัศมีเท่ากับ R   ความยาวเป็น L  ความหนาเป็น t   โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่น
อิเล็กโตรดเป็น d   สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าความจุไฟฟ้าภายในทรงกระบอกและระดับนํ้าได้ด้วย
การประยุกต์ใช้ทฤษฎีระเบียบวิธีเชิงตัวเลข   โดยการแบ่งแผ่นโลหะ 2 แผ่นที่อยู่ในรูปก่ึงทรงกระบอกของตัว
เก็บประจุให้เป็นจํานวน n  แผ่นเล็กๆที่มีระยะห่างระหว่างแผ่นที่เพ่ิมขึ้นเป็น Δd      

รูปที่ 2.4 a  แสดงมุมมองด้านบนแผ่นโลหะทั้งสองของแบบกึ่งทรงกระบอก และ รูปที่ 2.4 b   ที่
แสดงแผ่นโลหะ 2 แผ่นเล็กๆที่ถูกแบ่งจากแผ่นอิเล็กโตรดกึ่งทรงกระบอก   ในการวัดระดับนํ้า พบว่าค่าความจุ
ไฟฟ้าแบ่งได้เป็นความจุไฟฟ้าเน่ืองจากส่วนที่จุ่มลงในน้ําซึ่งมีขนาดความสูงเป็น h      รวมกับความจุไฟฟ้า
เน่ืองจากส่วนที่เป็นอากาศซึ่งมีความสูงที่เหลือเท่ากับ L-h    เมื่อ  L  คือความยาวของท่อ        ความจุไฟฟ้า
ของทั้งสองน้ีต่อกันแบบขนาน    และหัววัดแบบกึ่งทรงกระบอกที่สร้างขึ้นน้ีมีขอบความหนาของท่อเป็น t     
ดังน้ันจึงต้องคํานึงถึงค่าความจุไฟฟ้าเน่ืองจากความหนาของท่อด้วย   ซึ่งสามารถแสดงวงจรสมมูลของค่า
ความจุไฟฟ้ารวมดังรูปที่ 2.5     โดยที่หาค่าความจุไฟฟ้ารวมได้ดังน้ี    
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N

n=1 w m mair

1 1 1 1C = ( + ) + ( + )
C C C C

 
  

  
              (3) 

โดยที่ค่าความจุไฟฟ้าส่วนของขอบ คือ  
m m0 0

m m m m1 2 n-1 N

ε ε A ε ε A
C ,C ,...,C = ,C =

t 2t
                (4) 

โดยที่ค่าความจุไฟฟ้าส่วนของอากาศ คือ  
a0 0

air air air airN1 2 n-1
m

ε A ε ε A
C ,C ,..,C =    ,   C =2(n -1)Δd d + 2(n -1)Δd 2(R - t)+

ε εa

                       (5) 

เมื่อความจุไฟฟ้าในส่วนของเหลว คือ 
w0 0

w w ww N1 2 n-1

ε A ε ε A
C ,C ,..,C =    ,   C =2(n -1)Δd d + 2(n -1)Δd 2(R - t)+

ε εwm

                       (6)  

 
โดยที่ค่าพ้ืนที่หน้าตัดและระยะห่างที่เพ่ิมขึ้น( A,Δd ) สามารถหาได้จาก 

        πR - dA = aL = L
n

 
 
 

  และ 2R - dΔd =
2n

 
 
 

                

เมื่อ 0ε  คือ  ค่า permittivity of free space มีค่าเท่ากับ 8.85pF / m  

mε  คือ  ค่าคงที่ของไดอิเล็กตริกที่เป็นวัสดุ 

airε  คือ  ค่าคงที่ของไดอิเล็กตริกที่เป็นอากาศ 

wε  คือ  ค่าคงที่ของไดอิเล็กตริกแต่ละชนิดของเหลว 
 n   คือ  จํานวนของแผ่นโลหะที่ถูกแบ่งย่อยที่ใช้ในการคํานวณ(ช้ิน)    
 d  คือ  ค่าช่องว่างน้อยที่สุดระหว่างแผ่นโลหะทั้งสอง(เมตร)   

Δd  คือ  ค่าระยะห่างที่เพ่ิมขึ้นของช่องว่างระหว่างแผ่นโลหะทั้งสอง      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.3   ลักษณะโครงสร้างของหัววัด 
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               a)       b) 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4   โครงสร้างการคํานวณของหัววัดกรณีมีนํ้าและอากาศเป็นไดอิเล็กตริก 

a) มุมมองด้านบนสําหรับการคํานวณ 
b)  โครงสร้างในการคํานวณแสดงการแบ่งแผ่นโลหะแต่ละแผ่น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5   วงจรสมมลูของคา่ความจุไฟฟ้ารวมสําหรับแผน่คู่ขนานแบบกึ่งทรงกระบอกเมื่อใช้วัดระดับนํ้า 
 
2.3   การออกแบบวงจรสําหรับเซนเซอร์ 

สําหรับวงจรท่ีใช้ตรวจวัดความจุไฟฟ้าอาศัยเทคนิคในการตรวจวัดได้หลายลักษณะ  เช่น การแปลงค่า
ความจุไฟฟ้าไปเป็นความถี่   เทคนิคการแปลงค่าความจุไฟฟ้าเป็นกระแสไฟฟ้า  เทคนิคการวัดค่าคงที่ทาง
เวลา (Time constant) การใช้เทคนิค Synchronous demodulation สําหรับสัญญาณที่นําเข้าเทียบกับ
สัญญาณอ้างอิง  และการตรวจวัดด้วยวงจรบริดจ์แบบสมดุลอัตโนมัติซึ่งเป็นวงจรที่ซับซ้อน  สําหรับในงานวิจัย
น้ีได้เลือกใช้วงจรตรวจวัดความจุไฟฟ้าที่ใช้หลักการพ้ืนฐานของวงจรบริดจ์แบบวีตสโตน (wheatstone 
bridge circuit)  ซึ่งมีรูปแบบวงจรที่ง่ายและไม่ซับซ้อน  แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้งานสูง
 สําหรับการออกแบบวงจรปรับแต่งสัญญาณได้ประยุกต์ใช้วงจรบริดจ์พร้อมวงจรขยายมาใช้ในการวัด
ค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือนํามาวัดระดับปริมาณนํ้าฝน    โดยจ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้ากับวงจรบริดจ์ด้วยความถี่คงที่อยู่
ในรูปของสัญญาณพัลซ์   เมื่อทําการแปลงสัญญาณขาออกจากวงจรบริดจ์ที่มีขนาดเล็กไปเป็นสัญญาณขาออก
ขนาดใหญ่ด้วยออปแอมป์     ระดับสัญญาณที่ได้จะแปลงไปเป็นระดับสัญญาณกระแสตรงด้วยวงจรกรองเรียง
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กระแส (Rectifier and filter)   จากน้ันระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จะถูกส่งไปยังช่องขาเข้าของระบบ 
DAQ ที่เช่ือมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์สําหรับแสดงผลต่อไป   ดังรูปที่ 2.6  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6   บลอ็กไดอะแกรมของระบบวงจรปรับแต่งสัญญาณ 
 
 

2.3.1   วงจรออสซิลเลเตอร์ 
 
สําหรับวงจรออสซิลเลเตอร์ได้ใช้ไอซีเบอร์LM555   ดังรูปที่ 2.7  สําหรับสร้างรูปคลื่นพัลซ์โดย

ค่าความถ่ี (f)  ที่ใช้ขึ้นอยู่กับความต้านทาน Rଵ, Rଶ และความจุไฟฟ้า 1C   ดังสมการที่ (7)  
 
 

     f = 1.44(R1ାR2)∗େభ      (7) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7  วงจรออสซิลเลเตอร์ 
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2.3.2 วงจรสําหรับหัววัด 
 สําหรับการออกแบบวงจรปรับแต่งสัญญาณได้ประยุกต์ใช้วงจรบริดจ์   พร้อมวงจรขยายมาใช้ในการ
วัดค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือนํามาวัดระดับของเหลว    โดยจ่ายแรงดันไฟฟ้าเข้ากับวงจรบริดจ์ด้วยความถี่คงที่อยู่ใน
รูปของสัญญาณไซน์   เมื่อทําการแปลงสัญญาณขาออกจากวงจรบริดจ์ที่มีขนาดเล็กไปเป็นสัญญาณขาออก
ขนาดใหญ่ด้วยออปแอมป์     ระดับสัญญาณที่ได้จะแปลงไปเป็นระดับสัญญาณกระแสตรงด้วยวงจรกรอง
กระแสและวงจรเรียงกระแส (Rectifier and filter)   จากน้ันจะได้ค่าระดับแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ได้จาก
การวัดปริมาณนํ้าฝน   ดังรูปที่ 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.8    วงจรบริดจ์ที่ปรับปรุงเพ่ือประยุกต์ใช้วัดความจุไฟฟ้าของหัววัดก่ึงทรงกระบอก 

เมื่อปริมาณนํ้าฝนมีการเปลี่ยนแปลง 
 
เมื่อนําวงจรบริดจ์ มาประยุกต์ใช้ในการวัดค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือนํามาใช้วัดระดับของเหลว ดังรูปที่ 2.9   

โดยในกรณีที่วงจรบริดจ์ไม่สมดุลจะสามารถวัดค่าแรงดันไฟฟ้าออกของวงจรที่จุด B และจุด D    โดยให้
สัญญาณแรงดันไฟฟ้า V  ความถี่ f   เข้าที่ออปแอมป์ 1A  และ 2A   โดยที่มีแรงดันออกเท่ากับ Vและ V୓ 
ตามลําดับ   กระแสไฟฟ้าที่ไหลบนแขนสาขาของวงจรบริดจ์ AB, BC, CD และ DA    ค่าเท่ากับ 
     Iଵ = V2πfCଵ,Iସ = V2πf(C୓ + ΔC) , Iଷ = ୚ోୖభ ,    Iଶ = ୚ోୖమ             (8) 
และกระแสที่ไหลย้อนกลับของวงจรออปแอมป์ 2A  มีค่าเท่ากับ 

          
f

'V - VoI =o R
                 (9) 

สําหรับที่จุด D และจุด B    เมื่อนํากฎของเคอร์ชอฟมาใช้จะได้ 
               4 2fI + I = I                (10)
       3 1I = I       (11) 
สามารถหาค่าแรงดันไฟฟ้าออกที่ออปแอมป์ 2A   ได้เท่ากับ 

 V୓′ = 2πfR୤V∆C      (12)                    
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2.3.3 วงจรใช้สําหรับสร้างฐานเวลา 
 สําหรับการออกแบบวงจรได้เพ่ิมวงจรสร้างฐานเวลาเพ่ือใช้ในการบอกเวลา  วันที่  เดือนและปีในการ
บันทึกผลการวัดปริมาณนํ้าฝนในแต่ละคร้ัง  ในที่น้ีได้ใช้ไอซีเบอร์ DS1307  โดยต่อวงจรดังรูปที่ 2.9   ความถ่ี
สําหรับในการสร้างฐานเวลาใช้แร่คริสตัส 32.768 KHz  ต่อเข้าที่ขา 1 และขา 2  สําหรับไฟเลี้ยงวงจรใช้ 5 
โวลต์เข้าที่ขา 8  และไฟแบตเตอรี่ 1.5 โวลต์เข้าที่ขา 3  ส่วนขา 5 เป็นขา SDA ที่ใช้สําหรับการสื่อสารข้อมูล
เข้าออกของการต่อแบบ IଶC    ขา 6 เป็นขา SCL  ใช้สําหรับการสร้างเวลาเข้าออกการต่อแบบ IଶC   
 

 
 

รูปที่ 2.9   วงจรสร้างฐานเวลาโดยใช้ DS1307 
 

ระบบบัสข้อมูลแบบ IଶC  (Inter-IC Communication) ได้ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัทฟิลิปส์ (Phillips) 
การรับส่งข้อมูลใช้สายสัญญาณเพียงแค่ 2 เส้น คือสายสัญญาณข้อมูล SDA (Serial Data line) และ
สายสัญญาณนาฬิกา SCL (Serial Clock line) มีการทํางานเป็นแบบ Master, Slave โดยอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่
เป็น Master (ไมโครคอนโทรลเลอร์) จะควบคุมการรับส่งข้อมูล และควบคุมสัญญาณนาฬิกาบน SCL ส่วน
อุปกรณ์ Slave (DS1307) น้ันจะทํางานภายใต้การควบคุมของอุปกรณ์ Master  สําหรับการต่อใช้งานร่วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ด้วยระบบบัส IଶC   น้ันสามารถทําได้โดยต่อตัวต้านทาน Pull up ในกรณีที่ต้องการต่อ
ร่วมกับอุปกรณ์ Slave หลายตัว ก็สามารถทําได้โดยต่ออุปกรณ์ Slave ขนานกันไป การติดต่อสื่อสารระหว่าง
อุปกรณ์ Master กับ Slave แต่ละตัวน้ัน จะถูกแยกโดย Address ของอุปกรณ์ Slave ซึ่งจะถูกส่งจาก
อุปกรณ์ Master ไปยังอุปกรณ์ Slave ก่อนเริ่มการรับส่งข้อมูล        สําหรับการรับส่งข้อมูลแบบ	IଶC  น้ันมี
ข้อกําหนดอยู่ 2 ประการด้วยกัน คือ   การรับส่งข้อมูลจะเร่ิมขึ้นได้เมื่อบัสมีสถานะว่างเท่าน้ัน   และในช่วงที่
ทําการรับส่งข้อมูลอยู่ สายสัญญาณ SDA ต้องไม่เปลี่ยนสถานะในช่วงที่ SCL มีสถานะเป็นลอจิก “1”  ถ้า 
SDA มีการเปลี่ยนสถานะในช่วงที่ SCL เป็นลอจิก “1” จะถือว่าเป็นสัญญาณควบคุมการรับส่งข้อมูล    ดังน้ัน
สถานะของการรับส่งข้อมูลแบบ IଶC  สามารถแบ่งออกได้ดังน้ี 

1.  สถานะว่าง (Bus not busy): สัญญาณ SDA และ SCL มีระดับสัญญาณเป็น High  
2. เร่ิมส่งข้อมูล (Start data transfer): มีการเปลี่ยนระดับสัญญาณของ SDA จาก High  

เป็น Low ในขณะที่ SCL มีระดับสัญญาณเป็น High ค้างไว้  
3. หยุดส่งข้อมูล (Stop data transfer): มีการเปลี่ยนระดับสัญญาณของ SDA จาก Low  

เป็น High ในขณะที่ SCL มีระดับสัญญาณเป็น High ค้างไว้  
4. รับส่งข้อมูล (Data valid): มีการรับส่งข้อมูลผ่านสายสัญญาณ SDA โดยข้อมูลแต่ละบิต 
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จะถูกส่งในช่วงที่ SCL มีระดับเป็น High โดยในช่วงที่ SCL มีสถานะเป็น High อยู่นั้น SDA จะต้องไม่เกิดการ
เปลี่ยนระดับสัญญาณ  

SDA จะเปลี่ยนระดับของสัญญาณ ในช่วงที่ SCL มีระดับสัญญาณเป็น Low เท่าน้ัน ตามมาตรฐาน
การส่งข้อมูล แบบ IଶC  นี้สามารถส่งข้อมูลด้วยความถี่สัญญาณนาฬิกาสูงสุด 100 kHz ที่โหมดการทํางาน
ธรรมดา และ 400 kHz ที่โหมดการทํางานแบบเร็ว แต่สําหรับ DS1307 สามารถทํางานได้ในโหมดธรรมดา
เท่าน้ัน   ส่วนการตอบรับ (Acknowledge): เกิดขึ้นหลังจากที่มีการรับส่งข้อมูลครบแล้ว โดยอุปกรณ์ Master 
ต้องสร้างสัญญาณ Clock บน SCL เพ่ิมอีกลูก อุปกรณ์ที่เป็นตัวรับข้อมูลจะดึงระดับสัญญาณบน SDA ให้เป็น 
Low เพ่ือให้ตัวส่งรับรู้ว่าตัวรับได้รับข้อมูลครบแล้ว 

2.3.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ทั่วๆ ไปประกอบด้วย CPU (Central Processing Unit),  RAM (Random 

Access Memory), EPROM/PROM/ROM (Erasable Programmable Read Only Memory), I/O 
(Input/Output),   serial and parallel,   Timers  Interrupt Controller   และส่วนประกอบอ่ืนๆ เช่น 
Analog to Digital Convertor,  Pulse Width Modulator ฯลฯ ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้ผลิตที่จะใส่เข้าไปเพ่ือเพิ่ม
ความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์ และจุดประสงค์ในการใช้งาน 

ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถนําไปประยุกต์ใช้งานอย่างกว้างขวาง โดยมักจะเป็นการนําไปใช้ฝังใน
ระบบของอุปกรณ์อ่ืน ๆ (Embedded Systems) เพ่ือใช้ควบคุมการทํางานบางประเภท เช่น ใช้ในรถยนต์ 
เตาอบไมโครเวฟ  เครื่องปรับอากาศ  เครื่องซักผ้าอัตโนมัติ เป็นต้น ไมโครคอนโทรลเลอร์มีข้อดีที่เหมาะสมต่อ
การใช้ในงานควบคุมหลายประการ เช่น  ชิพไอซีและระบบท่ีได้มีขนาดเล็ก  วงจรที่ได้มีความซับซ้อนน้อย  ลด
ข้อผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นในการต่อวงจร  คุณสมบัติเพ่ิมเติมสําหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซึ่งสามารถใช้งาน
ได้ง่าย  และช่วยลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบ  เป็นต้น 

อุปกรณ์สําหรบัทําหน้าที่ควบคุมการคํานวณค่าปริมาณนํ้าฝน  การปล่อยน้ําฝนทิ้งและการกําหนดส่ง
ข้อมูลได้ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร ์ ATMEGA 1280 ดังรูปที่ 2.10   รายละเอียดต่างๆ ดังน้ี 

หมายเลข 1 คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงจากภายนอก สามารถใช้ได้กับแหล่งจ่ายทั้งแบบ AC และ 
DC สามารถใช้กับแรงดัน Input 7-20 โวลต์ 

 
รูปที่ 2.10 รายละเอียดโครงสร้างไมโครคอนโทรลเลอร ์ATMEGA 1280 
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หมายเลข 2 เป็นข้ัวต่อ USB สําหรับติดต่อสื่อสารกับคอมพิวเตอร์ PC และใช้ไฟจาก USB เป็น
แหล่งจ่ายให้กับบอร์ดได้ด้วย  

หมายเลข 3 เป็น LED VEXT ใช้แสดงสถานะเมื่อมีการจ่ายไฟเลี้ยงจาก External Supply 
หมายเลข 4 เป็น LED +VCC ใช้แสดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟเลี้ยง (+VCC) ของบอร์ด โดยเมื่อ

บอร์ดใช้แหล่งจ่ายจาก External Supply จะแสดงสถานะโดยการให้ LED VEXT และ LED +VCC ติดสว่าง
ทั้งคู่ แต่ถ้าบอร์ดใช้แหล่งจ่ายจากพอร์ต USB จะแสดงสถานะโดยการให้ LED  +VCC ติดสว่างเพียงดวงเดียว 

หมายเลข 5 เป็น LED แสดงสถานะของ RX และ TX ใช้สําหรับแสดงการรับส่งข้อมูลระหว่างบอร์ด 
กับคอมพิวเตอร์ PC ผ่านทางพอร์ต USB 

หมายเลข 6 เป็น LED D13 ใช้สําหรับทดแสดงการทํางานของ Bootloader และ ใช้ทดสอบการ 
ทํางานของบอร์ดจากการควบคุมของ Pin Digital-13 ทํางานด้วย Logic “1” และ หยุดทํางานด้วยLogic “0” 

หมายเลข 7 เป็นสวิตช์ Reset ใช้สําหรับสัง่ Reset การทาํงานของบอร์ด 
  หมายเลข 8 เป็นชุด Jumper สําหรับเลือก การ Program Bootloader ผ่าน USB Port และ การ 
ใช้งานตามปรกติ 

หมายเลข 9 เป็นขั้วต่อ AVRISP ใช้สําหรับ Download Code ให้กับ MCU  
หมายเลข 10 เป็นขั้วต่อสัญญาณ สําหรับเช่ือมต่อกับบอร์ด I/O ของ อีทีที รวมท้ังจอแสดงผล LCD  
 
2.3.5 โปรแกรม Arduino  
สําหรับการเขียนโปรแกรมควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอร์  ดังรูปที่ 2.11   ซึ่งภาษาของ Arduino จะ

อ้างอิงตามภาษา C/C++ จึงอาจกล่าวได้ว่าการเขียนโปรแกรมสําหรับ Arduino ก็คือการเขียนภาษาซี  โดย
เรียกใช้ฟังก์ชันและไลบรารีที่ทาง Arduino ได้เตรียมไว้ให้แล้ว   โดยที่โปรแกรมของ Arduino แบ่งได้เป็นสอง
ส่วนหลักๆ คือ  Void setup() และ  Void loop()  โดยฟังก์ชัน setup() เมื่อโปรแกรมทํางานจะทําคําสั่งของ
ฟังก์ชันเพียงคร้ังเดียว ใช้ในการกําหนดค่าเริ่มต้นของการทํางาน ส่วนฟังก์ชัน loop() เป็นส่วนทํางาน 
โปรแกรมจะทําคําสั่งในฟังก์ชันต่อเน่ืองกันตลอดเวลา โดยปกติใช้กําหนดโหมดการทํางานของขาต่าง ๆ 
กําหนดการสื่อสารแบบอนุกรม  ฯลฯ ส่วนของ loop() เป็นโค้ดโปรแกรมที่ทํางาน เช่น อ่านอินพุต 
ประมวลผล สั่งงานเอาต์พุต ฯลฯ  โดยส่วนกําหนดค่าเร่ิมต้นเช่น ตัวแปร จะต้องเขียนที่ส่วนหัวของโปรแกรม 
ก่อนถึงตัวฟังก์ชัน   นอกจากน้ันยังต้องคํานึงถึงตัวพิมพ์เล็ก – พิมพ์ใหญ่ ของตัวแปรหรือฟังก์ชันให้ถูกต้อง  
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รูปที่ 2.11   โปรแกรม Arduino-0022 
 
2.3.6  วงจรเชื่อมต่อหน่วยความจํา SD/MMC CARD 
สําหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลปริมาณนํ้าฝนได้เลือกใช้  ETT-MINI SD/MMC ที่เป็นชุดอุปกรณ์

สําหรับใช้ในการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์หน่วยความ SD และ MMC CARD เช่น การเช่ือมต่อระหว่าง
ไมโครคอนโทรลเลอร์กับหน่วยความจํา Memory Card(SD/MMC) เป็นต้น มีรายละเอียดวงจร  ดังรูปที่ 2.12 
โดยที่ภายในประกอบด้วย ช่อง (Socket) สําหรับใส่ CARD ประเภท SD และ MMC โดยจะมีการจัด
ขาสัญญาณออกมาที่ Connector Pin เพ่ือให้สามารถนําไปต่อใช้งานได้สะดวก เมื่อต่อวงจรกับ
ไมโครคอนโทรเลอร์เรียบร้อยแล้วจะมีสัญญาณไฟสีเขียวปรากฏขึ้น   นอกจากน้ันยังมีวงจรตรวจสอบว่ามีการ
เสียบการ์ด (CARD DETECT) ด้วยหรือไม่  เมื่อมีการเสียบการ์ดจะมีสัญญาณไฟสีแดงปรากฏขึ้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.12   วงจรเช่ือมต่อหน่วยความจํา SD/MMC CARD 
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2.4   การออกแบบระบบการปล่อยปริมาณน้ํา 
 ระบบกลไกการปล่อยปริมาณนํ้าฝนในเครื่องมือวัดออกแบบโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ควบคุมเซอร์โว
มอเตอร์ในการควบคุมการปล่อยปริมาณนํ้าฝนท่ีได้จากการวัด  ดังรูปที่  2.13   กําหนดการปล่อยปริมาณ
นํ้าฝนที่วัดค่าแล้วทุก 15 นาที    ให้ปล่อยปริมาณนํ้าที่อ่านค่าทิ้งโดยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์วัดปริมาณน้ําฝน
ต่อเน่ืองโดยบวกเข้ากับค่าเดิมที่อ่านไว้ก่อน     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13   แผนผังแสดงระบบควบคุมการปล่อยนํ้าของเคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝน 
 

 สําหรับรูปที่ 2.14   เป็นเช็ควาล์วสปริงที่ถูกนํามาประยุกต์ใช้ในงานของการเปิดและปิดนํ้า            
ส่วนรูปที่ 2.15 แสดงระบบการปล่อยนํ้าทิ้งโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์(Servo 
motor)  ให้ทาํงานเปลี่ยนทิศทางการเคล่ือนที่เป็นมุม 0 องศา เพ่ือไปบังคับให้แท่งเหล็กเคลื่อนที่ไปกระดกกด
ปุ่มวาล์วสปริงเปิดปิดนํ้าทางเดียวเพ่ือปล่อยนํ้าทิ้ง   และมุม 45 องศา  สําหรับให้วาล์วเปิดปิดนํ้าทางเดียว
กลับไปอยู่ในตําแหน่งเดิมเพ่ือพร้อมจะทํางานใหม่อีกครั้ง    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.14   เช็ควาล์วสปริงสําหรับการเปิดและปิดนํ้า 
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รูปที่ 2.15   แผนผังระบบการปล่อยปริมาณนํ้าฝน 
 

2.4.1 เซอร์โวมอเตอร์(Servo motor) 
เซอร์โวมอเตอร์ ดังรูปที่ 2.16  คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor) ที่ถูกประกอบรวมกับ ชุด

เกียร์ และ ส่วนควบคุม ต่างๆ ไว้ในตัวเดียวกัน หรือ ภายในกล่องพลาสติกเดียวกัน โดยมอเตอร์ชนิดน้ีจะมีสาย
ต่อใช้งานเพียง 3 เส้นเท่าน้ัน คือ VCC, GND และ สายสัญญาณควบคุม(Control Line)  ซึ่งสามารถควบคุม
ให้มอเตอร์หมุนซ้าย หรือขวาได้จากสายสัญญาณเพียงเส้นเดียวโดยสัญญาณที่ใช้ควบคุมนี้จะเป็นสัญญาณ 
พัลส์วิดมอด (Pulse width modulation,PWM)    แบบ TTL Level ระดับแรงดันที่จ่ายให้มอเตอร์น้ีจะอยู่
ในช่วงประมาณ 4 ถึง 6 โวลต์ ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของมอเตอร์แต่ละตัว   ข้อดีของมอเตอร์ชนิดน้ีก็คือ จะมี
ขนาดเล็กนํ้าหนักเบา   ให้แรงบิตสูง   กินพลังงานน้อย และสามารถควบคุมด้วยแรงดันลอจิกที่เป็น TTL ได้
โดยตรงไม่จําเป็นต้องต่อวงจรขับ(Driver) อ่ืนๆ เพราะ มอเตอร์ชนิดน้ีจะมีวงจรควบคุมบรรจุไว้ภายในอยู่แล้ว 
ซึ่งมอเตอร์ชนิดน้ีสามารถควบคุมให้หมุนไปในตําแหน่ง หรือ ทิศทางองศาที่ต้องการได้ โดยอาศัยสัญญาณ
ความกว้างพัลส์ ที่ป้อนให้มอเตอร์ แต่เซอร์โวมอเตอร์น้ีจะหมุนได้แค่เพียงในช่วงประมาณ 180 องศาหรือครึ่ง
รอบเท่าน้ัน   หรือบางรุ่นอาจหมุนได้ถึง 210 องศา  แต่จะไม่สามารถหมุนเป็นวงรอบได้เน่ืองจากโครงสร้าง
ภายในจะประกอบด้วย ตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้ (VR) ที่ทําหน้าที่ตรวจสอบตําแหน่งการหมุนของมอเตอร์ 
และ ตัวต้านทานน้ีจะถูกยึดติดกับแกนหมุนของมอเตอร์ ซึ่งจากการที่ตัวต้านทานปรับค่าน้ีไม่สามารถหมุนเป็น
วงรอบได้ ดังน้ัน เซอร์โวมอเตอร์จึงถูกออกแบบให้หมุนได้เพียงแค่ประมาณ 180 องศา หรือ คร่ึงรอบเท่าน้ัน 
เพ่ือป้องกันความเสียหายที่จะเกิดกับตัวต้านทานปรับค่าได้ แต่ถ้าหากเราต้องการให้มอเตอร์หมุนเป็นวงรอบ 
(360 องศา) น้ันก็สามารถทําได้ โดยจะต้องทําการปรับแต่ง (Modify) ดัดแปลงช้ินส่วนบางอย่างของมอเตอร์  

 
 
 
 
 
 
 



17 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.16  เซอร์โวมอเตอร์ขนาด 9 กรัใที่ใช้ในการทํางาน 
 
หลักการทํางาน 
การควบคุมการทํางานของ เซอร์โวมอเตอร์ ทําได้โดย การป้อนสัญญาณความกว้างพัลส์ ให้กับ

มอเตอร์ซึ่งตําแหน่งและทิศทางการหมุนของมอเตอร์น้ีจะขึ้นอยู่กับขนาดของความกว้างของพัลส์น้ันๆโดยท่ัวไป
แล้วความกว้างของสัญญาณพัลส์จะมีจุดให้อ้างอิง 3 จุด  คือ 

1.  สัญญาณความกว้างพัลส์ขนาด 1.5 ms จะควบคุมให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปอยู่ที่ตําแหน่งมุม 0 
องศา หรือ จุดก่ึงกลางของมอเตอร์ 

2. สัญญาณความกว้างพัลส์ขนาด 1 ms จะควบคุมให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปอยู่ที่ตําแหน่งมุม - 90 
องศา หรือในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

3. สัญญาณความกว้างพัลส์ขนาด 2 ms จะควบคุมให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนไปอยู่ที่ตําแหน่งมุม + 90 
องศา หรือในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

ส่วนการท่ีจะควบคุมให้มอเตอร์หมุนเป็นมุมอ่ืนๆ น้ันก็สามารถทําได้โดยการป้อนสัญญาณพัลส์เป็น
ระดับความกว้างต่างๆ โดยอ้างอิงจากจุด ทั้ง 3 จุดที่กล่าวมาน้ี เช่น ถ้าต้องการให้มอเตอร์หมุนไปที่มุม - 45 
องศา เราก็จะต้องป้อนสัญญาณพัลส์ที่มีความกว้าง 1.25 ms เป็นต้น และ สัญญาณพัลส์น้ีจะต้องจ่ายให้
มอเตอร์ทุกๆ 20 ms (Period) เพ่ือรักษาสภาพตําแหน่งของมอเตอร์ไว้   โดยหลักการก็คือ จะอาศัยการ
เปรียบเทียบช่วงเวลาของความกว้างพัลส์ที่จ่ายให้กับมอเตอร์ทางขาสัญญาณควบคุมกับค่าเวลาของวงจร RC 
ภายในบอร์ดควบคุมในตัวของมอเตอร์ ซึ่งค่าเวลาของวงจร RC น้ีจะมีการเปลี่ยนแปลงตามการหมุนของ
มอเตอร์ เน่ืองจากตัวต้านทานปรับค่าจะถูกยึดติดอยู่กับแกนหมุนของมอเตอร์ ซึ่งการหมุนของมอเตอร์จะทํา
ให้ค่าความต้านทานของตัวต้านทานปรับค่า (VR) เปลี่ยนแปลงไป เป็นผลทําให้ค่าเวลาของวงจร RC 
เปลี่ยนแปลงตามไปด้วย โดยในขณะที่เราป้อนสัญญาณความกว้างพัลส์ให้กับมอเตอร์ทางขาสัญญาณควบคุม 
สัญญาณน้ีจะถูกนําไปเปรียบเทียบกับค่าเวลาของวงจร RC หากค่าทั้ง 2 ไม่เท่ากันมอเตอร์ก็จะหมุนทําให้ค่า
เวลาของวงจร RC เปลี่ยนแปลงจนกระท้ังค่าเวลาความกว้างพัลส์ของ วงจร RC เปลี่ยนแปลงจนเท่ากับ
สัญญาณพัลส์ทางขาควบคุม (Control line) มอเตอร์จึงจะหยุดหมุน 
 
2.5 เครือข่ายตรวจจับไร้สาย (Wireless Sensor Network)  

เครือข่ายตรวจจับไร้สาย (Wireless Sensor Network) คือ การใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ขนาดเล็กจํานวน
มาก เพ่ือตรวจวัดคุณสมบัติต่างๆของสิ่งแวดล้อมที่สนใจและประมวลผลข้อมูลเหล่าน้ัน   เพ่ือสร้างองค์ความรู้
ใหม่เก่ียวกับสิ่งแวดล้อมรอบตัวเราหรือสนองกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมรอบตัวเราได้โดยอัตโนมัติ   
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จากความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีสามด้าน ประกอบด้วย เทคโนโลยีเซนเซอร์ ที่มีขนาดเล็กและความ
แม่นยําในการวัดสูง   เทคโนโลยีหน่วยประมวลผลที่มีขนาดเล็ก ใช้พลังงานตํ่า มีการประมวลผลได้อย่าง
รวดเร็ว   และเทคโนโลยีการติดต่อสื่อสารไร้สายที่ส่งข้อมูลได้ถูกต้องรวดเร็ว และใช้พลังงานตํ่ารวมถึงขนาด
ของเสาอากาศและอุปกรณ์ต่อเช่ือมที่มีขนาดเล็ก   การรวมกันของสามเทคโนโลยีทําให้เกิดเซนเซอร์ ที่มีราคา
ถูก ขนาดเล็ก ใช้พลังงานตํ่า วัดค่าและเก็บข้อมูลจากสถานที่จริงได้อย่างถูกต้อง ประมวลผลได้ด้วยตัวเอง และ
ติดต่อสื่อสารถึงกันแบบไร้สายและเป็นเครือข่ายเซนเซอร์ขนาดเล็กจํานวนมากถูกนําไปวางไว้ในบริเวณที่
ต้องการตรวจวัดข้อมูลต่างๆ ข้อมูลที่วัดได้จะถูกส่งผ่านระบบเครือข่ายไร้สาย ซึ่งระบบเครือข่ายไร้สายน้ีสร้าง
จากเซนเซอร์แต่ละตัวที่นําไปวางไว้ในพ้ืนที่ต้องการ เครือข่ายไร้สายน้ีทํางานร่วมกันในการส่งข้อมูล โดยการส่ง
ข้อมูลอาจเป็นการส่งระหว่างเซนเซอร์ที่อยู่ในระยะติดต่อสื่อสารโดยตรง หรือในกรณีที่เซนเซอร์ต้นทางและ
ปลายทางไม่อยู่ในระยะการติดต่อสื่อสารโดยตรง ข้อมูลจะผ่านเซนเซอร์ที่อยู่ระหว่างเซนเซอร์ต้นทางและ
ปลายทางตัวอย่างการใช้งานเครือข่ายตรวจจับไร้สายได้แก่ การใช้เซนเซอร์ตรวจจับการสั่นไหวของอุปกรณ์
หลายๆอย่างที่ใช้สําหรับการสร้างชิพของคอมพิวเตอร์ เพ่ือตรวจจับความผิดปกติของเคร่ืองมือเหล่าน้ัน เพ่ือให้
สามารถเข้าไปดูแลก่อนจะก่อให้เกิดความเสียหาย การติดต้ังเซนเซอร์ไว้รอบๆสนามบินเพ่ือตรวจจับการบุกรุก
ในบริเวณท่ีห้ามเข้า นอกจากน้ันยังสามารถใช้เครือข่ายตรวจจับไร้สายเพ่ือศึกษาผลกระทบของแผ่นดินไหวต่อ
โครงสร้างอาคาร     โดยการฝังเซนเซอร์ไว้ภายใต้กําแพงทดลองที่สร้างข้ึน เพ่ือวัดข้อมูลที่ได้จากการจําลอง
แผ่นดินไหวในลักษณะต่างๆเป็นต้น จากตัวอย่างเหล่าน้ีพบว่านักวิทยาศาสตร์และวิศวกรสามารถใช้ประโยชน์
จากเครือข่ายตรวจจับไร้สายได้หลายรูปแบบ   บางส่วนสามารถทํางานในการคํานวณแบบเข้าควบคุม
สถานการณ์เกิดขึ้นได้เน่ืองจากเครือข่ายตรวจจับไร้สายซึ่งทําให้คอมพิวเตอร์สามารถรับข้อมูลจากโลกความ
เป็นจริงได้อย่างละเอียดรวดเร็วโดยไม่จําเป็นต้องให้มนุษย์เป็นผู้ป้อนข้อมูลให้    ดังน้ันมนุษย์จึงสามารถ
โปรแกรมในการคํานวณแบบเข้าควบคุมสถานการณ์ปฏิบัติการได้ทันที เมื่อสภาวะแวดล้อมเป็นไปตามที่
คาดการณ์ไว้ โดยไม่ต้องรอสั่งงานกับคอมพิวเตอร์เหมือนกับในระบบการปฏิสัมพันธ์(Interactive)   
ตัวอย่างเช่น การโปรแกรมให้เซนเซอร์ที่ฝังอยู่ใต้ดินช่วยจัดการระบบการชลประทาน หรือระบบการให้ปุ๋ยเพ่ือ
การเกษตร เป็นต้น  อย่างไรก็ตามการทําให้เครือข่ายตรวจจับไร้สายทํางานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพน้ัน มี
อุปสรรคหลายประการ เน่ืองจากขีดจํากัดในความเร็วของตัวประมวลผล (Processor) ความจุของแหล่งเก็บ
ข้อมูล (Data Storage) และช่วงความถี่ของคลื่นวิทยุ (Bandwidth) ในการสื่อสาร ดังน้ันอายุการใช้งานของ
เซนเซอร์จึงขึ้นอยู่กับการบริหารการใช้พลังงานของตัวเซนเซอร์เอง  ด้วยเหตุน้ีผู้พัฒนายังออกแบบระบบ
ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) รวมถึงระบบการสื่อสารของเซนเซอร์ให้ทํางานโดยใช้
พลังงานน้อยที่สุด นอกจากน้ีในแง่ของการใช้งานผู้พัฒนาเครือข่ายตรวจจับไร้สายต้องสร้างเครื่องมือที่ทําให้
ผู้ใช้    ซึ่งไม่จําเป็นต้องมีความรู้สูงทางด้านวิศวกรรมคอมพิวเตอร์  

 
2.5.1 ZigBee  
คําว่า ZigBee ได้มาจากพฤติกรรมการสื่อสารของผึ้ง   โดยผึ้งจะบินแบบซิกแซ็กและจะส่งข้อมูล

ข่าวสารระหว่างผึ้งด้วยกัน ที่เก่ียวกับ ตําแหน่ง ระยะทาง และทิศทางของอาหารที่พวกมันกําลังหาอยู่  
ZigBee มาตราฐานสากล กําหนดโดย ZigBee Alliance ถูกสร้างข้ึนในการทําระบบเครือข่ายไร้สายส่วน
บุคคล (WPAN) อยู่ภายใต้มาตรฐาน IEEE 802.15.4 โดยมาตราฐานน้ีใช้งานสําหรับการสื่อสารความเร็วตํ่า ใช้
กําลังไฟตํ่า   อุปกรณ์ราคาถูก และมีคุณสมบัติการจัดการเครือข่ายด้วยตัวเซนเซอร์เองได้จุดประสงค์ของ
คุณสมบัติดังกล่าวเพ่ือให้สามารถสร้างเป็นระบบเครือข่ายตรวจจับไร้สายได้ ซึ่งระบบเครือข่ายดังกล่าว
สามารถทํางานได้ทุกสภาพแวดล้อมทั้งในอาคาร นอกอาคาร  ตัวเซนเซอร์สามารถทนแดด ทนฝน และอยู่ได้
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ด้วยการใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ขนาดเล็กได้นานเป็นเดือน เป็นปี    ระบบน้ีจึงเหมาะสมใช้งานกับพวก
ตรวจจับ  และตรวจสอบสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่สนใจ  ได้แบ่งลักษณะการทํางานของ Zigbee เป็น 3 ลักษณะ 
คือ 

2.5.1.1 Coordinators  มีหน้าที่ได้แก่  สร้างการสื่อสาร  เช่ือมโยงเครือข่ายระหว่าง End  
Device กับ Router    หรือระหว่าง Coordinator กับ Coordinator ด้วยกัน หรือระหว่าง Coordinator กับ 
Router   กําหนด Address ให้กับ Device ที่อยู่ภายในวงเครือข่ายไม่ให้ซ้ํากัน  และดูแลจัดการเร่ืองการ 
Routing เส้นทางซึ่งเทียบได้กับ FFD 

2.5.2.2 End devices  เป็นอุปกรณ์ปลายทาง ซึ่งจะใช้รับสัญญาณจาก Sensor โดยใช้ 
พลังงานตํ่าในการทํางาน เทียบได้กับ RFD หรือ FFD บางกรณี ขึ้นอยู่กับ Sensor ที่ใช้ 

2.5.2.3 Router   มีหน้าที่รับส่งข้อมูลในเส้นทางต่างๆ ของเครือข่าย ซึ่งเทียบได้กับ FFD 
 

2.5.2 XBee  
XBee   ดังรูปที่ 2.17  เป็นอุปกรณ์ที่มี Microcontroller และ RF IC อยู่ภายใน ทําหน้าที่เป็น 

อุปกรณ์ transceiver (อุปกรณ์รับ-ส่งสัญญาณ) แบบ Half Duplex ย่านความถี่ 2.4 GHz มีการจัดการโดยใช้
พลังงานตํ่าใช้งานง่าย มี interface ที่ใช้รับและส่งข้อมูลกับ XBee เป็น UART (TTL) ซึ่งสําหรับทางด้าน
ไม โครคอนโทรล เลอร์  เ ร า นํ าขาที่ ใ ช้ ติ ด ต่อสื่ อ ส า ร  UART ของ  XBee ต่ อ เ ข้ ากั บ  UART ของ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้      XBee สามารถใช้งานตามมาตรฐาน ZigBee ได้ โดยที่ไม่ต้องเขียนโปรแกรม
สร้างเครือข่าย ZigBee เลย เพราะว่าทางผู้ผลิตได้จัดทํา firmware ที่จะโหลดเข้าไปในตัว XBee ทําให้
สามารถต้ังค่าต่างๆผ่านทางโปรแกรมได้ (X-CTU)    หรือผ่านทาง At command    โดยใช้ Hyperterminal 
หรือ ผ่านทางการรับส่งข้อมูลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ได้อย่างง่ายดาย    โดยเมื่อต้ังค่าสําหรับ XBee ให้
ทํางานเป็นอุปกรณ์ในเครือข่าย ZigBee แล้ว เราจะเรียก XBee แต่ละตัวว่าเป็น Node   

 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.17   โมดูล XBee 
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2.5.3 โปรแกรม X-CTU  
โปรแกรม X-CTU ดังรูปที่ 2.18   เป็น software interface บนคอมพิวเตอร์ที่จะช่วยในการ 

update Firmware หรือ ทดสอบการใช้งาน หรือ ปรับ parameter ใน Xbee  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.18   หน้าต่างแรกของโปรแกรม X-CTU 
 
 

2.6   DAQ SYSTEM 
สําหรับระบบของ DAQ  เลือกใช้ NI USB-6008 แสดงผลด้วยโปรแกรม LabVIEW ดังรูปที่ 2.19   ทํา

การเปรียบเทียบผลข้อมูลจากเซนเซอร์ผ่านคอมพิวเตอร์   NI USB-6008   มีคุณสมบัติวัดสัญญาณที่เป็นทั้ง
อนาลอกและดิจิตอล  ในการออกแบบใช้งานได้นํามาใช้ส่งสัญญาณที่ได้จากเซนเซอร์ในการวัดระดับของเหลว
ส่งไปแสดงผลยังคอมพิวเตอร์    และสามารถส่งข้อมูลผ่านเครือข่าย Internet    โดยเป็นระบบที่ใช้ในการ
แสดงค่าระดับของเหลวด้วยคอมพิวเตอร์ และสามารถเรียกดูข้อมูลผ่านเครือข่าย Internet     การควบคุม
ด้วยคอมพิวเตอร์โดยผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ต DDE ย่อมาจาก Dynamic Data Exchange ซึ่งก็คือระบบ 
ข้อมูลที่เป็นลักษณะ Protocol ที่ตกลงกันเพ่ือใช้ในสื่อสารระหว่าง 2 Applicationหรือมากกว่าน้ัน สําหรับ
ขอดูข้อมูล หรือ ส่งคําสั่งไปเพ่ือการกระทําที่จุดปลายทาง โดยจะต้องมี Data Sever Application ที่ทําหน้าที่
เป็นตัวหลักที่จัดการกับ Hardware ที่ติดต่อระหว่างคอมพิวเตอร์จะผ่าน Serial Port, TCP/IP, USB หรือ
ช่องทางใดก็แล้วแต่ ส่วนเราจะมี User Client Application เป็นตัวเรียกและรับส่งข้อมูล 
 
 
 
 
 



21 
 

 

 
 
 
 
 
 
    

 
รูปที่ 2.19   NI USB-6008 ที่ใช้ในการทดลอง  

 
2.7 หลักการของการสร้างเครื่องมือวัดและการนําไปใช้งาน 

 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาเทคนิคการวัดปริมาณนํ้าฝนโดยใช้หลักการการวัดค่าความจุไฟฟ้า   ได้สร้าง

และออกแบบเครื่องมือวัดให้มีรูปแบบเป็นท่อทรงกระบอกกลวงทําจากวัสดุที่เป็นฉนวน    และมีอิเล็กโตรด
เป็นแผ่นกึ่งรูปทรงกระบอกทําจากตัวนําไฟฟ้า สําหรับวัดค่าความจุไฟฟ้า   ศึกษาทดสอบและศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความจุไฟฟ้าของเครื่องมือวัดกับปริมาณนํ้าฝนที่เปลี่ยนแปลง   ศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้าของเครื่องมือวัดกับปริมาณนํ้าฝนที่เปลี่ยนแปลง   โดยใช้การประยุกต์วงจรบริดจ์ โดย
วัดค่าแรงดันไฟฟ้าผ่าน NI-USB-6008   แสดงผลบนโปรแกรม LabVIEW    และข้อมูลที่ได้สามารถบันทึกลง
ในอุปกรณ์รองรับใส่ใน Flash Memory  ชนิด Compact Flash    

 
ศึกษาการทํางานของเคร่ืองมือให้รองรับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่  ใน

กรณีปกติที่อากาศไม่แปรปรวนให้เครื่องมือทําการเลือกใช้แหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์  แต่กรณีท้องฟ้า
ปิดหรือในเวลากลางคืนให้เคร่ืองมือเลือกใช้แหล่งพลังงานจากแบตเตอรี่  โดยให้แบตเตอร่ีทําการเก็บพลังงาน
ไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์   ในเวลาปกติหลักการประหยัดไฟโดย sleep mode  หลักการทํางานให้ทํางานใน
กรณีวัด  บันทึก และประมวลผลเท่าน้ัน     

 
ศึกษาระบบกลไกการปล่อยปริมาณนํ้าฝนในเคร่ืองมือวัด  กรณีที่มีปริมาณนํ้าฝนตกค้างหรือมีปริมาณ

น้ําฝนตกลงมาอย่างต่อเน่ืองจนล้นค่าสูงสุดที่เคร่ืองมือสามารถวัดได้  โดยการประยุกต์ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์
เป็นตัวควบคุมกลไกการปล่อยปริมาณน้ําฝนในเครื่องมือวัด  กําหนดการปล่อยปริมาณน้ําฝนที่วัดค่าแล้วทุก 
15 นาที สําหรับกรณีมีปริมาณนํ้าฝนตกลงมามากอย่างต่อเน่ืองจนล้นค่าสูงสุดที่เคร่ืองมือสามารถวัดได้   เมื่อ
ถึงค่าสูงสุดให้ปล่อยปริมาณนํ้าที่อ่านค่าทิ้งโดยให้ไมโครคอนโทรลเลอร์วัดปริมาณนํ้าฝนต่อเน่ืองโดยบวกเข้ากับ
ค่าเดิมที่อ่านไว้ก่อน    

 
ศึกษาการประยุกต์การส่งข้อมูลผ่านโมดูลสื่อสารไร้สาย  อาทิเช่น โมดูล XBee   ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้

รับส่งข้อมูลแบบไร้สาย   ในการส่งผ่านข้อมูลผ่านโมดูลไร้สายเข้ากับคอมพิวเตอร์เพ่ือสําหรับอ่านค่าปริมาณ
น้ําฝน   และส่งข้อมูลชนิดข้อความผ่านทาง RS-232 DB 9 เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์โดยตรงได้   ในกรณีเกิด
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ข้อผิดพลาดจากการส่งผ่านข้อมูลไร้สาย   โดยทําการส่งข้อมูลอัตโนมัติทุก 15 นาที  ดังรูปที่ 2.20  และ รูปที่ 
2.21    

ศึกษาการติดต้ังเครื่องมือในสนามจริง เช่น ทําเล สถานที่ติดต้ัง การเตรียมความพร้อมในส่วน อปท. 
เช่น เครื่องควบคุม ติดต้ัง / โปรแกรมบันทึกข้อมูล การอ่านข้อมูล การประมวลผลข้อมูล การรายงาน   จัด
อบรมการฝึกอบรมผู้จัดการเครื่องมือ (อปท.) การนําข้อมูลไปประมวลผล รายงานและการเตือนภัยเบ้ืองต้น 
สําหรับอปท.และแกนนําชุมชนและเจ้าหน้าที่อําเภอ   และการนําข้อมูลไปเช่ือมโยงกับส่วนอ่ืนที่เก่ียวข้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.20   แผนผังแสดงการทํางานส่งข้อมูลทางของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

รูปที่ 2.21   แผนผังแสดงการทํางานของเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝน 
 



 
 

บทท่ี 3 
วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
 

บทนี้จะกล่าวถึงวิธีดําเนินงานวิจัย   โดยเริ่มจากการ ศึกษาเทคนิคการวัดปริมาณนํ้าฝนโดยใช้
หลักการการวัดค่าความจุไฟฟ้า   สร้างและออกแบบเครื่องมือวัดให้มีรูปแบบเป็นท่อทรงกระบอกกลวงทําจาก
วัสดุที่เป็นฉนวน   มีอิเล็กโตรดเป็นแผ่นก่ึงรูปทรงกระบอกทําจากตัวนําไฟฟ้าสําหรับวัดค่าความจุไฟฟ้า  ศึกษา
ความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้าของเคร่ืองมือวัดกับปริมาณน้ําฝนท่ีเปลี่ยนแปลง   โดยประยุกต์วงจร
บริดจ์วัดค่าแรงดันไฟฟ้า  และข้อมูลที่ได้สามารถบันทึกลงในอุปกรณ์รองรับใส่ใน Flash Memory  ชนิด 
Compact Flash     ศึกษาการทํางานของเคร่ืองมือให้รองรับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และ
แบตเตอร่ี  และศึกษาพ้ืนที่ที่จะทําการติดต้ังเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝน 
 
3.1 การออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบวัดปริมาณน้ําฝน  

รูปแบบของเครื่องมือวัดปริมาณนํ้าฝนที่ใช้ในงานวิจัย  ลักษณะของหัววัดปริมาณนํ้าฝนด้วยการอาศัย
เทคนิคการวัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก   โดยรูปแบบของหัววัดมีท่อทรงกระบอกกลวงทําจากวัสดุที่
เป็นฉนวน คือ  Polyvinyl chloride(PVC)  สําหรับแผ่นอิเล็กโตรดที่เป็นแผ่นก่ึงทรงกระบอกจะทําจาก
อลูมิเนียมมาห่อหุ้มท่อทรงกระบอก  ซึ่งเป็นท่อทรงกระบอกกลวงที่มีรัศมีเท่ากับ R   ความยาวเป็น L  ความ
หนาเป็น t   โดยมีระยะห่างระหว่างแผ่นอิเล็กโตรดเป็น d     

 
3.1.1   การออกแบบหัววัดความจุไฟฟา้แบบก่ึงทรงกระบอก 
ศึกษาทดลองการประยุกต์ใช้คุณสมบัติของค่าความจุไฟฟ้าแบบทรงกระบอกมาปรับเปลี่ยนเป็นการใช้

เทคนิคการวัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอกเพ่ือวัดระดับปริมาณนํ้าฝน    สร้างและศึกษาหัววัดความจุ
ไฟฟ้าสําหรับวัดระดับวัดปริมาณนํ้าฝน  โดยรูปแบบของหัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก   
ออกแบบสร้างหัววัดที่ใช้ในการทดลองมีรูปแบบเป็นท่อทรงกระบอกกลวงทําจากวัสดุที่เป็นฉนวน คือ 
Polyvinyl chloride (PVC) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0381 เมตร   โดยมีความหนาของท่อพีวีซี 0.002 เมตร   
และมีอิเล็กโตรดเป็นแผ่นก่ึงทรงกระบอกทําจากเทปอลูมิเนียมมาห่อหุ้มท่อทรงกระบอก ความยาวของแผ่น
อิเล็กโตรด 0.40 เมตร   วางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร   
 
3.2  การศึกษาความสัมพนัธข์องแรงดันไฟฟ้าของหัววัดและระดับน้ํา 

ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้าของหัววัดกับระดับนํ้าที่เปลี่ยนแปลง   วัดค่า
แรงดันไฟฟ้าออกด้วยการประยุกต์วงจรบริดจ์ ดังรูปที่ 3.1    โดยแสดงค่าการวัดระดับนํ้าผ่านคอมพิวเตอร์โดย
การรับค่าสัญญาณผ่าน NI USB-6008    และแสดงผลด้วยโปรแกรม LabVIEW   หลักการทํางานดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.1   วงจรบริดจ์ที่ประยุกต์ใช้วัดระดับนํ้า 
  

ขั้นตอนการทดลอง 
1. นําหัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0381 เมตร ความ   

ยาวของแผ่นอิเล็กโตรด 0.40 เมตร   วางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร   ความหนาของท่อพีวีซี 0.002 เมตร 

ต่อเข้ากับประยุกต์วงจรบริดจ์ใช้แรงดันไฟฟ้าคลื่นสัญญาณไซน์กระตุ้น  Vin  2 V   ความถ่ีคงที่ 1 kHz     
2.  ทําการวัดหาค่าแรงดันไฟฟ้าออกที่ระดับนํ้าต้ังแต่ 0.05 ถึง 0.35 เมตร   เพ่ิมขึ้นคร้ังละ 

0.05 เมตร   โดยทดลองซ้ํา 100 ครั้ง   บันทึกผลการทดลอง 
3.  นําข้อมูลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดันไฟฟ้ากับระดับนํ้า   หาค่า

ความไม่เป็นเชิงเส้น (Linearity)    ค่าความไม่แน่นอนของการวัด (Uncertainty)   และค่าความสามารถใน
การทําซ้ํา (Repeatability)   
 

 
 

 
รูปที่ 3.2   แผนผังหลักของการทํางาน 

 
 
3.3 การศึกษาผลกระทบจากการส่งข้อมูลของเซนเซอรผ์่านโมดูลสื่อสารไรส้าย 

ศึกษาผลกระทบของการส่งผ่านข้อมูลด้วยการเลือกใช้โมดูล XBee   ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้รับส่งข้อมูล
แบบไร้สาย   วัดค่าแรงดันไฟฟ้าออกด้วยประยุกต์วงจรบริดจ์ ดังรูปที่    ใช้แรงดันไฟฟ้าคลื่นสัญญาณพัลซ์

กระตุ้น  Vin  2 V ความถี่คงที่ 1 kHz   ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก 
0.0381 เมตร   ขนาดความยาวของแผ่นอิเล็กโตรด 0.40 เมตร วางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร   และความ
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หนาของท่อพีวีซี เท่ากับ 0.002 เมตร  โดยที่โมดูล XBee ตัวที่ 1  สําหรับอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าต่อเข้ากับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ พร้อมหัววัด ส่วนโมดูล XBee ตัวที่ 2 ต่อผ่านพอร์ตอนุกรมกับคอมพิวเตอร์เพ่ือสําหรับ
วัดค่าระดับนํ้า  

 
ขั้นตอนการทดลอง 

1.  นําโมดูล XBee ทั้ง 2 ตัว มาต้ังค่าพารามิเตอร์โดยต่อผ่านพอร์ตอนุกรมกับคอมพิวเตอร์
ด้วยโปรแกรม X-CTU   

2. โมดูล XBee ตัวแรก สําหรับการอ่านค่าระดับนํ้าต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ATMEGA 1280   ส่วนโมดูล XBee ตัวที่ 2 ต่อผ่านพอร์ตอนุกรมกับคอมพิวเตอร์เพ่ือสําหรับอ่านค่าระดับนํ้า   
โดยมี X-CTU หรือ Hyperterminal ในการแสดงผลข้อมูลที่รับได้ 

3.  ทําการต้ังค่าและทดสอบ XBee ทั้งสองตัวดังน้ี 
3.1 การต้ังค่าตอน config ค่าให้แก่อุปกรณ์ XBee  

เร่ิมต้นจากทําการแก้ไขเฟิร์มแวร์ของ XBee  โดยการเข้าไปที่  Modern  
Configuration ในส่วนของโปรแกรม X-CTU โดยทําการ Read ก่อนเพ่ือตรวจสอบค่าที่ต้ังมาก่อนหน้าน้ีในตัว 
XBee เมื่อทําการกดปุ่ม Read จะปรากฏข้อมูลของตัว XBee ที่มีการต้ังค่ามาแล้วดังรูปที่ 3.3 ในการแก้ไข
เฟิร์มแวร์จะประกอบด้วยการแก้ไขส่วนต่างๆ ดังน้ี 

1. Function Set คือการกําหนดว่าอุปกรณ์ตัวนั้น ๆ จะทําหน้าที่ใด กล่าวคือ เป็น  
CoordinateRouter หรือ End-Device  

2. PanID คือ ช่ือของกลุ่มที่เราจะสร้างขึ้นเพ่ือเป็นการสร้างเครือข่าย  
3. Destination Address High คือ การระบุหมายเลขของอุปกรณ์ปลายทางที่จะติดต่อ     

โดยจะใช้เป็นหมายเลขประจําตัวอุปกรณ์ตัวน้ันเลย  เน่ืองจากสะดวกต่อการแก้ไข แล้วไม่ซ้ํากับช่ืออุปกรณ์ตัว
อ่ืนๆในเครือข่าย หรือในเครือข่ายใกล้เคียง ดังรูปที่ 3.4   
            4. Destination Address Low คือ หมายเลขอุปกรณ์ในส่วนของ 8 ตัวหลัง ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.3   ผลจากการคลิกปุ่มคําสั่ง Read ในโปรแกรม X-CTU 
 

 
 

รูปที่ 3.4   การต้ังค่า Destination Address High 
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รูปที่ 3.5   การต้ังค่า Destination Address Low 
 

สําหรับการดูค่า Destination Address High และ Low สามารถดูได้จากด้านหลังของตัวอุปกรณ์ 
XBee ดังรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปที่ 3.6  หมายเลขประจําตัวของอุปกรณ์ ZigBee ในแต่ละตัว 
 

เมื่อทําการต้ังค่าเฟิร์มแวร์เสร็จแล้วจะทําการ Write เฟิร์มแวร์ลงไปด้วยการคลิกที่ Write จากน้ันทํา
การทดสอบการติดต่อกันระหว่าง XBee สองตัวโดยการใช้ฟังก์ชันในโปรแกรม X-CTU ในส่วนของTerminal 
โดยผลที่แสดงจะเห็นในส่วนของตัวส่งจะเป็นตัวอักษรสีน้ําเงิน ส่วนข้อมูลที่รับมาจากอุปกรณ์อีกตัวจะเป็นสี
แดง ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7  การติดต่อระหว่างอุปกรณ์ XBee 2 ตัว 
ตัวสีน้ําเงินเป็นคําสั่ง AT command ที่ทําการส่งไป   ส่วนสีแดง เป็นการตอบกลับมาจาก Xbee 

 
3.2  วิธีการทดสอบการเชื่อมต่อกันระหว่างคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์ XBee 
เมื่อทําการต่อ XBee เข้ากับคอมพิวเตอร์และทําการเปิดโปรแกรม X-CTU   จากน้ันทํา 

การตรวจสอบอุปกรณ์ XBee เช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ได้หรือไม่   โดยการเลือกกดที่ตําแหน่ง Test/Query 
หากติดต่อได้จะปรากฏหน้าต่างจะปรากฏหรือแสดงข้อความดังรูปที่ 3.8    ถ้าหากไม่สามารถเช่ือมต่อได้ให้
เลือกกดEnable API แล้วทําการ Test/Query ใหม่   สําหรับขั้นตอนนี้เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่า อุปกรณ์ 
XBee มีปัญหาตรงส่วนใดหรือไม่ 
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รูปที่ 3.8  ทดสอบการติดต่อกันระหว่างคอมพิวเตอร์และ XBee 
 
4.  ทําการทดลองโดยเปรียบเทียบค่าระดับน้ําที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างค่าที่ได้จาก 

LabVIEW กับโมดูล XBee  บันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3.9   การจัดวางโมดูลไร้สายในการติดต่อกับหัววัดและคอมพิวเตอร์ 
 

3.4  การออกแบบเคร่ืองมือวัดปริมาณน้าํฝนแบบอัตโนมัต ิ
รูปแบบของเคร่ืองมือวัดปริมาณน้ําฝนที่ใช้ในทดลองในห้องปฏิบัติการ  ซึ่งประกอบด้วยท่อพีวีซี 

ขนาดกลาง 0.203 เมตร สําหรับครอบคลุมหัววัดปริมาณนํ้าฝนท่ีทําจากท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
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0.0381 เมตร  ที่มีอิเล็กโตรดรูปก่ึงทรงกระบอกห่อหุ้มด้วยเทปอลูมิเนียม หุ้มด้วยท่อก้ันความช้ืน  โดยการ
ทดลองในห้องปฏิบัติการได้วัดปริมาณนํ้าแทนก่อน  กรวยขนาด 0.203 เมตร สําหรับรองรับปริมาณนํ้าฝนท่ีตก
ลงมาซึ่งสามารถป้องกันเศษขยะหรือเศษใบไม้ต่างๆ ที่จะส่งผลต่อการวัดปริมาณที่ถูกต้อง   ดังรูปที่ 3.10   
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280  พร้อมวงจรวัดปริมาณนํ้าและแบตเตอรี่   สําหรับอ่านค่าแรงดันไฟฟ้า
ที่ได้จากการวัดเปลี่ยนเป็นค่าระดับนํ้า  ส่วนระบบปล่อยนํ้าทิ้งใช้เซอร์โวมอเตอร์ควบคุมตามโปรแกรมสั่งงาน
ไว้   กําหนดการปล่อยปริมาณนํ้าที่วัดค่าแล้วทุก 15 นาที   โดยที่ส่วนโมดูลไร้สายที่ใช้สําหรับส่งข้อมูลที่อ่านได้
จากหัววัดไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์  โดยโมดูลที่ใช้ คือ XBee   ในการส่งผ่านข้อมูลผ่านโมดูลไร้สายเข้ากับ
คอมพิวเตอร์เพ่ือสําหรับอ่านค่าปริมาณนํ้าฝน   หรือส่งข้อมูลชนิดข้อความผ่านทาง RS-232 DB 9 เช่ือมต่อกับ
คอมพิวเตอร์โดยตรงได้   ในกรณีเกิดข้อผิดพลาดจากการส่งผ่านข้อมูลไร้สาย   โดยทําการส่งข้อมูลอัตโนมัติ
ทุก 1 ช่ัวโมง   และทําการส่งข้อมูลทุก 15 นาทีในกรณีที่ฝนตก  และเมื่อได้ข้อมูลจะเก็บข้อมูลลงใน SD/MMC 
โดยมี SD Card ขนาดเมมโมร่ี 4 GB เพ่ือทําเป็นข้อมูลสํารองและนําไปใช้ในประโยชน์ต่างๆ  และศึกษาการ
ทํางานของเคร่ืองมือให้รองรับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่  ในกรณีปกติที่อากาศไม่
แปรปรวนให้เครื่องมือทําการเลือกใช้แหล่งพลังงานจากเซลล์แสงอาทิตย์  แต่กรณีท้องฟ้าปิดหรือในเวลา
กลางคืนให้เคร่ืองมือเลือกใช้แหล่งพลังงานจากแบตเตอร่ี   

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.10   รูปแบบเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนแบบอัตโนมัติ 
 

ขั้นตอนการทดลอง 
1. นําอุปกรณ์ต่างๆ มาประกอบ โดยที่ใช้หัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก    ขนาด 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0381 เมตร  ความยาวของแผ่นอิเล็กโตรด 0.40 เมตร   วางห่างกันเป็นระยะ 0.005 
เมตร   ความหนาของท่อพีวีซี 0.002 เมตร  ที่หุ้มด้วยท่อกั้นความช้ืนเรียบร้อยแล้วต่อเข้ากับประยุ กต์วงจร

บริดจ์ใช้แรงดันไฟฟ้าคลื่นสัญญาณพัลซ์กระตุ้น  Vin  2 V   ความถี่คงที่ 1 kHz   นํามาต่อเข้ากับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280 วงจรสร้างฐานเวลา   เซอร์โวมอเตอร์สําหรับระบบปล่อยนํ้า และ
แบตเตอร่ี  สื่อสารผ่าน XBee ตัวส่งไปยัง XBee ตัวรับที่คอมพิวเตอร์  โดยใช้ Hyperterminal ในการ
แสดงผลข้อมูลที่รับได้  ข้อมูลจะเก็บข้อมูลลงใน SD/MMC โดยมี SD Card ขนาดเมมโมร่ี 4 GB  โดยต่อเข้าที่
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280    

3.  ทําการวัดระดับนํ้าต้ังแต่ 50 ถึง 500 มิลลิลิตร   เพ่ิมขึ้นครั้งละ 50 มิลลิลิตร   โดย
ทดลองซ้ํา 10 ครั้ง   บันทึกผลการทดลอง 

4.  นําข้อมูลมาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันไฟฟ้ากับระดับนํ้าที่เทจาก
กระบอกตวง    และกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระดับนํ้าที่เทจากกระบอกตวงกับค่าที่วัดได้ด้วย
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ไมโครคอนโทรลเลอร์    หาค่าความไม่เป็นเชิงเส้น (Linearity) คํานวณหาปริมาณนํ้าฝนจากปริมาณนํ้าที่เท
จากท่อกระบอกตวงดังน้ี   กรณีท่อ PVC รัศมี 1.5/2 น้ิว = 1.905 cm = ݎߨଶ					ปริมาตรนํ้าฝนที่วัดได้ใน
หัววัด (ml)=11.40550714xh     ปริมาตรนํ้าฝนที่วัดได้ในหัววัด1 ml = ความสูงของนํ้าฝน x11.40550714   
ดังน้ัน ความสูงของนํ้าฝน(mm)=0.087676943xปริมาตรที่วัดได้ (ml)   คํานวณหาความสูงของนํ้าฝน(mm)  
เช่น ปริมาตรนํ้าฝนที่วัดได้ในหัววัด 100 ml    = 8.77 mm 
  5.  ทําการวัดระดับนํ้า 200 มลิลิลิตร โดยเทจากกระบอกตวง  แล้วให้เซอร์โวมอเตอร์ทํางาน
ควบคุมการปลอ่ยนํ้าทิ้งทุกๆ 15 นาที   สังเกตผลการทํางานของเซอร์โวมอเตอร์ 

6.  จากน้ันนําเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนที่สร้างขึ้นต่อเข้ากับแบตเตอรี่(12 โวลต์ 9 แอมแปร์)    
และใช้ Solar Charge Regulator เป็นตัวส่งผ่านแรงดันไฟฟ้าระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์   แบตเตอรี่และแผง
ควบคุมการทํางานของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝน 

7.  เลือกใช้เซลล์แสงอาทิตย์ขนาดกําลังวัตต์ต่างกัน 3 ขนาดด้วยกัน  คือ  5 วัตต์  10 วัตต์   
และ 20 วัตต์  ตามลําดับ   เปิดให้เคร่ืองทํางานในสภาวะต่างๆ  ทั้งเวลากลางวันและกลางคืน  สังเกตการ
ทํางานของเคร่ืองมือบันทึกผล 
 
3.5 ศึกษาพื้นที่ที่จะทําการติดต้ังเครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝน 

ติดต้ังในพ้ืนที่เป้าหมายและเก็บข้อมูลในสภาวะแวดล้อมจริง ตัวอย่างพ้ืนที่ทําการติดต้ังเคร่ืองมือวัด
นํ้าฝนพร้อมทั้งทําการแนะนําการใช้เครื่องมือแก่เจ้าหน้าที่หรือผู้มีส่วนเก่ียวข้องเพ่ือให้ได้รับประโยชน์        
พ้ืนที่สําหรับการติดต้ังประกอบไปด้วย 6 จุด ดังน้ี คือ 

1. เทศบาลตําบลลานข่อย    
2. องค์การบริหารส่วนตําบลเกาะขันต์   
3. องค์การบริหารส่วนตําบลท่าประจะ   
4. องค์การบริหารส่วนตําบลท่าเสม็ด  
5. องค์การบริหารส่วนตําบลแมเ่จ้าอยู่หัว    
6. องค์การบริหารส่วนตําบลบ้านตูล   
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 การออกแบบและสร้างต้นแบบเครื่องวัดปริมาณน้ําฝน  

นําหัววัดปริมาณนํ้าฝนที่ทําจากท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0381 เมตร   มีอิเล็กโตรดรูปกึ่ง
ทรงกระบอกห่อหุ้มด้วยเทปอลูมิเนียม และนํามาห่อหุ้มด้วยฉนวนกันความช้ืน  ดังรูปที่ 4.1     ประกอบอยู่ใน
ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.203 เมตร   สําหรับครอบคลุมหัววัดปริมาณนํ้าฝน ดังรูปที่ 4.2   มี
โครงสร้างภายในโครงสร้างของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติ  มีรายละเอียดดังรูปที่ 4.3   ดังน้ีคือ  
หมายเลข 1 กรวยพลาสติกรองรับปริมาณนํ้าฝนขนาด 0.203 เมตร   หมายเลข 2 ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.203 เมตร สําหรับครอบคลุมหัววัดปริมาณนํ้าฝน   หมายเลข 3  ท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.0381 เมตร มีแผ่นอิเล็กโตรดรูปก่ึงทรงกระบอกห่อหุ้มด้วยเทปอลูมิเนียมวางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร  
หมายเลข 4 เซอร์โวมอเตอร์ขนาด 9 กรัม  สําหรับระบบกลไกการปล่อยปริมาณนํ้าฝน   หมายเลข 5 คาน
กระดกเพ่ือไปกดเช็ควาล์วสปริงปล่อยนํ้าทิ้งทางเดียวให้นํ้าถูกปล่อยทิ้ง   หมายเลข 6 เช็ควาล์วสปริง  และ
หมายเลข 7 ขาต้ังจํานวน 3 ขาสําหรับรองรับเคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝน     แล้วนํามาต่อเข้ากับประยุกต์วงจร

บริดจ์ใช้แรงดันไฟฟ้าคลื่นสัญญาณพัลซ์กระตุ้น  Vin  2 V   ความถ่ีคงที่ 1 kHz    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก.  หัววัดก่อนทําการห่อหุ้มด้วยฉนวนกันความช้ืน   ข.  หัววัดที่ห่อหุ้มด้วยฉนวนก้ันความช้ืน 
รูปที่ 4.1   หัววัดปริมาณนํ้าฝนที่ประกอบอยู่ภายใน 
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รูปที่ 4.2   เครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนที่ประกอบอยู่ในท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.203 เมตร 
 

 
      

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.3   โครงสร้างเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติ 
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y = 2.2163x + 0.0227
R² = 0.9775
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4.2 ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าของหัววัดและระดับน้ํา 
 

เมื่อหัววัดทําจากวัสดุท่อ PVC   และแผ่นโลหะนําไฟฟ้าทําจากแผ่นเทปอลูมิเนียม มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 0.0381 เมตร ขนาดความยาวของแผ่นโลหะ 0.40 เมตร   ความหนาของท่อพีวีซี เท่ากับ 0.002 
เมตร   มีแผ่นอิเล็กโตรดรูปก่ึงทรงกระบอกห่อหุ้มด้วยเทปอลูมิเนียมวางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร  แผ่น 

วัดค่าแรงดันไฟฟ้าด้วยการประยุกต์วงจรบริดจ์  ใช้แรงดันไฟฟ้ากระตุ้น  Vin ที่ 2 V   ความถ่ีคงที่ 1 kHz   
แสดงค่าการวัดระดับนํ้าผ่านคอมพิวเตอร์โดยการรับค่าสัญญาณผ่าน USB 6008 และแสดงผลด้วยโปรแกรม 
LabVIEW     ทําการวัดค่าระดับนํ้าต้ังแต่ 0 ถึง 0.35 เมตร  เพ่ิมขึ้นคร้ังละ 0.05 เมตร  โดยแต่ละคร้ังทําการ
ทดลองซ้ําที่ระดับนํ้าเป็นจํานวน 100 ครั้ง 

 
4.2.1   ค่าความเป็นเชิงเส้น (Linearity) 
ได้ทําการวัดแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของระดับนํ้าในหัววัดได้ว่า แรงดันไฟฟ้าของ

หัววัดค่าที่ได้จะแปรผันตรงกับค่าระดับนํ้าที่เปลี่ยนไปในท่อของหัววัดโดยค่าที่ได้จะอยู่ในช่วงมิลลิโวลต์(mV)    
แสดงคุณสมบัติความเป็นเชิงเส้นดังรูปที่ 4.4  และคํานวณผลค่าความไม่เป็นเชิงเส้นได้ค่าเป็นร้อยละ 7.65   
และได้ค่าความไม่แน่นอนของการวัด(Uncertainty) 0.00218 โวลต์ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.4   ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าและระดับนํ้า 

 
4.2.2   ค่าความสามารถในการทําซํ้า (Repeatability)  
วัดแรงดันไฟฟ้าของหัววัด ต้ังแต่ระดับนํ้า 0.05 ถึง 0.35 เมตร โดยเพ่ิมขึ้นคร้ังละ 0.05 เมตร   

ทดลองซ้ํา 100 ครั้ง   ได้ค่าความสามารถในการทําซ้ําร้อยละ 1.90 ที่ระดับนํ้า 0.30 เมตร   จากผลที่ได้ค่า
แรงดันไฟฟ้าของระดับนํ้าที่ระดับคงที่สามารถวัดแรงดันไฟฟ้ามีค่าเปล่ียนแปลงน้อยมากเมื่อทําการวัดซ้ําที่
ระดับเดิมหลาย ๆ ครั้ง   ดังรูปที่ 4.5 ทําให้การอ่านค่าระดับนํ้าที่ระดับต่างๆ สามารถนํามาใช้งานได้ 
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รูปที่ 4.5     ค่าความสามารถในการซ้ําของแรงดันไฟฟ้าที่ระดับนํ้า 0.30 เมตร 
 

4.3   ผลกระทบจากการส่งข้อมูลของหัววัดผ่านโมดูลสื่อสารไรส้าย 
ศึกษาผลกระทบจากการส่งข้อมูลผ่านโมดูลสื่อสารไร้สายด้วยการเลือกใช้โมดูล XBee   ซึ่งเป็น

อุปกรณ์ที่ใช้รับส่งข้อมูลแบบไร้สาย   โมดูลตัวแรกสําหรับการอ่านค่าระดับนํ้าต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์
พร้อมหัววัด   และโมดูลตัวที่ 2 ต่อกับคอมพิวเตอร์เพ่ือสําหรับอ่านค่าระดับนํ้า  ดังรูปที่ 4.6   รวมทั้งการ
ทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบัติบางประการ เช่น   ค่าเวลาที่ล้าหลัง (Dead time)    และเวลาสู่จุดสมดุล 

(Settling time)  วัดแรงดันไฟฟ้าออกด้วยวงจรบริดจ์ De-Sauty   ใช้แรงดันไฟฟ้ากระตุ้น  Vin  2 V ความถี่
คงที่ 1 kHz   โดยใช้หัววัดความจุไฟฟ้าแบบกึ่งทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.048 เมตร   ความยาว
ของแผ่นอิเล็กโตรด 0.40 เมตร วางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร   และความหนาของท่อพีวีซี 0.002 เมตร   

 
 
 
 
 

 
 

ก. โมดูลตัวแรกต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์    ข.  โมดูลตัวที่ 2 ต่อกับคอมพิวเตอร์  
 

รูปที่ 4.6   โมดูล XBee  ที่นํามาใช้งานในการรับส่งข้อมูล 
 

ทําการทดลองวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ระดับน้ําที่เพ่ิมขึ้นในเครื่องมือวัดเมื่อทําการวัดจาก LabVIEW กับ 
XBee พร้อมกัน และทําการปล่อยนํ้าออกจากเคร่ืองมือวัดจะได้ผลของการเปรียบเทียบของข้อมูลที่อ่านค่าได้
โดยตรงจากสายต่อเข้าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ด้วย LabVIEW และผลของข้อมูลที่ส่งสัญญาณไร้สายจาก XBee  
ดังรูปที่ 4.7  แสดงความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้ากับเวลาท่ีวัดได้มีค่าเวลาที่ล้าหลัง(Dead time) อยู่ 4.0 
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วินาที   น่ันคือเวลาที่แตกต่างจากการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้มาจากการต่อสายด้วย LabVIEW และผลของ
ข้อมูลที่ส่งสัญญาณไร้สายจาก XBee   และเวลาสู่จุดสมดุล (Settling time) ของ XBee  มีค่าเท่ากับ 10.3  
วินาที  ส่วนน้ีคือเวลาที่อ่านได้ค่าที่คงที่เมื่อทําการวัดจาก XBee 

 
รูปที่ 4.7   ความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้ากับเวลาระหว่างค่าวัดจาก LabVIEW กับค่าโมดูล XBee 

 
4.4 การออกแบบเคร่ืองมือวัดปริมาณน้ําฝนแบบอัตโนมัติ 

สําหรับแผงวงจรสําหรับการควบคุมการวัดปริมาณนํ้าฝนของหัววัดแสดงดังรูปที่ 4.8   เมื่อหัววัด

ปริมาณนํ้าฝนมาต่อเข้ากับประยุกต์วงจรบริดจ์ใช้แรงดันไฟฟ้าคลื่นสัญญาณพัลซ์กระตุ้น  Vin  2 V ความถี่
คงที่ 1 kHz   (หมายเลข 5)   ควบคุมการคํานวณค่าปริมาณนํ้าฝน  การปล่อยนํ้าฝนทิ้งและการกําหนดส่ง
ข้อมูลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280(หมายเลข 1)   กําหนดวันเดือนปี  เวลาด้วยวงจรสร้างฐาน
เวลา(หมายเลข 2)  และเมื่อได้ข้อมูลจะเก็บข้อมูลลงใน SD/MMC โดยมี SD Card ขนาดเมมโมร่ี 4 GB เพ่ือ
ทําเป็น Datalogger ด้วยวงจรสําหรับ sd/mmc (หมายเลข 3)   ทําการส่งข้อมูลที่ได้ไปแสดงผลบน
คอมพิวเตอร์ด้วยวงจรไร้สายสําหรับโมดูลXBee  (หมายเลข 4)  และใช้วงจรอ่านค่าหัววัด(หมายเลข5) 
 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 5 10 15 20 25

แร
งดั

นไ
ฟฟ้

า(โ
วล

ต์)

เวลา(วินาที)

XBee

LabVIEW



38 
 

 
 

รูปที่ 4.8   แผงวงจรสําหรับการควบคุมการวัดปริมาณนํ้าฝนของหัววัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.9   ไดอะแกรมการต่อแผงวงจรของเครื่องวัดนํ้าฝนอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 



39 
 

4.4.1 วงจรใช้สําหรับสร้างฐานเวลา 
 สําหรับการออกแบบวงจรได้เพ่ิมวงจรสร้างฐานเวลาเพ่ือใช้ในการบอกเวลา  วันที่  เดือนและปีในการ
บันทึกผลการวัดปริมาณนํ้าฝนในแต่ละคร้ัง  ในการต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280 กับบอร์ด
วงจรสร้างฐานเวลา ดังรูปที่ 4.10   มีรายละเอียดดังน้ี หมายเลข 1 ต่อเข้ากับบอร์ดไฟเลี้ยง (+VCC) ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  หมายเลข 2 ต่อเข้ากับ SCL ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ขา 21    หมายเลข 3 ต่อเข้ากับ 
SDA ของไมโครคอนโทรลเลอร์ที่ขา 20  และหมายเลข 4 ต่อเข้ากับกราวด์(GND) ของไมโครคอนโทรลเลอร์    
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ก บอร์ด ETT      ข บอร์ดที่สร้างข้ึนเอง 

รูปที่ 4.10   บอร์ดวงจรสร้างฐานเวลา 
 

4.4.2 วงจรเช่ือมต่อหน่วยความจํา SD/MMC CARD 
สําหรับอุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บข้อมูลปริมาณนํ้าฝนได้เลือกใช้  ETT-MINI SD/MMC ที่เป็นชุดอุปกรณ์

สําหรับใช้ในการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์หน่วยความ SD และ MMC CARD โดยที่ภายในประกอบด้วย ช่อง 
(Socket) สําหรับใส่ CARD ประเภท SD และ MMC โดยจะมีการจัดขาสัญญาณออกมาที่ Connector Pin 
เพ่ือให้สามารถนําไปต่อใช้งานได้สะดวก แผงวงจรหน่วยความจํา SD/MMC CARD แสดงดังรูปที่ 4.11  ในการ
ต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATMEGA1280 มีรายละเอียดดังน้ี หมายเลข 1 สําหรับไว้ใส่การ์ด 
SD/MMC หมายเลข 2 ต่อเข้ากับบอร์ดไฟเลี้ยง (+3.3 V) ของไมโครคอนโทรลเลอร์   หมายเลข 3 
CD/DATA3(1) ต่อเข้ากับ ขา D53 ของไมโครคอนโทรลเลอร์    หมายเลข 4 CMD(2) ต่อเข้ากับ ขา D51 ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์หมายเลข 5  CLK(5) ต่อเข้ากับ ขา D52 ของไมโครคอนโทรลเลอร์  หมายเลข 6  
DATA0(7) ต่อเข้ากับ ขา D50 ของไมโครคอนโทรลเลอร์ และหมายเลข 7  ต่อเข้ากับกราวด์(GND) ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  เมื่อต่อวงจรกับไมโครคอนโทรลเลอร์เรียบร้อยแล้วจะมีสัญญาณไฟสีเขียวปรากฏขึ้น   
นอกจากน้ันยังมีวงจรตรวจสอบว่ามีการเสียบการ์ด (CARD DETECT) ด้วยหรือไม่  เมื่อมีการเสียบการ์ดจะมี
สัญญาณไฟสีแดงปรากฏขึ้น 
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รูปที่ 4.11  แผงวงจรเช่ือมต่อหน่วยความจํา SD/MMC CARD ของ ETT 
 

4.4.3 วงจรไร้สายสําหรับโมดูล XBee   
สําหรับการส่งข้อมูลผ่านโมดูลสื่อสารไร้สายด้วยการเลือกใช้โมดูล XBee   ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้รับส่ง

ข้อมูลแบบไร้สาย  นําโมดูล XBee ทั้ง 2 ตัว มาต้ังค่าพารามิเตอร์โดยต่อผ่านพอร์ตอนุกรมกับคอมพิวเตอร์ด้วย
โปรแกรม X-CTU   โดยนําโมดูล XBee ตัวแรก สําหรับการอ่านค่าระดับนํ้าต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์   
ส่วนโมดูล XBee ตัวที่ 2 ต่อผ่านพอร์ตอนุกรมกับคอมพิวเตอร์เพ่ือสําหรับอ่านค่าระดับนํ้า   โดยมี X-CTU , 
Hyperterminal หรือโปรแกรม Hercules ในการแสดงผลข้อมูลที่รับได้ 

สําหรับการติดต่อระหว่างโมดูล XBee กับคอมพิวเตอร์  แสดงดังรูปที่ 4.12  โดยต่อเข้ากับสาย USB 
แล้วเสียบไปที่ช่อง USB ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์   ส่วนการติดต่อระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กับแผงวงจรไร้
สายโมดูล XBee แสดงดังรูปที่ 4.13   มีรายละเอียดดังน้ี หมายเลข 1 ต่อเข้ากับบอร์ดไฟเลี้ยง(+3.3 V)  
หมายเลข 2 ต่อเข้ากับขา D1/Tx ของไมโครคอนโทรลเลอร์   หมายเลข 3 ต่อเข้ากับขา D0/Rx ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์  หมายเลข 4 ต่อเข้ากับกราวด์(GND) ของไมโครคอนโทรลเลอร์   หมายเลข 5  เป็น
สวิทช์กดติดปล่อยดับสําหรับการรีเซ็ทการทํางาน   หมายเลข 6 ,7 และ 8  เป็นไฟแสดงสถานการณ์ทํางาน
ของโมดูล XBee  

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.12   การติดต่อกันระหว่างคอมพิวเตอร์และ XBee 
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รูปที่ 4.13   การติดต่อกันระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์และโมดูล XBee 
 

4.4.4  วงจรใช้สําหรับหัววัด 
สําหรับการออกแบบวงจรปรับแต่งสัญญาณได้ประยุกต์ใช้วงจรบริดจ์   พร้อมวงจรขยายมาใช้ในการ

วัดค่าความจุไฟฟ้าเพ่ือนํามาวัดปริมาณนํ้าฝน    แผงวงจรสําหรับการควบคุมการวัดปริมาณน้ําฝนของหัววัด
แสดงดังรูปที่ 4.14  ในการต่อเข้ากับหัววัดปริมาณนํ้าฝนและไมโครคอนโทรลเลอร์เบอร์ ATMEGA1280 มี
รายละเอียดดังน้ี หมายเลข 1 ต่อเข้ากับหัววัดปริมาณนํ้าฝน หมายเลข 2 ต่อเข้ากับบอร์ดไฟเลี้ยง (+VCC) ของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์   หมายเลข 3 ต่อเข้ากับ ขา A0 ของไมโครคอนโทรลเลอร์    หมายเลข 4 ต่อเข้ากับ
กราวด์(GND) ของไมโครคอนโทรลเลอร์   หมายเลข 5 ตัวต้านทานปรับค่าได้เพ่ือปรับความถ่ีของวงจร
ออสซิลเลเตอร์ให้ได้คลื่นสัญญาณพัลซ์กระตุ้น 2 V ความถ่ีคงที่ 1 kHz    หมายเลข 6  ตัวต้านทานปรับค่าได้
เพ่ือปรับความต้านทานของวงจรบริดจ์ประยุกต์ และหมายเลข 7  ตัวต้านทานปรับค่าได้เพ่ือปรับอัตราขยาย
ของการวัดแรงดันไฟฟ้าของวงจรบริดจ์ประยุกต์ 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14   แผงวงจรสําหรับการควบคุมการวัดปริมาณนํ้าฝนของหัววัด 
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4.4.5 การออกแบบการปล่อยปริมาณน้ําฝนทิ้ง 
สําหรับรูปที่ 4.15   ระบบการปล่อยนํ้าทิ้งโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปควบคุมเซอร์โวมอเตอร์

(Servo motor) ควบคุมคานกระดกเพ่ือไปกดวาล์วปล่อยนํ้าทิ้งทางเดียวให้นํ้าถูกปล่อยทิ้ง   แล้วกลับไป
ตําแหน่งเดิมเมื่อปล่อยนํ้าออกหมดแล้ว    โดยรูปที่ 4.16   แสดงการทํางานของเซอร์โวมอเตอร์ให้ทํางาน
เปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่เป็นมุม 0 องศา เพ่ือไปบังคับให้แท่งเหล็กเคลื่อนที่ไปกระดกกดปุ่มวาล์วเปิดปิดนํ้า
ทางเดียวเพ่ือปล่อยนํ้าทิ้ง   และมุม 45 องศา  เพ่ือให้วาล์วเปิดปิดนํ้าทางเดียวกลับไปอยู่ในตําแหน่งเดิมเพ่ือ
พร้อมจะทํางานใหม่อีกครั้ง  จากการทดลองเม่ือทําการวัดระดับนํ้า 200 มิลลิลิตร โดยเทจากกระบอกตวง   
แล้วให้เซอร์โวมอเตอร์ทํางานควบคุมการปล่อยนํ้าทิ้ง    จากสังเกตผลการทํางานของเซอร์โวมอเตอร์สามารถ
ที่จะทําการปล่อยนํ้าหลังจากการวัดแล้วทุกๆ 15 นาที  ทํางานได้เป็นปกติ    
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.15   ตําแหน่งของคานกระดกเพ่ือไปกดวาล์วปล่อยนํ้าทิ้งทางเดียว  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่  4.16   ตําแหน่งการทํางานของเซอร์โวมอเตอร์ในการควบคุมการปล่อยนํ้า 
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y = 1.1182x + 0.0511
R² = 0.998
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สําหรับรูปที่ 4.17  แสดงความสัมพันธ์เปรียบเทียบระหว่างปริมาณนํ้าที่ทราบค่าที่เทจากกระบอกตวง
กับปริมาณน้ําที่วัดจากไมโครคอนโทรลเลอร์  สําหรับเพ่ือเป็นการปรับเทียบเครื่องวัดในแต่ละเคร่ือง  และ
คํานวณผลค่าความไม่เป็นเชิงเส้นได้ค่าเป็นร้อยละ 2.46   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.17 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าที่ทราบกับปริมาณนํ้าที่วัดจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 
  
 จากน้ันทําการทดสอบการวัดปริมาณนํ้าของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนที่สร้างขึ้นกับเคร่ืองวัดนํ้าฝนและ
สภาพอากาศ Davis 6152 Vantage Pro2 ที่ติดต้ัง ณ อาคารพลังงานทดแทน   สาขาวิชาฟิสิกส์ คณะ
วิทยาศาสตร์   มหาวิทยาลัยทักษิณ  วิทยาเขตพัทลุง จังหวัดพัทลุง ดังรูปที่ 4.18   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.18 เคร่ืองวัดน้ําฝนและสภาพอากาศ Davis 6152 Vantage Pro2 ที่ทําการเปรียบเทียบ 
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เครื่องท่ีสร้างข้ึน

เครื่องมาตรฐาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากรูปที่ 4.19  แสดงความสัมพันธ์เปรียบเทียบระหว่างปริมาณนํ้าที่ทราบค่าที่เทจากกระบอกตวงกับ

ปริมาณน้ําที่วัดจากเคร่ืองที่สร้างขึ้นเองและเคร่ืองวัดนํ้าฝนและสภาพอากาศ Davis 6152 Vantage Pro2   
และพบว่าเคร่ืองมือที่สร้างขึ้นมีค่าความผิดพลาดมากที่สุดอยู่ที่ 2.7 มิลลิเมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.19 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณนํ้าที่ทราบกับปริมาณนํ้าที่วัดจากเครื่องที่สร้างขึ้นกับ 
เคร่ืองมาตรฐาน รุ่น Davis 6152 Vantage Pro2 
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4.4.6 การออกแบบการใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้า 
ศึกษาการทํางานของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนแบบอัตโนมัติให้รองรับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจากเซลล์

แสงอาทิตย์และแบตเตอร่ี  ในกรณีปกติที่อากาศไม่แปรปรวนให้เคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝนใช้แหล่งพลังงานจาก
เซลล์แสงอาทิตย์  แต่กรณีท้องฟ้าปิดหรือในเวลากลางคืนให้เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนใช้แหล่งพลังงานจาก
แบตเตอรี่  โดยให้แบตเตอร่ีทําการเก็บพลังงานไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ ในที่น้ีใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 
และใช้ Solar Charge Regulator เป็นตัวส่งผ่านแรงดันไฟฟ้าระหว่างเซลล์แสงอาทิตย์   แบตเตอรี่และแผง
ควบคุมการทํางานของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝน รูปที่ 4.20 ตําแหน่งการวางอุปกรณ์ในตู้ควบคุมประกอบไปด้วย  
หมายเลข 1  แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 9 แอมแปร์  หมายเลข 2 Solar Charge Regulator  หมายเลข 3  
แผงควบคุมการทํางาน และหมายเลข 4 คือส่วนแสดงผลเป็นจอ LCD สําหรับอ่านค่าได้โดยไม่ต้องดูที่เครื่อง
คอมพิวเตอร์  อีกทั้งยังสามารถอ่านค่าได้ในกรณีที่ไฟฟ้าของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ดับหรือไม่สามารถทํางานได้  

 
 

ก. ส่วนภายในกล่องควบคุม 
 

 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

ข. ส่วนด้านหน้าของกล่องควบคุมที่ติดจอ lcd แสดงผล 
รูปที่ 4.20  ตําแหน่งการวางอุปกรณ์ในตู้แผงควบคุม 

 
รูปที่ 4.21 รายละเอียดของ  Solar Charge Regulator ในการทํางานดังน้ี   หมายเลข 1 สวิทช์

สําหรับเปิดปิดการทํางาน    หมายเลข 2   ช่อง USB สําหรับจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ATMega 1280   หมายเลข 3 ช่องต่อสายไฟสําหรับรับแรงดันไฟฟ้าจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์    หมายเลข 4 
ช่องต่อสายไฟเข้ากับแบตเตอร่ี   หมายเลข 5 ไฟแสดงการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์   
หมายเลข 6  ไฟแสดงสถานะการติดต่อกับแผงเซลล์แสงอาทิตย์  หมายเลข 7 ฟิวส์ป้องกันการลัดวงจร   
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รูปที่ 4.21   อุปกรณ์ Solar Charge Regulator  
 
 

 
    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.22 เซลล์แสงอาทิตย์ทีท่ําการศึกษากับเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝน 

 
 

จากน้ันได้ทําการศึกษาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยกัน 3 ขนาดด้วยกัน คือ ขนาด 5 วัตต์ (หมายเลข1) 
10 วัตต์(หมายเลข 2) และ 20 วัตต์(หมายเลข 3)  ตามลําดับ   ดังรูปที่ 4.22   ได้ผลดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1   ผลการทดลองการใช้เซลล์อาทิตย์ แบตเตอร่ีกับเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝน กรณีให้เคร่ืองมือวัดค่า
ปริมาณนํ้าฝนและเซอร์โวมอเตอร์ทํางานทุก 5 นาที  
 

ขนาดของเซลล์แสงอาทิตย์ 
ผลการใช้งาน 

ท้องฟ้าปกติ ท้องฟ้าปิด 1 วัน ท้องฟ้าปิด 2 – 3 วัน
5 วัตต์ ใช้งานปกติ ใช้งานปกติ ไม่สามารถทํางานได้ 
10 วัตต์ ใช้งานปกติ ใช้งานปกติ ใช้งานปกติ 
20 วัตต์ ใช้งานปกติ ใช้งานปกติ ใช้งานปกติ 

 
 จากผลการออกแบบต่างๆ ทําให้ได้เครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติดังรูปที่ 4.23 ประกอบไปด้วย 
หมายเลข 1 คือ แผงเซลล์แสงอาทิตย์ สําหรับใช้เป็นแหล่งกําเนิดพลังงานของเครื่องมือ หมายเลข 2 คือ กล่อง
สําหรับใส่ชุดควบคุมการทํางานที่ประกอบไปด้วย แผงควบคุมการทํางานของเครื่องวัดปริมาณน้ําฝน   
แบตเตอรี่  Solar Charge Regulator โมดูลไร้สาย XBee  พร้อมจอ LCD แสดงผล  หมายเลข 3 คือ หัววัด
ปริมาณนํ้าฝน   หมายเลข 4  ชุดเสารองรับแผงเซลล์แสงอาทิตย์และกล่องสําหรับชุดควบคุม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 

รูปที่ 4.23   เครื่องมือวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติที่นําไปใช้งาน 
จากผลการออกแบบต่างๆ ทาํให้ได้เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติโดยมีราคาต้นทุนดังตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2   ต้นทุนเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติที่สร้างขึ้ 
 
 

รายการอุปกรณ์ จํานวน ราคาต่อหน่วย ราคารวม 

ตู้ไฟกันน้ํามีหลังคา 1 600 600 

แบตเตอร่ีสํารองไฟ 10 A 12V 1 700 700 

กล่องกันน้ําสําหรับใส่วงจรปรับแต่ง 1 28 28 

แผงเซลล์แสงอาทิตย์ ขนาด 20W 1 1600 1600 

Solar Charge Regulator   20 A 1 1500 1500 

ชุด Microcontroller พร้อม วงจร SD Card & DS clock 1 1700 1700 

ชุดเสาสําหรับรองรับแผงโซลาร์เซลล์ 1 900 900 

โมดูลXBee ท้ังตัวรับและตัวส่ง 2 1900 3800 

Lcd character 20x4 พร้อมConnector 1 400 400 

Servo motor  1 300 300 

ตัวเคร่ืองวัดน้ําฝนพร้อมวาลว์กระดก  กรวย พร้อมวงจรปรับแต่ง 1 1000 1000 

 รวม 12,528 
 

4.4.7 การแสดงผลข้อมูลปริมาณน้าํฝนบนคอมพิวเตอร์ 
 เมื่อเครื่องวัดปริมาณน้ําฝนอัตโนมัติทํางานข้อมูลที่ได้จะถูกเก็บไว้ใน SD Card สําหรับนําข้อมูลมา
วิเคราะห์ได้ในภายหลัง   และอีกส่วนหน่ึงของข้อมูลได้ส่งแสดงผลผ่านโมดูล XBee  ไปยังคอมพิวเตอร์  
สามารถเลือกการแสดงผลได้หลายโปรแกรมด้วยกัน  ดังนี้ 
  4.4.7.1 Serial Monitor บนโปรแกรม Arduino 

การแสดงผลบนโปรแกรม Arduino ใช้งานได้โดยเลือกไปหมายเลข 1 ที่ Serial Monitor ดังรูปที่ 
4.24  เมื่อแสดงผลจะปรากฏข้อมูลดังรูปที่ 4.25  โดยมีรายละเอียดดังน้ี   หมายเลข 1 แจ้งช่องที่ทําการ
สื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมดูล XBee    หมายเลข 2   การทํางานของ SD Card ได้ทําการติดต่อ
เรียบร้อยแล้ว   หมายเลข 3 แสดงเวลา วันที่  เดือน ปี ของการวัดปริมาณนํ้าฝนในแต่ละคร้ัง    หมายเลข 4  
แรงดันไฟฟ้าที่สามารถวัดได้    หมายเลข 5 แสดงปริมาณนํ้าฝนที่วัดได้ทุกๆ 15 นาที   หมายเลข 6  ปริมาณ
นํ้าฝนสะสมรวมใน 1 ช่ัวโมง  หมายเลข 7 ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมใน 24 ช่ัวโมง  และหมายเลข 8  ค่าอัตรา
บอดที่เช่ือมต่อกันระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมดูล XBee ที่ต้องต้ังค่าให้ตรงกัน 
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รูปที่ 4.24   ตําแหน่งการเลือก Serail Monitor บนโปรแกรม Arduino 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.25   การแสดงผลบน Serail Monitor  
 
 

4.4.7.2 Serial บนโปรแกรม Hercules 
การแสดงผลการอ่านค่าปริมาณนํ้าฝนโดยการใช้งานโปรแกรม Hercules   ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้

แสดงผลค่าที่อ่านได้ด้วยการติดต่อระหว่างโมดูล XBee กับคอมพิวเตอร์ มีการใช้งานดังน้ี 
1. Double Click Icon เพ่ือเข้าสู่โปรแกรม Hercules ตามรูปที่ 4.26 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4.26   Icon ของโปรแกรม Hercules 
 

2. เมื่อเข้าสู่โปรแกรม Hercules แล้วจะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 4.27  มีรายละเอียดต่างๆ ดังน้ี   
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เมื่อเข้าสู่การแสดงผลบนโปรแกรม Hercules โดยให้เลือกไปที่หมายเลข 1 ที่ Serial แต่ยังไม่แสดงผล  
จากน้ันไปที่ หมายเลข 2  เพ่ือทําการเลือกการสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมดูล XBee  จากน้ันไปที่
หมายเลข 3 เพ่ือเลือกค่าอัตราบอดที่เช่ือมต่อกันระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมดูล XBee ที่ต้องต้ังค่าให้ตรงกัน   
หมายเลข 4  แสดงผลที่ได้จากการวัดค่า อาทิเช่น  เวลา วันที่  เดือน ปี ของการวัดปริมาณนํ้าฝนในแต่ละครั้ง      
แรงดันไฟฟ้าที่สามารถวัดได้    ปริมาณนํ้าฝนที่วัดได้ทุกๆ 15 นาที   ปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมใน 1 ช่ัวโมง  
และปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมใน 24 ช่ัวโมง  และหมายเลข 6  ส่วนที่ปิดการทํางานของโปรแกรม   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.27  หน้าต่างแรกของโปรแกรม Hercules 
 
 

4.4.7.3 Terminal บนโปรแกรม X-CTU 
การแสดงผลการอ่านค่าปริมาณนํ้าฝนโดยการใช้งานโปรแกรม X-CTU   ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ใช้

แสดงผลค่าที่อ่านได้ด้วยการติดต่อระหว่างโมดูล XBee กับคอมพิวเตอร์ มีการใช้งานดังน้ี 
1. Double Click Icon เพ่ือเข้าสู่โปรแกรม X-CTU   ตามรูปที่ 4.26 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.28   Icon ของโปรแกรม X-CTU 
 

2. เมื่อเข้าสู่โปรแกรม X-CTU แล้วจะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 4.29  มีรายละเอียดต่างๆ ดังน้ี  
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 บนโปรแกรมจะเห็นหมายเลข 1 คือ ส่วนที่ทําการเลือก USB Serial Port ที่ติดต่อระหว่างโมดูล 
XBee กับคอมพิวเตอร์  จากน้ันไปที่ หมายเลข 2  เพ่ือเลือกค่าอัตราบอดที่เช่ือมต่อกันระหว่าง
คอมพิวเตอร์กับโมดูล XBee  ที่ต้องต้ังค่าให้ตรงกัน   จากนั้นไปที่หมายเลข 3 ไปยัง Terminal  
เพื่อแสดงผลท่ีได้จากการวัดค่า อาทิเช่น  เวลา วันที่  เดือน ปี ของการวัดปริมาณน้ําฝนในแต่ละ
ครั้ง      แรงดันไฟฟ้าที่สามารถวัดได้    ปริมาณนํ้าฝนที่วัดได้ทุกๆ 15 นาที   ปริมาณนํ้าฝน
สะสมรวมใน 1 ช่ัวโมง  และปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมใน 24 ช่ัวโมง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.29   หน้าต่างแรกของโปรแกรม X-CTU 
 

4.4.7.4 โปรแกรม Hyperterminal  
การแสดงผลการอ่านค่าปริมาณนํ้าฝนโดยการใช้งานโปรแกรม Hyperterminal  ซึ่งเป็นโปรแกรมที่มี

อยู่ในเครื่องคอมพิวเตอร์ทั่วไปใช้สําหรับแสดงผลค่าที่อ่านได้ด้วยการติดต่อระหว่างโมดูล XBee กับ
คอมพิวเตอร์  นอกจากน้ียังสามารถที่จะบันทึกค่าที่อ่านได้   มีการใช้งานดังน้ี 

1. เข้าสู่โปรแกรม ตามรูปที่ 4.30   มีรายละเอียดต่างๆ ดังน้ี เลือกไปที่ All Programs (หมายเลข 1)  
จากน้ันไปที่ Accessories (หมายเลข 2) จากน้ันไปที่ Communications (หมายเลข 3) และเลือกที่ 
Hyperterminal  (หมายเลข 4)  เพ่ือเปิดโปรแกรมแสดงผล  
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1

2

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 4.30   การเข้าโปรแกรม Hyperterminal 

 
2. เมื่อเข้าสู่โปรแกรม Hyperterminal แล้วจะปรากฏหน้าต่างดังรูปที่ 4.31  มีรายละเอียดต่างๆ  

ดังน้ี  ให้ทําการต้ังช่ือการติดต่อใหม่(หมายเลข 1)  แล้วกดปุ่ม ok (หมายเลข 2)   จากน้ันไปทําการเลือกช่อง
การติดต่อระหว่างโมดูล XBee กับคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างในที่น้ี Connect using เลือก COM 10 ดังรูปที่ 4.32 
แล้วทําการต้ังค่าคุณสมบัติของ COM 10  อัตราบอดที่ติดต่อกันที่ 9600 บิตต่อวินาที  แล้วกดปุ่ม ok ดังรูปที่ 
4.33 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.31    การต้ังช่ือการติดต่อบน Hyperterminal 
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รูปที่ 4.32    การเลือกช่องทางการติดต่อบน Hyperterminal 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.33    การต้ังค่าอัตราบอดในการติดต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับโมดูล XBee  
 

3.  เมื่อเข้าสู่โปรแกรม Hyperterminal แล้วต้องการให้ข้อมูลแสดงผลทําการเก็บข้อมูลด้วยให้ไป 
เลือกที่ Transfer   แล้วเลือกที่ Capture Text ดังรูปที่ 4.36    จากน้ันทําการเลือกไฟล์ที่จะเก็บข้อมูลดังรูปที่ 
4.35 แล้วกดปุ่ม Start เพ่ือพร้อมที่จะทํางาน   แต่เมื่อไม่ต้องการที่จะเก็บข้อมูลแล้วให้เลือกที่ Transfer   
แล้วเลือกที่ Capture Text แล้วกดปุ่ม Stop เพ่ือหยุดการทํางาน  ดังรูปที่ 4.36    
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รูปที่ 4.34    วิธีการเก็บข้อมูลที่อ่านได้ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.35    การเลือกตําแหน่งที่จะเก็บไฟล์ข้อมูล 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.36    การหยุดการเก็บข้อมูลที่อ่านได้ 
 
 

4. แสดงผลที่ได้จากการวัดค่าบนโปรแกรม Hyperterminal  เช่น เวลา วันที่  เดือน ปี ของการวัด
ปริมาณนํ้าฝนในแต่ละคร้ัง      แรงดันไฟฟ้าที่สามารถวัดได้    ปริมาณน้ําฝนท่ีวัดได้ทุกๆ 15 นาที   ปริมาณ
นํ้าฝนสะสมรวมใน 1 ช่ัวโมง  และปริมาณนํ้าฝนสะสมรวมใน 24 ช่ัวโมง  ดังรูปที่ 4.37  

5.  ส่วนที่ได้จากการ Transfer ข้อมูลจะเก็บไว้ในไฟล์ที่สามารถเปิดดูข้อมูลได้จากโปรแกรม 
Notepad  หรือโปรแกรม Microsoft Office  ดังรูปที่ 4.38 
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รูปที่ 4.37   การแสดงข้อมูลที่อ่านได้บน Hyperterminal 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.38   การเปิดดูข้อมูลที่เก็บไว้ด้วยโปรแกรมNotepad 
 
4.5  ศึกษาพื้นที่ที่จะทําการติดต้ังเครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝน 
 

ติดต้ังในพ้ืนที่เป้าหมายและเก็บข้อมูลในสภาวะแวดล้อมจริง ตัวอย่างพ้ืนที่ทําการติดต้ัง  ดังรูปที่ 4.39  
พ้ืนที่สําหรับการติดต้ังประกอบไปด้วย 6 จุด อยู่ในขอบเขตของ 2 จังหวัด คือ อําเภอป่าพะยอม จังหวัดพัทลุง
และอําเภอชะอวด  อําเภอเชียรใหญ่  จังหวัดนครศรีธรรมราช ดังน้ี  คือ 

 
1. เทศบาลตําบลลานข่อย    
2. องค์การบริหารส่วนตําบลเกาะขันธ์  
3. องค์การบริหารส่วนตําบลท่าประจะ   
4. องค์การบริหารส่วนตําบลท่าเสม็ด  
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5. องค์การบริหารส่วนตําบลแมเ่จ้าอยู่หัว    
6. องค์การบริหารส่วนตําบลบ้านตูล   

 
ในการศึกษาและสํารวจติดต้ังในพ้ืนที่เป้าหมายสําหรับการติดต้ังเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนทั้ง 6 จุด  

จากการสํารวจเบ้ืองต้นพบว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่จะอาคารช้ันเดียวและไม่มีดาดฟ้าที่สามารถจะติดต้ังเครื่องมือวัด
นํ้าฝนสามารถติดต้ังอยู่บริเวณรอบๆ  แต่ต้องมีการสร้างร้ัวรอบล้อมเพ่ือเป็นดูแลและการป้องกันเคร่ืองมือวัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.39   แผนที่พ้ืนที่การติดต้ังเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝน 
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รูปที่ 4.40   การติดต้ังเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.41   พ้ืนที่การติดต้ังสํานักงานองค์การบริหารส่วนตําบลเกาะขันธ์ 
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รูปที่ 4.42   ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนบริเวณองค์การบริหารสว่นตําบลเกาะขันธ์(วันที่ 8 - 30 มีนาคม  2556) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.43  พ้ืนที่การติดต้ังสํานักงานองค์การบริหารส่วนตําบลท่าเสม็ด 
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รูปที่ 4.44  ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนบริเวณองค์การบริหารสว่นตําบลท่าเสม็ด 

(วันที่ 29 มีนาคม – 9 เมษายน 2556) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.45   พ้ืนที่การติดต้ังสํานักงานองค์การบริหารส่วนตําบลท่าประจะ 

0

5

10

15

20

25

30

27/3/56 29/3/56 31/3/56 2/4/56 4/4/56 6/4/56 8/4/56 10/4/56

ปร
ิมา

ณน
้ําฝ

น(
มิล

ลิเม
ตร

)

วันที่



60 
 

0
2
4
6
8

10
12
14
16
18

7/3/56 12/3/56 17/3/56 22/3/56 27/3/56 1/4/56

ปร
ิมา

ณน้ํ
าฝ

น(
มิล

ลิเม
ตร

)

วันที่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.46   ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนบริเวณองค์การบริหารสว่นตําบลท่าประจะ (วันที่ 8 – 29 มีนาคม 2556) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.47   พ้ืนที่การติดต้ังสํานักงานองค์การบริหารส่วนตําบลบ้านตูล 
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รูปที่ 4.48   ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนบริเวณองค์การบริหารสว่นตําบลบ้านตูล (วันที่ 19 – 29 มีนาคม 2556) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.49   พ้ืนที่การติดต้ังสํานักงานองค์การบริหารส่วนตําบลแม่เจ้าอยู่หัว   
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รูปที่ 4.50  ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนบริเวณองค์การบริหารสว่นตําบลแม่เจ้าอยู่หัว(วันที่ 19 – 24 มีนาคม 2556) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.51   พ้ืนที่การติดต้ังเทศบาลตําบลลานข่อย  
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รูปที่ 4.52  ขอ้มูลปริมาณนํ้าฝนบริเวณเทศบาลตําบลลานข่อย(วันที่ 19 – 24 เมษายน 2556) 
 
ฝึกอบรมการใช้เครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝนแก่หน่วยงานต่างๆท่ีนําเคร่ืองมือไปติดต้ัง เพ่ือให้หน่วยงาน

สามารถใช้เคร่ืองมือเพ่ือเป็นประโยชน์แก่ชุมชนในพ้ืนที่เป้าหมาย   และเพ่ือให้บุคคลหรือผู้นําในชุมชนสามารถ
ใช้  ดูแลรักษาเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนได้ด้วยตัวเอง   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.53   ฝกึอบรมการใช้เคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนที่องค์การบริหารส่วนตําบลท่าเสม็ด  
 อําเภอชะอวด  จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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รูปที่ 4.54  การส่งมอบเครื่องมือวัดปริมาณนํ้าฝนที่องค์การบริหารส่วนตําบลเกาะขันธ์ 
  อําเภอชะอวด  จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.55  การส่งมอบเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนที่องค์การบริหารส่วนตําบลท่าประจะ 
  อําเภอชะอวด  จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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จากการสํารวจและติดต้ังพบว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่ขององค์การบริหารส่วนตําบลไม่มีดาดฟ้าที่สามารถจะ
ติดต้ังเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนได้   แต่สามารถและทําการติดต้ังอยู่บริเวณรอบๆ ตัวอาคารเท่าน้ัน  จาก
ปัญหาดังกล่าวในการประชุมและนําเสนอการใช้เครื่องมือที่องค์การบริหารส่วนตําบลต่างๆ  พบข้อเสนอให้ใน
การติดต้ังที่ดีควรที่จะมีการสร้างรั้วรอบล้อม หรือทําการสร้างเสาท่ีมีความสูงประมาณ 1.50 เมตร   สําหรับ
วางเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนเพ่ือเป็นดูแลและการป้องกันเคร่ืองมือวัด  และควรยึดเสาสําหรับวางแผ่นเซลล์
แสงอาทิตย์ให้แน่นและแข็งแรงเพื่อป้องกันปัญหาเรื่องลมพัดแรงที่อาจจะทําให้เสาล้มเกิดความเสียหายได้  
นอกจากน้ีทาง อบต. ได้เสนอให้มีการติดต้ังเรื่องของเคร่ืองมือวัดอุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพัทธ์  เพ่ิมเติม ซึ่ง
สามารถนําข้อมูลเหล่าน้ีมาใช้ประโยชน์เพ่ิมเติมในเร่ืองของงานเกษตรกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 5 
อภิปรายผล สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาข้างต้น ในการศึกษาออกแบบและสร้างเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติสําหรับ

การประกอบการเตือนภัยชุมชน สามารถสรุปการวิจัยได้ดังน้ี 
5.1 สรุปผลการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบวัดปริมาณน้ําฝน 
รูปแบบของหัววัดความจุไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอก  ได้ออกแบบสร้างหัววัดที่ใช้ในการทดลองมี

รูปแบบเป็นท่อทรงกระบอกกลวงทําจากวัสดุที่เป็นฉนวน คือ Polyvinyl chloride (PVC)  และอิเล็กโตรดเป็น
แผ่นก่ึงทรงกระบอกทําจากเทปอลูมิเนียมมาห่อหุ้มท่อทรงกระบอก  เมื่อหัววัดทําจากวัสดุท่อ PVC   และแผ่น
โลหะนําไฟฟ้าทําจากแผ่นเทปอลูมิเนียม มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0381 เมตร   ขนาดความยาวของแผ่นโลหะ 
0.40 เมตร   ความหนาของท่อพีวีซี เท่ากับ 0.002 เมตร   และแผ่นอิเล็กโตรดวางห่างกันเป็นระยะ 0.005 

เมตร   เมื่อทําการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าด้วยการประยุกต์วงจรบริดจ์  ใช้แรงดันไฟฟ้ากระตุ้น  Vin ที่ 2 V   
ความถ่ีคงที่ 1 kHz   ทําการวัดค่าระดับนํ้าต้ังแต่ 0 ถึง 0.35 เมตร  เพ่ิมขึ้นคร้ังละ 0.05 เมตร   แรงดันไฟฟ้า
ของหัววัดค่าที่ได้จะแปรผันตรงกับค่าระดับนํ้าที่เปลี่ยนไปโดยค่าที่ได้จะอยู่ในช่วงมิลลิโวลต์(mV)    คํานวณผล
ค่าความไม่เป็นเชิงเส้นได้ค่าเป็น 7.65%FSO และได้ค่าความไม่แน่นอนของการวัด(Uncertainty) 0.00218 
โวลต์  ค่าความสามารถในการทําซ้ํา (Repeatability) วัดแรงดันไฟฟ้าของเซนเซอร์ ต้ังแต่ระดับนํ้า 0.05 ถึง 
0.35 เมตร โดยเพ่ิมข้ึนคร้ังละ 0.05 เมตร   ทดลองซ้ํา 100 ครั้ง   ได้ค่าความสามารถในการทําซ้ํา 1.90% ที่
ระดับนํ้า 0.30 เมตร    จากน้ันทําการศึกษาผลกระทบจากการส่งข้อมูลผ่านโมดูลสื่อสารไร้สายด้วยการ
เลือกใช้โมดูล XBee   ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้รับส่งข้อมูลแบบไร้สาย   ทดลองเพ่ือศึกษาคุณสมบัติวัดแรงดันไฟฟ้า

ออกด้วยวงจรบริดจ์ De-Sauty   ใช้แรงดันไฟฟ้ากระตุ้น  Vin  2 V ความถ่ีคงที่ 1 kHz   โดยใช้หัววัดความจุ
ไฟฟ้าแบบก่ึงทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.03 เมตร   ความยาวของแผ่นอิเล็กโตรด 0.40 เมตร 
วางห่างกันเป็นระยะ 0.005 เมตร   และความหนาของท่อพีวีซี 0.002 เมตร  เมื่อทําการเพ่ิมระดับนํ้าในหัววัด
ที่ต่างกัน  ผลที่ได้มีค่าเวลาที่ล้าหลัง(Dead time) อยู่ 4.0 วินาที   และเวลาสู่จุดสมดุล (Settling time) มีค่า
เท่ากับ 10.3  วินาที 

5.2 สรปุผลการออกแบบเครื่องมือวัดปริมาณน้าํฝนแบบอัตโนมัติ 
เมื่อทําการสร้างเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนท่ีทําจากท่อพีวีซีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.0381 เมตร   มี

อิเล็กโตรดรูปก่ึงทรงกระบอกห่อหุ้มด้วยเทปอลูมิเนียม  ประกอบอยู่ในท่อพีวีซีขนาดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.203 เมตร  ควบคุมการทํางานด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ATMEGA 1280   ทั้งระบบการปล่อยนํ้าทิ้งด้วย
เซอร์โวมอเตอร์ สําหรับหลักการปล่อยนํ้าทิ้งไปอาศัยการเคลื่อนที่ของเซอร์โวมอเตอร์ควบคุมคานกระดกเพ่ือ
ไปกดวาล์วปล่อยนํ้าทิ้งทางเดียวให้นํ้าถูกปล่อยทิ้ง   แล้วกลับไปตําแหน่งเดิมเมื่อปล่อยนํ้าออกหมดแล้ว   
ความสัมพันธ์เปรียบเทียบระหว่างปริมาณน้ําที่ทราบค่าที่เทจากกระบอกตวงกับปริมาณนํ้าที่ วัดจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์   พบว่าค่าปริมาณนํ้าที่ทราบค่าที่เทจากกระบอกตวงกับปริมาณน้ําที่วัดแสดงคุณสมบัติ
ความเป็นเชิงเส้น และคํานวณผลค่าความไม่เป็นเชิงเส้นได้ค่าเป็น 2.46%FSO   จากการทดลองให้เซอร์โว
มอเตอร์สามารถทํางานควบคุมการปล่อยนํ้าทิ้งทุกๆ 15 นาที วัดสูงสุดต่อครั้งได้ 35 มิลลิเมตร  และสามารถ
ตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนได้ถึง 140 มิลลิเมตร ภายในเวลา 1 ช่ัวโมง   และการทํางานของเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝน
แบบอัตโนมัติสามารถรองรับแหล่งกําเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 วัตต์และแบตเตอรี่ขนาด 12 
โวลต์ 9 แอมแปร์ ดังน้ันเคร่ืองมือวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติสามารถตรวจวัดปริมาณนํ้าฝนได้อย่างต่อเน่ือง   



67 
 

เน่ืองจากมีกลไกควบคุมการปล่อยปริมาณน้ําฝนปล่อยตามระยะเวลาที่กําหนด และมีความคลาดเคลื่อนอยู่
ในช่วงที่ยอมรับได้   เทคนิคการวิจัยน้ีสามารถนําไปประยุกต์ใช้วัดปริมาณนํ้าฝน   ใช้งานง่าย พกพาสะดวกอีก
ทั้งยังมีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้งานสูง  

ดังน้ันเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนที่มีขายอยู่ในท้องตลาดทั่วไป ดังตารางที่ 5.1  
ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับรูปแบบของเครื่องมือ โดยแบ่งได้เป็น 2 ประเภทด้วยกัน  คือ  แบบไม่อัตโนมัติ ที่อ่านด้วยสายตา
และต้องเทนํ้าทิ้งด้วยตัวเอง   กับแบบอัตโนมัติ  นิยมทําเป็นแบบกระดก แล้วทําการส่งข้อมูล  ส่วนใหญ่จะใช้ไฟจาก
ไฟฟ้ากระแสสลับที่ใช้ทั่วไปหรือใช้จากไฟจากถา่นอัลคาไลน์    เมื่อทําการเปรียบเทียบกบัเครื่องวัดที่สร้างขึ้นเองพบวา่
ประโยชน์ของที่สร้างขึ้นมาสามารถใช้พลังงานทดแทนได้และสามารถทําการซ่อมบํารุงเองได้   
 
ตารางที่ 5.1   เปรียบเทียบเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนแบบต่างๆ กับเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนที่สร้างขึ้น 

เคร่ืองมือ หลักการทํางาน รูปแบบ 
ปริมาณ 
(คร้ัง/

มิลลิเมตร) 
พลังงาน การส่งขอ้มูล ราคา 

เคร่ืองมือที่สร้างขึ้น 
วัดความจุไฟฟ้า 
ปล่อยนํ้าอัตโนมัติ 

ต่อเน่ือง 35  
เซลล์

แสงอาทิตย์และ
แบตเตอร่ี 

ส่งไร้สายด้วย
โมดูล XBee 

2.4 GHz 
12,528 

บริษัทแกมมาโก้ อ่านด้วยสายตา ไม่ต่อเน่ือง 35 ไม่ม ี ไม่ม ี 420 

Vantage Pro2™ 
&Vantage Pro2™ 
Plus Stations 

คานกระดก 
ปล่อยนํ้าอัตโนมัติ 

ต่อเน่ือง 999 
เซลล์

แสงอาทิตย์และ
แบตเตอร่ี 

wireless 30,000 

รุ่น RGM-RG-254 
อ่านด้วยสายตา 
ปล่อยนํ้าด้วยคน

ที่อ่านค่า 
ไม่ต่อเน่ือง 254 ไม่ม ี ไม่ม ี 6,950 

รุ่น TP20R05 
คานกระดก 

ปล่อยนํ้าอัตโนมัติ 
ต่อเน่ือง 300  

ไฟฟ้า
กระแสสลับ 

Datalogger 
ที่นํามาต่อ 

6,500 
 

รุ่น RGR382 
คานกระดก 

ปล่อยนํ้าอัตโนมัติ 
ต่อเน่ือง 999 ถ่าน AA wireless 8,900 

 

5.3 สรุปพื้นที่ที่จะทําการติดต้ังเครื่องมือวัดปริมาณน้ําฝน 
ติดต้ังในพ้ืนที่เป้าหมายและเก็บข้อมูลในสภาวะแวดล้อมจริง สําหรับการติดต้ังประกอบไปด้วย 6 จุด 

อยู่ในขอบเขตของ 2 จังหวัด คือ เทศบาลตําบลลานข่อย  อําเภอป่าพะยอม  จังหวัดพัทลุง  องคก์ารบริหาร
ส่วนตําบลเกาะขันธ์  องค์การบริหารส่วนตําบลท่าประจะ   องค์การบริหารส่วนตําบลท่าเสม็ด องค์การบริหาร
ส่วนตําบลบ้านตูล  อําเภอชะอวด  และองค์การบริหารส่วนตําบลแมเ่จ้าอยู่หัว อําเภอเชียรใหญ่  จังหวัด
นครศรีธรรมราช   
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5.4 ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาและสํารวจติดต้ังในพ้ืนที่เป้าหมายสําหรับการติดต้ังเคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนทั้ง 6 จุด   

ทีมงานผู้วิจัยได้มีข้อเสนอแนะดังน้ีข้อความคิดเห็นและข้อเสนอแนะโครงการวิจัยเพ่ิมเติมดังน้ี 
1.  จากการสํารวจและติดต้ังพบว่าพ้ืนที่ส่วนใหญ่ขององค์การบริหารส่วนตําบลจะเป็นอาคารท่ีไม่มี 

ดาดฟ้าที่สามารถจะติดต้ังเครื่องวัดปริมาณน้ําฝนแต่สามารถและทําการติดต้ังอยู่บริเวณรอบๆ ตัวอาคาร
เท่าน้ัน  ดังนั้นทางพ้ืนที่ที่มีการติดต้ังควรที่จะมีการสร้างร้ัวรอบล้อมเพ่ือเป็นดูแลและการป้องกันเคร่ืองมือวัด   

2.  ส่วนการนําไปใช้งานยังมีปัญหาของการนําข้อมูลไปใช้เพ่ือการประกอบการเตือนภัย  เน่ืองจาก 
การส่งข้อมูลเป็นการส่งคลื่นวิทยุ 2.4 GHz ที่ต้องอาศัยการดูจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์และการดูจากตัวเคร่ืองวัด
ปริมาณนํ้าฝนเอง   หากผู้รับผิดชอบไม่ได้ใส่ใจในข้อมูลที่แสดงโชว์บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ก้อไม่สามารถนํา
ข้อมูลไปใช้ได้ทัน    ดังนั้นในส่วนการพัฒนาหากต้องการทําเพ่ิมเติมควรจะทําการพัฒนาทางด้านส่งข้อมูลจาก
เครื่องวัดปริมาณน้ําฝนทางด้านข้อมูลเป็นข้อความ  หรือทางอินเตอร์เน็ตทางโทรศัพท์ไร้สายของผู้รับผิดชอบ
โดยตรงโดยท่ีไม่ต้องไปดูข้อมูลจากเครื่องคอมพิวเตอร์ให้เสียเวลาและสามารถนําข้อมูลใช้ได้ทันที   อีกทั้งทํา
การเพ่ิมเติมโดยมีการแสดงผลบนจอขนาดใหญ่ในชุมชนโดยส่งข้อมูลไร้สายจากตัวเครื่องวัดไปยังจอที่ติดต้ังใน
ชุมชนได้ เน่ืองจากในบางที่มีหลายหมู่บ้านทําให้การสื่อสารข้อมูลได้ไม่ดี   โดยที่ชาวบ้านในชุมชนไม่ต้องรอผล
ประกาศทางวิทยุชุมชน หรือเดินทางมาดูผลปริมาณนํ้าฝนที่องค์การบริหารส่วนตําบล 

3.  ควรทําการศึกษาเพ่ิมเติมในเรื่องคงทนในระยะยาว มีความแม่นยําในระยะยาว ทั้งน้ีเน่ืองจาก 
โครงการวิจัยในการสร้างเครื่องวัดน้ีแค่ 1 ปี   ทําให้การเก็บข้อมูลต่างๆ ยังไม่ดีพอ 

4.  น่าจะทําการติดต้ังเคร่ืองวัดต่างๆ  เพ่ิมเติม เช่น  ความกดอากาศ  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพันธ์   
จุดนํ้าค้าง  ความเร็วลม  ความยาวนานของแสงแดด  เป็นต้น  เพ่ือสามารถประยุกต์เป็นเครื่องวัดโทรมาตร
อย่างง่ายที่ใช้พลังงานสะอาดจากแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 

สําหรับในส่วนของผู้ใช้เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนอัตโนมัติในสถานที่ต่างๆ ได้มีข้อเสนอแนะดังน้ีข้อความ
คิดเห็นและข้อเสนอแนะโครงการวิจัยเพิ่มเติมดังน้ี 

1. ควรเพ่ิมเติมการวัดเรื่องของการวัดความกดอากาศ  อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ์เข้าไปด้วยใน 
ชุดเครื่องวัดปริมาณนํ้าฝนน้ี  เพ่ือเป็นการประยุกต์และนําไปใช้ในงานด้านต่างๆ  เช่น งานเกษตรกรรมที่มีผล
ต่อเกษตรกรและชาวสวน ชาวไร่ได้มากขึ้น   งานด้านก่อสร้างที่มีผลต่อการขยายสัญญาจ้างงาน  
นอกเหนือจากการเตือนภัยของปริมาณนํ้าฝน  เพ่ือเป็นประโยชน์สูงสุด 

2.  ทําอย่างไรที่ชาวบ้านทั่วไปสามารถรับรู้ข้อมูลข่าวสารได้มากข้ึนกว่าการต้องประกาศทางวิทยุ 
ชุมชน  เสนอแนะว่าสามารถแสดงผลบนจอตัวหนังสือว่ิงขนาดใหญ่หน้าองค์การบริหารส่วนตําบลหรือชุมชนที่
ชาวบ้านอาศัยอยู่  จะทําให้ประชาชนท่ัวไปสามารถทราบข้อมูลปริมาณฝนได้ 

3. เคร่ืองมือน้ีสามารถนําไปสร้างขึ้นเองได้หรือเปล่า  ถ้าได้ควรมีการต่อยอดในการสอนการสร้างขึ้น 
เองให้กับทางช่างขององค์การบริหารส่วนตําบล  

4. เคร่ืองวัดปริมาณนํ้าฝนมีประโยชน์ที่ดีต่อชุมชน  แต่มีความคิดเห็นเพ่ิมเติมว่า ถ้าหากเครื่องมือ 
เกิดความเสียหายเกินกว่าคําแนะนําที่ทางผู้วิจัยได้ให้ไปในคู่มือ   หน่วยงานใดจะเป็นผู้ดูแลและรับผิดชอบใน
การซ่อมแซมเคร่ืองมือต่อไป  และเคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝนน้ีมอบให้องค์การบริหารส่วนตําบลแล้วจะมีการนํา
กลับไปอีกหรือไม่  แล้วหลังจากส่งมอบเคร่ืองมือน้ีแล้วยังมีการติดตามหรือตรวจสอบการใช้งานเพ่ิมเติมอีก
หรือเปล่า     
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ตารางที่  ก.1    ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงดันไฟฟา้กับระดับน้าํท่ีเปลีย่นไป 

ระดับน้ํา 
จํานวน 

แรงดันไฟฟ้า(โวลต์) 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 
1 0.16436 0.2839 0.32722 0.43361 0.52935 0.67265 0.86786 
2 0.16256 0.28196 0.32499 0.42941 0.52681 0.66938 0.86856 
3 0.16276 0.28151 0.32448 0.42981 0.52681 0.67091 0.86672 
4 0.16265 0.28012 0.32326 0.42999 0.52527 0.67071 0.86754 
5 0.16326 0.28135 0.32326 0.42847 0.52466 0.66907 0.87203 
6 0.16165 0.27929 0.32173 0.42922 0.52517 0.67061 0.87234 
7 0.16366 0.28298 0.32275 0.42901 0.52599 0.66977 0.87081 
8 0.16416 0.27888 0.32214 0.42809 0.52637 0.66938 0.87192 
9 0.16446 0.28063 0.32091 0.4281 0.52497 0.66987 0.86928 
10 0.16616 0.28272 0.32275 0.42839 0.52589 0.66956 0.86724 
11 0.16475 0.2796 0.32443 0.42869 0.52568 0.66913 0.86673 
12 0.16495 0.28231 0.32367 0.42839 0.52527 0.67111 0.867 
13 0.16466 0.2793 0.32244 0.43024 0.52404 0.67498 0.86877 
14 0.16396 0.28094 0.32234 0.43023 0.52445 0.67224 0.8693 
15 0.16316 0.27816 0.32173 0.43064 0.52445 0.66989 0.86693 
16 0.16466 0.28073 0.32244 0.43023 0.52476 0.66989 0.86455 
17 0.16386 0.28217 0.3207 0.42962 0.5265 0.67041 0.86755 
18 0.16376 0.28043 0.32236 0.42961 0.52609 0.67326 0.86346 
19 0.16216 0.28309 0.32358 0.43257 0.52701 0.67599 0.86272 
20 0.1626 0.28094 0.32377 0.43421 0.52549 0.68194 0.86619 
21 0.16426 0.28258 0.32389 0.4338 0.52384 0.67742 0.86387 
22 0.16376 0.27868 0.32234 0.43483 0.52384 0.67888 0.86795 
23 0.16357 0.28063 0.32091 0.43371 0.52292 0.68019 0.86459 
24 0.16356 0.28174 0.32132 0.43309 0.52333 0.67907 0.86224 
25 0.16346 0.27816 0.32029 0.43329 0.52291 0.67438 0.86439 
26 0.16175 0.28237 0.31946 0.43307 0.52486 0.67488 0.86121 
27 0.16216 0.27888 0.32173 0.43539 0.52397 0.67907 0.85916 
28 0.16266 0.28105 0.32338 0.4338 0.52284 0.67693 0.86193 
29 0.16436 0.28084 0.32347 0.42946 0.52394 0.68289 0.86387 
30 0.16426 0.27888 0.32306 0.42861 0.52221 0.67928 0.86581 
31 0.16376 0.28166 0.32183 0.42993 0.5222 0.67621 0.86233 
32 0.16396 0.27785 0.32193 0.42921 0.5224 0.6805 0.86449 
33 0.16377 0.28135 0.32224 0.42907 0.52291 0.6754 0.86203 
34 0.16386 0.28278 0.32244 0.42769 0.5263 0.67632 0.8606 
35 0.16215 0.28084 0.32265 0.42849 0.52231 0.67886 0.86111 
36 0.16356 0.28414 0.32459 0.4289 0.52558 0.67367 0.85998 
37 0.16396 0.27981 0.32518 0.43033 0.52282 0.67988 0.8655 
38 0.16495 0.28207 0.3258 0.42982 0.52221 0.68294 0.86492 
39 0.16525 0.2808 0.32459 0.42962 0.52079 0.67682 0.86285 
40 0.16459 0.27919 0.32285 0.42972 0.5217 0.67989 0.86573 
41 0.16506 0.28186 0.32184 0.42942 0.52028 0.68192 0.86111 
42 0.16344 0.27774 0.32244 0.42911 0.52189 0.68233 0.86203 
43 0.16436 0.28278 0.32387 0.4294 0.52017 0.67367 0.86143 
44 0.16436 0.27858 0.32449 0.4293 0.52169 0.68141 0.86029 
45 0.16376 0.28073 0.32367 0.43104 0.5211 0.68385 0.86151 
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46 0.16306 0.27991 0.32326 0.43196 0.52264 0.68203 0.86643 
47 0.16296 0.28022 0.32214 0.4336 0.52058 0.68204 0.86172 
48 0.1649 0.28298 0.32275 0.43309 0.5214 0.68345 0.86234 
49 0.16326 0.27837 0.32255 0.43147 0.52058 0.68487 0.86335 
50 0.16316 0.28166 0.32121 0.43278 0.51997 0.68091 0.85919 
51 0.16386 0.28247 0.3207 0.43104 0.51895 0.68295 0.86141 
52 0.16326 0.28073 0.32111 0.43103 0.52048 0.68477 0.86111 
53 0.16195 0.28073 0.32469 0.43026 0.52088 0.68489 0.86264 
54 0.16236 0.2797 0.32479 0.43237 0.52149 0.68366 0.86734 
55 0.16226 0.28155 0.32244 0.43308 0.51895 0.68426 0.86623 
56 0.16326 0.27878 0.32224 0.43406 0.52058 0.681518 0.865 
57 0.16316 0.27817 0.32163 0.4282 0.51865 0.68159 0.86458 
58 0.16286 0.27774 0.32327 0.42647 0.51967 0.6805 0.85927 
59 0.16229 0.28022 0.32316 0.42707 0.51946 0.68081 0.85998 
60 0.16205 0.27909 0.32159 0.42596 0.52139 0.68284 0.86509 
61 0.16276 0.28063 0.32255 0.42626 0.51956 0.68443 0.86141 
62 0.16336 0.28138 0.32111 0.42922 0.52119 0.6805 0.86294 
63 0.16316 0.28094 0.32193 0.4289 0.52192 0.68375 0.86826 
64 0.16236 0.28237 0.32327 0.42982 0.52119 0.68411 0.86469 
65 0.16216 0.28022 0.32275 0.43104 0.52119 0.68304 0.86213 
66 0.16246 0.27982 0.32224 0.43003 0.51977 0.674285 0.86431 
67 0.16286 0.28268 0.32336 0.43084 0.52109 0.67704 0.86643 
68 0.16316 0.28137 0.32275 0.43095 0.52058 0.67764 0.86346 
69 0.16326 0.28155 0.32132 0.43034 0.51732 0.67804 0.86438 
70 0.16216 0.27889 0.32214 0.43064 0.51936 0.67143 0.86325 
71 0.16296 0.27971 0.32029 0.4294 0.51881 0.67447 0.86326 
72 0.16344 0.28207 0.32039 0.43191 0.51885 0.68019 0.86551 
73 0.16256 0.27755 0.32091 0.43165 0.52088 0.68172 0.86081 
74 0.16189 0.27863 0.32358 0.43259 0.52098 0.68081 0.86325 
75 0.16145 0.28084 0.32204 0.43467 0.52149 0.67306 0.86223 
76 0.16205 0.27795 0.32074 0.43574 0.52078 0.67775 0.861 
77 0.16155 0.28288 0.32239 0.43351 0.52041 0.67886 0.86621 
78 0.16185 0.2796 0.32193 0.4338 0.51967 0.67947 0.86509 
79 0.16195 0.28319 0.32183 0.43288 0.5222 0.68212 0.86204 
80 0.16256 0.28532 0.32132 0.43329 0.52068 0.67888 0.86531 
81 0.16216 0.27929 0.32091 0.43533 0.5218 0.68152 0.86551 
82 0.16276 0.28094 0.32132 0.43554 0.52191 0.68213 0.86438 
83 0.16185 0.2789 0.32336 0.43605 0.52191 0.68202 0.86243 
84 0.16185 0.27815 0.32469 0.43727 0.5216 0.68151 0.86478 
85 0.16185 0.28155 0.32261 0.43226 0.52099 0.67208 0.86693 
86 0.16316 0.27815 0.32215 0.4278 0.51977 0.67815 0.86734 
87 0.16236 0.2842 0.32163 0.42994 0.52139 0.68273 0.86755 
88 0.16246 0.28217 0.3207 0.4313 0.52048 0.68487 0.86417 
89 0.16206 0.2797 0.32029 0.42991 0.52129 0.6847 0.86438 
90 0.16195 0.28196 0.31988 0.43124 0.52221 0.68131 0.86264 
91 0.16216 0.27909 0.32169 0.43237 0.5218 0.68338 0.85993 
92 0.16135 0.28155 0.32275 0.43257 0.5213 0.68429 0.86304 
93 0.16135 0.27919 0.32244 0.43258 0.52118 0.6842 0.86489 
94 0.16074 0.27878 0.32326 0.43216 0.5214 0.68548 0.86371 
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95 0.16074 0.28298 0.32244 0.43134 0.52242 0.67884 0.86469 
96 0.16043 0.27888 0.32183 0.43298 0.52189 0.68187 0.86571 
97 0.16209 0.28032 0.32204 0.43206 0.52169 0.681548 0.86621 
98 0.16175 0.27787 0.32234 0.43052 0.52079 0.68161 0.86376 
99 0.16043 0.27879 0.32387 0.43052 0.51977 0.68289 0.86437 
100 0.16033 0.27706 0.32459 0.43206 0.51905 0.68233 0.8657 
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ผลการทดลองระดับน้าํท่ีเปลีย่นไปเม่ือวัดจาก XBee และ LabVIEW กับเวลา 
ตารางที่ ข.1    ความสัมพนัธ์ระหว่างระดับน้ําท่ีเปลี่ยนไปเมื่อวัดจาก XBee และ LabVIEW กับเวลา 

เวลา(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 
เวลา

(วินาที) แรงดันไฟฟ้าXBee(โวลต์) 
เวลา

(วินาที) แรงดันไฟฟ้าXBee(โวลต์) 

0 0.00277581 0 0 29 0.4782 

0.35 0.00288133 1 0 30 0.4196 

0.7 0.00266611 2 0 31 0.4001 

1.05 0.00266611 3 0.0048 32 0.3757 

1.4 0.00277581 4 0 33 0.3562 

1.75 0.00255171 5 0 34 0.3367 

2.1 0.00277581 6 0 35 0.3269 

2.45 0.00266611 7 0 36 0.3172 

2.8 0.00255171 8 0.0048 37 0.2976 

3.15 0.00243193 9 0 38 0.2732 

3.5 0.00277581 10 0 39 0.2684 

3.85 0.00277581 11 0.0146 40 0.2586 

4.2 0.00255171 12 0.2488 41 0.2488 

4.55 0.00230593 13 0.4831 42 0.2391 

4.9 0.00255171 14 0.5026 43 0.2293 

5.25 0.00415405 15 0.488 44 0.2293 

5.6 0.0593548 16 0.5075 45 0.2293 

5.95 0.1035 17 0.4782 46 0.2147 

6.3 0.19207 18 0.4928 47 0.2147 

6.65 0.22053 19 0.4928 48 0.2 

7 0.27177 20 0.4928 49 0.2 

7.35 0.33576 21 0.5026 50 0.2 

7.7 0.39354 22 0.4928 51 0.1952 

8.05 0.45583 23 0.4928 52 0.1805 

8.4 0.48401 24 0.4928 53 0.1854 

8.75 0.49003 25 0.4977 54 0.1756 

9.1 0.48952 26 0.4831 55 0.1756 

9.45 0.49797 27 0.488 56 0.1659 
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9.8 0.49889 28 0.4587 57 0.1708 

เวลา(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 
เวลา

(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 
เวลา

(วินาที) แรงดันไฟฟ้าXBee(โวลต์) 

10.15 0.47331 21 0.48747 58 0.161 

10.5 0.47711 21.35 0.48777 59 0.161 

10.85 0.50115 21.7 0.48746 60 0.161 

11.2 0.49941 22.05 0.48756 61 0.1561 

11.55 0.50319 22.4 0.48708 62 0.1464 

11.9 0.49725 22.75 0.48787 63 0.1512 

12.25 0.4722 23.1 0.48727 64 0.1561 

12.6 0.458 23.45 0.48725 65 0.1415 

12.95 0.48746 23.8 0.48736 66 0.1415 

13.3 0.48828 24.15 0.48736 67 0.1415 

13.65 0.49115 24.5 0.4933 68 0.1366 

14 0.4891 24.85 0.49726 69 0.1415 

14.35 0.49074 25.2 0.47616 70 0.1366 

14.7 0.489 25.55 0.46342 71 0.1317 

15.05 0.48756 25.9 0.45707 72.5 0.122 

15.4 0.48941 26.25 0.45831 73 0.1317 

15.75 0.47504 26.6 0.4583 74 0.122 

16.1 0.48301 26.95 0.45902 75 0.122 

16.45 0.48972 27.3 0.47066 76 0.1268 

16.8 0.48787 27.65 0.47193 77 0.122 

17.15 0.48962 28 0.4671 78 0.122 

17.5 0.48941 28.35 0.4309 79 0.122 

17.85 0.48839 28.7 0.41597 80 0.1122 

18.2 0.48787 29.05 0.41566 
  

18.55 0.4875 29.4 0.40783 
  

18.9 0.49003 29.75 0.40547 
  

19.25 0.48911 30.1 0.39765 
  

19.6 0.48839 30.45 0.39557 
  

19.95 0.4875 30.8 0.38487 
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20.3 0.48695 31.15 0.37744 
  

20.65 0.48941 31.5 0.37528   

เวลา(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 
เวลา

(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 
เวลา

(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 

31.85 0.37285 42.35 0.24621 52.85 0.20201 

32.2 0.36518 42.7 0.24621 53.2 0.20222 

32.55 0.36539 43.05 0.24259 53.55 0.2018 

32.9 0.36477 43.4 0.24219 53.9 0.2013 

33.25 0.36245 43.75 0.24099 54.25 0.2012 

33.6 0.35448 44.1 0.23478 54.6 0.2001 

33.95 0.34686 44.45 0.2325 54.95 0.19687 

34.3 0.34417 44.8 0.23191 55.3 0.19213 

34.65 0.3349 45.15 0.22989 55.65 0.19132 

35 0.33459 45.5 0.22602 56 0.18799 

35.35 0.32758 45.85 0.23019 56.35 0.18503 

35.7 0.32521 46.2 0.23938 56.7 0.18349 

36.05 0.32418 46.55 0.23734 57.05 0.18151 

36.4 0.32196 46.9 0.23405 57.4 0.1814 

36.75 0.31923 47.25 0.23354 57.75 0.18151 

37.1 0.31257 47.6 0.23229 58.1 0.18141 

37.45 0.30378 47.95 0.22786 58.45 0.17951 

37.8 0.30288 48.3 0.22541 58.8 0.1781 

38.15 0.29668 48.65 0.22313 59.15 0.17556 

38.5 0.29308 49 0.22344 59.5 0.17173 

38.85 0.28463 49.35 0.22262 59.85 0.17287 

39.2 0.28309 49.7 0.2204 60.2 0.17256 

39.55 0.27526 50.05 0.21848 60.55 0.17204 

39.9 0.2634 50.4 0.21511 60.9 0.17162 

40.25 0.26279 50.75 0.21241 61.25 0.17152 

40.6 0.25372 51.1 0.21252 61.6 0.17141 

40.95 0.25279 51.45 0.21283 61.95 0.1711 

41.3 0.25229 51.8 0.212 62.3 0.17021 
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41.65 0.25119 52.15 0.2118 62.65 0.1711 

42 0.2457 52.5 0.20869 63 0.16699 

เวลา(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์) 
เวลา

(วินาที) 
แรงดันไฟฟ้าLabview(

โวลต์)  
63.35 0.16382 74.2 0.13062 
63.7 0.1632 74.55 0.13051 
64.05 0.16258 74.9 0.13073  

64.4 0.16226 75.25 0.13041   

64.75 0.16111 75.6 0.13051   

65.1 0.161 75.95 0.13041   

65.45 0.161 76.3 0.13041   

65.8 0.161 76.65 0.13041   

66.15 0.161 77 0.13041   

66.5 0.161 77.35 0.13021   

66.85 0.15781 77.7 0.13041   

67.2 0.15321 78.05 0.13031   

67.55 0.15238 78.4 0.13011   

67.9 0.15238 78.75 0.12972   

68.25 0.15175 79.1 0.12893   

68.6 0.15081 79.45 0.12952 

68.95 0.15081 79.8 0.12783 

69.3 0.15041 80.15 0.12673 

69.65 0.15041 80.5 0.12633 

70 0.14972 80.85 0.12346 

70.35 0.14882 81.2 0.1219 

70.7 0.14518 81.55 0.12013 

71.05 0.14344 81.9 0.12085 

71.4 0.14208 

71.75 0.14197 

72.1 0.14103 

72.45 0.14083 

72.8 0.14021 
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73.15 0.13621 

73.5 0.13345     

73.85 0.13251     
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ภาคผนวก ค 
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ผลการทดลองปริมาณน้ําจากกระบอกตวงกับปริมาณน้ําจากการวัดเครื่องท่ีสร้างขึน้และเครื่องวัด
มาตรฐาน 

 
 

ตารางที่ ค.1    ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณน้าํท่ีได้จากกระบอกตวงกับปริมาณน้ําจากการวัด 
ของเคร่ืองวัดปริมาณน้ําฝนที่สร้างขึน้และเครื่องวัดน้ําฝนและสภาพอากาศ Davis 6152 Vantage Pro2    

 

จากกระบอกตวง จากการวัด(มิลลเิมตร) 

ระดับน้าํ(มิลลลิิตร) ระดับน้าํ(มิลลเิมตร) เครื่องที่สร้างขึ้น 
Davis 6152 Vantage 

Pro2    

0 0 0 0 

50 3.145395927 2.875 3.471 

100 6.290791853 7.875 6.573 

150 9.43618778 11.125 9.325 

200 12.58158371 13.875 12.875 

250 15.72697963 17.625 15.625 

300 18.87237556 20.375 18.375 

350 22.01777149 25.375 22.75 

400 25.16316741 27.875 26.675 

450 28.30856334 31.625 28.925 

500 31.45395927 35.375 32.875 
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ภาคผนวก ง 
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 คู่มือการใช้งานโปรแกรม X-CTU 
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คู่มือการใช้งานโปรแกรม X-CTU 

การใช้งานโปรแกรม X-CTU เป็นโปรแกรมสําหรับ Configuration อุปกรณ์ ZigBee มีการใช้งานดังนี้ 
1. Double Click Icon ดังภาพเพ่ือเข้าสู่โปแกรม X-CTU ตามรูปที ่ง.1 

 

 
รูปที่ ง.1 Icon ของโปรแกรม X-CTU 

 
2. เมื่อเข้าสู่โปรแกรม X-CTU เรียบร้อยแล้วจะปรากฏหน้าต่างดังภาพด้านล่าง โดยจะแสดง Com 

port ขึ้นมาว่า Com port ใดติดต่อกับ ZigBee อยู่จากน้ันให้เลือก ที่ Com Port นั้น และกดปุ่ม 
Test/Query ตามรูปที่ ง.2 
 

 
 

รูปที่ ง.2 หน้าแรกของโปรแกรม X-CTU 
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3. จากรูปด้านล่างแสดงการเช่ือมต่อที่สําเร็จของโปรแกรม X-CTU และ ZigBee ตามรูปที่ ง.3 

 
รูปที่ ง.3 การเช่ือมต่อที่เสร็จสมบูรณ์ของ X-CTU และ ZigBee 

 
4. ทําการ Configure อุปกรณ์ ZigBee โดยไปที่เมนู Modem Configuration  แล้วกดปุ่ม Read  
5. กําหนดให้ ZigBee ทุกตัวอยู่ใน Channel เดียวกันทั้งหมด และกําหนดให้ PAN ID ที่ Reference 

Node เป็น PAN ID เดียวกัน   ยกเว้น ZigBee ตัวที่อยู่ติดกับ Computer ให้อยู่คนละ PAN ID ตามรูปที่ ง.4 

 
รูปที่ ง.4 Configure Channel และ PAN ID 

6. ทําการ Configure ให้ AP เป็น API Enable เพ่ือการส่งข้อมูลเป็นแบบ Packet และกําหนด 
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Power Level เพ่ือให้ rate ในการส่งข้อมูลเป็นความแรงได้ถึง 4 ระดับ เพ่ือให้เหมาะสมกับแต่ละสถานที่ตาม
รูปที่ ง.5 

 
 

รูปที่ ง.5 Configure API Enable และ Power Level 
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ภาคผนวก จ 
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คู่มือการใช้งานโปรแกรม Arduino 
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 คู่มือการใชง้านโปรแกรม Arduino 

 
การใช้งานโปรแกรม Arduino เป็นโปรแกรมที่ใช้เขียนโปรแกรมให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ และ

โปรแกรม Arduino มีการใช้งานดังน้ี 
1. Double Click Icon ดังภาพเพ่ือเข้าสู่โปแกรม Arduino ตามรูปที่ จ.1 

 
 
 

รูปที่ จ.1 Icon ของโปรแกรม Arduino 
 

1. เมื่อเข้าสู่โปรแกรม Arduino แล้วจะปรากฏหน้าต่างดังภาพด้านล่าง ตามรูปที่ จ.2      

 
 

รูปที่ จ.2 หน้าต่างแรกของโปรแกรม Arduino 
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3. เลือกรุ่นของไมโครคอนโทรลเลอร์ ทีใช้งานในได้ใช้งานรุ่น Arduino ตามรูปที่ จ.3 
 

 
 

รูปที่ จ.3   เลอืกรุ่นของ Arduino ให้ตรงกับที่ใช้งาน 
 

1. เลือกการเช่ือมต่อกับ Serial Port เพ่ือที่จะ Download Program ให้กบั 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตามรูปที่ จ.4  
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รูปที่ จ.4 เลือก Serial Port ที่เช่ือมต่อกับไมโครคอนโทรลเลอร ์
5. เขียนโปรแกรมสําหรับการทํางานของ ไมโครคอนโทรลเลอร์ เมนู File และเลือก Sketbook >> 

Open  
6. เมื่อเขียนโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว จะกดปุ่มตรงสีเหลืองเพ่ือที่การ Verify ตามรูปที่ จ.5 

 

 
 

รูปที่ จ.5  ปุ่ม Verify เพ่ือ Compile โปรแกรม 
 

7. โหลดโปรแกรมท่ี Verify ผ่านแล้วลงบนไมโครคอนโทรลเลอร ์โดยกดท่ีปุ่ม Upload to I/O 
Board ตามรูปที่ จ.6 
 

 
 

รูปที่ จ.6  กดปุ่ม Upload to I/O Board เพ่ือ Download Program ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร ์
 
 
 
 
 
 

รูปที่ จ.7  ผลจากที่ทําการ Upload Code ให้กับบอร์ดเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 
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ภาคผนวก ฉ 
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การติดตั้ง Driver ของ USB Bridge ของบอร์ด ET-EASY1280 
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การติดตั้ง Driver ของ USB Bridge ของบอร์ด ET-EASY1280 
สําหรับบอร์ด ET-EASY1280 STAMP จะใช้ชิพ USB Bridge ของ FTDI เป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อ

กับคอมพิวเตอร์ PC โดย USB Bridge ของ FTDI จะทําหน้าที่เป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อและติดต่อสื่อสาร
ระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์ PC กับ MCU ATmega1280 ของบอร์ด ET-EASY1280 STAMP ในรูปแบบของ
พอร์ตอนุกรม (Visual Com Port) โดยโปรแกรม Application ต่างๆท่ีทํางานอยู่บนคอมพิวเตอร์ PC รวมทั้ง
โปรแกรม Arduino จะมองเห็น พอร์ต USB ที่เช่ือมต่อกับบอร์ด ET-EASY1280 STAMP เป็นพอร์ตสื่อสาร
อนุกรม (Com Port) ช่องหน่ึงเท่าน้ัน ซึ่งถ้าเครื่องคอมพิวเตอร์ของผู้ใช้เคยทําการติดต้ัง Driver สําหรับ 
USBBridge ของ FTDI ไว้ก่อนแล้ว เมื่อทําการเช่ือมต่อสาย USB ของบอร์ด ET-EASY1280 STAMP เข้ากับ 
USB HUB ของเคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC แล้ว Windows จะทําการติดต้ัง Driver ให้เองโดยอัตโนมัติ แต่ถ้า
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC ยังไม่เคยติดต้ัง Driver ของ FTDI ไว้ก่อนก็จะต้องทําการติดต้ัง Driver ให้กับบอร์ดให้
เรียบร้อยเสียก่อนซึ่งมีลําดับขั้นตอนดังน้ี 

1. เตรียมแผ่น CD ROM ที่บรรจุ Driver ของ FTDI ไว้ให้พร้อม หรือ ในกรณีที่ผู้ใช้ได้ทําการติดต้ัง 
โปรแกรมของ Arduino ไว้เรียบร้อยแล้ว ภายในโฟล์เดอร์ของโปรแกรม Arduino ก็จะมี Driver ของFTDI 
จัดเตรียมไว้ให้เรียบร้อบแล้ว โดยจะอยู่ที่ “C:\arduino-0012\drivers\FTDI USB Drivers\” 

2. ทําการเสียบสาย USB ของบอร์ด ET-EASY168 STAMP เข้ากับพอร์ต USB HUB ของเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ PC ซึ่ง Windows จะตรวจพบอุปกรณ์ใหม่ โดยเป็น “FT232R USB UART” และแจ้งให้ผูใ้ช้
ทําการติดต้ัง Driver ให้กับอุปกรณ์ ดังรูปที่ ฉ.1 

 
 

รูปที่ ฉ.1   การตรวจพบอุปกรณ์ใหม ่โดยเป็น “FT232R USB UART”  
และแจ้งให้ผู้ใช้ทําการติดต้ัง Driver ให้กับอุปกรณ์ 

 
3. ให้เลือก Install from list or specific location(Advanced) แล้วเลือก Next ซึ่ง Windows ก็

จะแจ้งให้ผู้ใช้ระบุตําแหน่งโฟลเดอร์ที่บรรจุไฟล์ Driver ของ FTDI ไว้ ก็ให้เลือกที่ Browse และเลือกไปยัง
Drive และ โฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ Driver ไว้ ซึ่งถ้าผู้ใช้ได้ทําการติดต้ังโปรแกรมของ Arduino ไว้แล้ว ก็ให้เลือก
ไปที่ “C:\arduino-0012\drivers\FTDI USB Drivers” ดังรูปที่ ฉ.2   แล้วเลือก Next  
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รูปที่ ช.2  การแจ้งให้ผูใ้ช้ระบุตําแหน่งโฟลเดอร์ที่บรรจุไฟล์ Driver ของ FTDI ไว้ 
 

4. ในขั้นตอนน้ีโปรแกรม Windows จะทําการค้นหาและติดต้ัง Driver ให้กับอุปกรณ์ ให้รอสักครู่จน 
การทํางานเสร็จเรียบร้อย ดังรูปที่ ฉ.3   แล้วเลือก Finish  
 

 
 

รูปที่ ฉ.3 การค้นหาและติดต้ัง Driver ให้กับอุปกรณ์ 
 

5. หลังจากทําการติดต้ัง Driver ของฮาร์ดแวร์เรียบร้อยแล้ว Windows ก็จะตรวจพบว่ามีอุปกรณ์
ใหม่ถูกเช่ือมต่ออยู่ โดยเป็นอุปกรณ์ประเภท“USB Serial Port” และแจ้งให้ผูใ้ช้ทําการติดต้ัง Driverให้กับ
อุปกรณ์ใหม่ทีร่ะบุเป็น “USB Serial Port” อีกครั้งหนึ่ง ซึ่งก็ให้เลือกระบุตําแหน่งโฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ Driver 
ไว้ ซึ่งให้เลือกเหมือนขั้นตอนในหัวข้อที ่3 ดังรูปที่ ฉ.4 
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รูปที่ ฉ.4  เลือกระบุตําแหน่งโฟลเดอร์ที่เก็บไฟล์ Driver 
 

6. ในขั้นตอนน้ีโปรแกรม Windows จะทําการค้นหาและติดต้ัง Driver ให้กับอุปกรณ์ ให้รอสักครู่จน 
การทํางานเสร็จเรียบร้อย แล้วเลือก Finish ดังรูปที ่ฉ.5 

 
 

รูปที่ ฉ.5   การติดต้ัง Driver ให้กับอุปกรณ์ ให้รอสักครู่จนการทํางานเสร็จเรียบร้อย 
7. หลังจากทําการติดต้ัง Driver เรียบร้อยแล้ว ก็สามารถใช้งานอุปกรณ์ได้แล้ว แต่เพ่ือความถูกต้องใน 

คร้ังแรกนี้ควรต้องเข้าไปทําการตรวจสอบและปรับแต่งค่าให้กับอุปกรณ์ก่อน โดยในข้ันตอนน้ีให้ไปที่ “My 
Computer → Control Panel → System → Hardware → Device Manager” แล้วทําการตรวจสอบที่ 
Ports (COM&LPT) แล้วดูที่ช่ือของ “USB Serial Port” ซึ่งให้ผู้ใช้จดจําหมายเลขของ Com Port ของ
อุปกรณ์ดังกล่าวไว้ เพ่ือใช้อ้างอิงถึงในการเรียกใช้งาน ดังรูปที่ ฉ.6 
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รูปที่ ฉ.6  หมายเลขของ Com Port ของอุปกรณ์ดังกล่าวไว้ 
8. ในขั้นตอนน้ีให้คลิกเมาส์ที่เครื่องหมาย (+) หน้าหัวข้อ Ports(COM&LPT) แล้วมองหาอุปกรณ์ที่ช่ือ 

“USB Serial Port” ตามท่ีเราได้ทําการติดต้ัง Driver ไว้เรียบร้อยแล้ว หรือ ถ้าไม่แน่ใจว่าอุปกรณ์ดังกล่าวใช่
อุปกรณ์ที่เป็นของบอร์ด “ET-EASY1280 STAMP” หรือไม่ ให้ทดสอบด้วยการถอดสายUSB ออก รายช่ือ
อุปกรณ์ดังกล่าวจะต้องหายไป แต่เมื่อเสียบสาย USB กลับเข้ามาใหม่ รายช่ือของอุปกรณ์ดังกล่าวก็จะต้อง
ปรากฏให้เห็นอีกคร้ัง ถ้าทุกอย่างถูกต้อง ก็ให้ทําการคลิกเมาส์ที่ Tab รายช่ือของอุปกรณ์ดังกล่าว เมื่อปรากฏ
หน้าต่าง USB Serial Port Properties ขึ้นมาแล้วให้เลือกที่ Port Setting แล้วเลือก Advance เพ่ือเข้าไป
กําหนดค่าให้กับอุปกรณ์ให้เรียบร้อย ดังน้ี 

a. USB Transfer Size → Receive (Bytes) ให้กําหนดเป็น 256 
b. USB Transfer Size → Transmit (Bytes) ให้กําหนดเป็น 128 
c. BM Option → Latency Timer (mSec) ให้กําหนดเป็น 1 

 
 

รูปที่ ฉ.7    กาํหนดค่าBits per second ในการเช่ือมต่อกับ Port 
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รูปที่ ฉ.8  กําหนดค่าให้กับอุปกรณ์ให้เรียบร้อย 
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ภาคผนวก ช 
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ข้อมูลปริมาณน้ําฝน ระหว่างวันที่ 8 – 31 มีนาคม 2556 
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ตารางที่ ช.1 ปริมาณน้ําฝน ระหว่างวันที ่8 – 31 มีนาคม 2556 
 

สถานท่ี อบต  บ้านตูล อบต เกาะขันต์ อบต ท่าประจะ อบต ท่าเสม็ด อบต 
แม่เจ้าอยู่หัว 

เทศบาล 
ลานข่อย 

เวลา / วันท่ี ปริมาณน้ําฝน(มิลลิเมตร) 
8/3/2013 9:45 0 0 0       

8/3/2013 9:59 0 0 0       

8/3/2013 10:14 0 0 0       

8/3/2013 10:28 0 0 0       

8/3/2013 10:43 0 0 0       

8/3/2013 10:57 0 0 0       

8/3/2013 11:12 0 0 0       

8/3/2013 11:26 0 0 0       

8/3/2013 11:41 0 0 0       

8/3/2013 11:55 0 0 0       

8/3/2013 12:10 0 0 0       

8/3/2013 12:24 0 0 0       

8/3/2013 12:39 0 0 0       

8/3/2013 12:53 0 0 0       

8/3/2013 13:08 0 0 0       

8/3/2013 13:22 0 0 0       

8/3/2013 13:37 0 0 0       

8/3/2013 13:51 0 0 0       

8/3/2013 14:06 0 0 0       

8/3/2013 14:20 0 0 0       

8/3/2013 14:35 0 0 0       

8/3/2013 14:50 0 0 0       

8/3/2013 15:04 0 0 0       

8/3/2013 15:19 0 0 0       

8/3/2013 15:33 0 0 0 0     

8/3/2013 15:48 0 0 0 0     

8/3/2013 16:02 0 0 0 0     

8/3/2013 16:17 0 0 0 0     

8/3/2013 16:31 0 0 0 0     

8/3/2013 16:46 0 0 0 0     

8/3/2013 17:00 0 0 0 0     
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8/3/2013 17:15 0 0 0 0     

8/3/2013 17:29 0 0 0 0     

8/3/2013 17:44 0 0 0 0     

8/3/2013 17:58 0 0 0 0     

8/3/2013 18:13 0 0 0 0     

8/3/2013 18:27 0 0 0 0     

8/3/2013 18:42 0 0 0 0     

8/3/2013 18:57 0 0 0 0     

8/3/2013 19:12 0 0 0 0     

8/3/2013 19:27 0 0 0 0     

8/3/2013 19:42 0 0 0 0     

8/3/2013 19:56 0 0 0 0     

8/3/2013 20:11 0 0 0 0     

8/3/2013 20:26 0 0 0 0     

8/3/2013 20:41 0 0 0 0     

8/3/2013 20:56 0 0 0 0     

8/3/2013 21:10 0 0 0 0     

8/3/2013 21:25 0 1 0 0     

8/3/2013 21:40 0 0 0 0     

8/3/2013 21:55 0 0 0 0     

8/3/2013 22:10 0 0 0 0     

8/3/2013 22:24 1 1 0 0     

8/3/2013 22:39 0 0 0 0     

8/3/2013 22:54 0 0 0 0     

8/3/2013 23:09 0 0 0 0     

8/3/2013 23:24 0 0 0 0     

8/3/2013 23:38 0 0 0 0     

8/3/2013 23:53 0 0 0 0     

9/3/2013 0:08 0 0 0 0     

9/3/2013 0:23 0 0 0 0     

9/3/2013 0:38 0 0 0 0     

9/3/2013 0:53 0 0 0 0     

9/3/2013 1:07 0 0 0 0     

9/3/2013 1:22 0 0 0 0     

9/3/2013 1:37 0 0 0 0     

9/3/2013 1:52 0 0 0 0     
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9/3/2013 2:07 0 0 0 0     

9/3/2013 2:21 0 1 0 0     

9/3/2013 2:36 0 1 0 0     

9/3/2013 2:51 0 1 0 0     

9/3/2013 3:06 0 0 0 0     

9/3/2013 3:21 0 0 0 0     

9/3/2013 3:35 0 0 0 0     

9/3/2013 3:50 0 0 0 0     

9/3/2013 4:05 0 0 0 0     

9/3/2013 4:20 0 0 0 0     

9/3/2013 4:34 0 0 0 0     

9/3/2013 4:49 1 1 0 0     

9/3/2013 5:04 1 1 0 0     

9/3/2013 5:19 2 2 0 1     

9/3/2013 5:34 10 16 0 2     

9/3/2013 5:48 8 16 0 0     

9/3/2013 6:03 4 16 0 0     

9/3/2013 6:18 0 17 0 0     

9/3/2013 6:33 0 16 0 0     

9/3/2013 6:48 0 16 0 0     

9/3/2013 7:02 0 17 0 0     

9/3/2013 7:17 0 10 0 0     

9/3/2013 7:32 9 9 2 3     

9/3/2013 7:47 0 0 0 0     

9/3/2013 8:02 0 0 0 0     

9/3/2013 8:16 0 0 0 0     

9/3/2013 8:31 0 0 0 0     

9/3/2013 8:45 0 0 0 0     

9/3/2013 9:00 0 0 0 0 0   

9/3/2013 9:14 0 0 0 0 0   

9/3/2013 9:29 0 0 0 0 0   

9/3/2013 9:43 0 0 0 0 0   

9/3/2013 9:58 0 0 0 0 0   

9/3/2013 10:12 0 0 0 0 0   

9/3/2013 10:27 0 0 0 0 0   

9/3/2013 10:41 0 0 0 0 0   
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9/3/2013 10:56 0 0 0 0 0   

9/3/2013 11:10 0 0 0 0 0   

9/3/2013 11:25 0 0 0 0 0   

9/3/2013 11:39 0 0 0 0 0   

9/3/2013 11:54 0 0 0 0 0   

9/3/2013 12:08 0 0 0 0 0   

9/3/2013 12:23 0 0 0 0 0   

9/3/2013 12:37 0 0 0 0 0   

9/3/2013 12:52 0 0 0 0 0   

9/3/2013 13:06 0 0 0 0 0   

9/3/2013 13:21 0 0 0 0 0   

9/3/2013 13:35 0 0 0 0 0   

9/3/2013 13:50 0 0 0 0 0   

9/3/2013 14:04 0 0 0 0 0   

9/3/2013 14:19 0 0 0 0 0   

9/3/2013 14:33 0 0 0 0 0   

9/3/2013 14:48 0 0 0 0 0   

9/3/2013 15:02 0 0 0 0 0   

9/3/2013 15:17 0 0 0 0 0   

9/3/2013 15:32 0 0 0 0 0   

9/3/2013 15:46 0 0 0 0 0   

9/3/2013 16:01 0 0 0 0 0   

9/3/2013 16:15 0 0 0 0 0   

9/3/2013 16:30 0 0 0 0 0   

9/3/2013 16:44 0 0 0 0 0   

9/3/2013 16:59 0 0 0 0 0   

9/3/2013 17:13 0 0 0 0 0   

9/3/2013 17:28 0 0 0 0 0   

9/3/2013 17:42 0 0 0 0 0   

9/3/2013 17:57 0 0 0 0 0   

9/3/2013 18:12 0 0 0 0 0   

9/3/2013 18:27 0 0 0 0 0   

9/3/2013 18:41 0 0 0 0 0   

9/3/2013 18:56 0 0 0 0 0   

9/3/2013 19:11 0 0 0 0 0   

9/3/2013 19:25 0 0 0 0 0   
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9/3/2013 19:40 0 0 0 0 0   

9/3/2013 19:54 0 0 0 0 0   

9/3/2013 20:09 0 0 0 0 0   

9/3/2013 20:24 0 0 0 0 0   

9/3/2013 20:39 0 0 0 0 0   

9/3/2013 20:54 0 0 0 0 0   

9/3/2013 21:09 0 0 0 0 0   

9/3/2013 21:23 0 0 0 0 0   

9/3/2013 21:38 0 0 0 0 0   

9/3/2013 21:53 0 0 0 0 0   

9/3/2013 22:08 0 0 0 0 0   

9/3/2013 22:23 0 0 0 0 0   

9/3/2013 22:37 0 0 0 0 0   

9/3/2013 22:52 0 0 0 0 0   

9/3/2013 23:07 0 0 0 0 0   

9/3/2013 23:22 0 0 0 0 0   

9/3/2013 23:37 0 0 0 0 0   

9/3/2013 23:51 0 0 0 0 0   

10/3/2013 0:06 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 0:21 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 0:36 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 0:51 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 1:05 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 1:20 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 1:35 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 1:50 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 2:05 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 2:20 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 2:34 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 2:49 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 3:04 1 1 0 0 0 0 

10/3/2013 3:19 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 3:34 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 3:48 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 4:03 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 4:18 0 0 0 0 0 0 
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10/3/2013 4:33 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 4:48 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 5:02 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 5:17 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 5:32 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 5:47 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 6:02 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 6:16 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 6:31 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 6:46 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 7:01 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 7:16 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 7:31 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 7:45 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 8:00 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 8:14 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 8:29 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 8:43 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 8:58 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 9:12 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 9:27 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 9:41 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 9:56 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 10:10 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 10:25 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 10:39 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 10:54 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 11:08 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 11:23 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 11:38 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 11:52 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 12:07 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 12:21 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 12:36 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 12:50 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 13:05 0 0 0 0 0 0 
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10/3/2013 13:19 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 13:34 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 13:48 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 14:03 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 14:17 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 14:32 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 14:46 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 15:01 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 15:15 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 15:30 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 15:44 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 15:59 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 16:13 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 16:28 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 16:42 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 16:57 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 17:11 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 17:26 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 17:40 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 17:55 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 18:09 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 18:24 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 18:38 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 18:53 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 19:07 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 19:22 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 19:37 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 19:51 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 20:06 11 11 0 0 0 0 

10/3/2013 20:20 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 20:35 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 20:49 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 21:04 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 21:19 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 21:33 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 21:48 0 0 0 0 0 0 
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10/3/2013 22:02 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 22:17 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 22:31 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 22:46 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 23:00 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 23:15 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 23:29 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 23:44 0 0 0 0 0 0 

10/3/2013 23:59 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 0:13 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 0:28 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 0:42 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 0:57 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 1:12 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 1:26 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 1:41 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 1:55 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 2:10 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 2:24 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 2:39 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 2:54 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 3:09 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 3:23 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 3:38 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 3:52 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 4:07 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 4:22 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 4:37 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 4:52 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 5:06 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 5:21 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 5:35 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 5:50 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 6:05 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 6:20 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 6:34 0 0 0 0 0 0 
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11/3/2013 6:49 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 7:04 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 7:19 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 7:33 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 7:48 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 8:02 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 8:17 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 8:31 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 8:46 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 9:00 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 9:15 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 9:29 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 9:44 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 9:58 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 10:13 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 10:27 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 10:42 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 10:56 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 11:11 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 11:25 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 11:40 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 11:54 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 12:09 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 12:23 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 12:38 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 12:52 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 13:07 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 13:21 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 13:36 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 13:50 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 14:05 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 14:19 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 14:34 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 14:48 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 15:03 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 15:17 0 0 0 0 0 0 
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11/3/2013 15:32 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 15:46 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 16:01 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 16:15 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 16:30 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 16:44 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 16:59 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 17:13 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 17:28 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 17:42 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 17:57 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 18:11 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 18:26 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 18:41 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 18:55 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 19:10 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 19:24 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 19:39 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 19:53 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 20:08 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 20:23 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 20:37 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 20:52 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 21:07 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 21:22 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 21:36 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 21:51 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 22:05 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 22:20 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 22:35 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 22:50 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 23:04 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 23:19 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 23:34 0 0 0 0 0 0 

11/3/2013 23:48 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 0:03 0 0 0 0 0 0 
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12/3/2013 0:18 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 0:33 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 0:47 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 1:02 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 1:17 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 1:32 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 1:46 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 2:01 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 2:16 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 2:30 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 2:45 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 3:00 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 3:15 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 3:30 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 3:45 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 3:59 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 4:14 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 4:29 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 4:44 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 4:59 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 5:13 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 5:28 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 5:43 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 5:58 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 6:13 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 6:27 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 6:42 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 6:57 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 7:12 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 7:27 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 7:41 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 7:56 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 8:10 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 8:25 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 8:39 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 8:54 0 0 0 0 0 0 
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12/3/2013 9:08 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 9:23 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 9:37 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 9:52 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 10:06 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 10:21 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 10:35 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 10:50 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 11:04 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 11:19 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 11:33 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 11:48 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 12:02 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 12:17 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 12:31 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 12:46 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 13:00 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 13:15 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 13:29 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 13:44 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 13:58 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 14:13 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 14:28 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 14:42 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 14:57 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 15:11 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 15:26 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 15:40 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 15:55 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 16:09 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 16:24 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 16:38 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 16:53 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 17:07 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 17:22 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 17:36 0 0 0 0 0 0 
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12/3/2013 17:51 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 18:05 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 18:20 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 18:34 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 18:49 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 19:03 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 19:18 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 19:33 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 19:48 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 20:02 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 20:17 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 20:32 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 20:47 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 21:01 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 21:16 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 21:30 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 21:45 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 21:59 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 22:14 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 22:28 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 22:43 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 22:57 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 23:12 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 23:26 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 23:41 0 0 0 0 0 0 

12/3/2013 23:55 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 0:10 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 0:24 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 0:39 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 0:54 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 1:08 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 1:23 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 1:37 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 1:52 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 2:06 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 2:21 0 0 0 0 0 0 
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13/3/2013 2:35 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 2:50 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 3:05 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 3:19 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 3:34 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 3:49 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 4:03 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 4:18 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 4:32 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 4:47 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 5:01 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 5:16 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 5:31 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 5:45 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 6:00 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 6:15 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 6:29 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 6:44 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 6:58 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 7:13 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 7:27 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 7:42 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 7:56 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 8:11 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 8:25 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 8:40 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 8:54 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 9:09 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 9:23 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 9:38 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 9:52 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 10:07 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 10:21 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 10:36 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 10:50 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 11:05 0 0 0 0 0 0 
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13/3/2013 11:19 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 11:34 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 11:48 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 12:03 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 12:17 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 12:32 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 12:46 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 13:01 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 13:15 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 13:30 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 13:44 0 0   0 0 0 

13/3/2013 13:59 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 14:13 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 14:28 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 14:42 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 14:57 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 15:11 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 15:26 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 15:40 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 15:55 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 16:09 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 16:24 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 16:38 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 16:53 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 17:07 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 17:22 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 17:36 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 17:51 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 18:06 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 18:20 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 18:35 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 18:49 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 19:04 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 19:18 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 19:33 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 19:47 0 0 0 0 0 0 
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13/3/2013 20:02 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 20:16 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 20:31 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 20:45 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 21:00 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 21:14 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 21:29 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 21:43 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 21:58 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 22:12 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 22:27 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 22:41 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 22:56 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 23:10 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 23:25 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 23:39 0 0 0 0 0 0 

13/3/2013 23:54 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 0:08 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 0:23 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 0:37 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 0:52 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 1:06 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 1:21 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 1:35 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 1:50 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 2:05 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 2:19 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 2:34 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 2:48 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 3:03 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 3:17 0 0 26 0 3 2 

14/3/2013 3:32 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 3:46 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 4:01 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 4:15 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 4:30 0 0 0 0 0 0 
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14/3/2013 4:44 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 4:59 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 5:13 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 5:28 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 5:42 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 5:57 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 6:12 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 6:26 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 6:41 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 6:56 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 7:11 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 7:25 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 7:40 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 7:54 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 8:09 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 8:23 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 8:38 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 8:52 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 9:07 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 9:21 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 9:36 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 9:50 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 10:05 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 10:19 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 10:34 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 10:48 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 11:03 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 11:18 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 11:32 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 11:47 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 12:01 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 12:16 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 12:30 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 12:45 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 12:59 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 13:14 0 0 0 0 0 0 
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14/3/2013 13:28 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 13:43 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 13:57 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 14:12 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 14:26 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 14:41 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 14:55 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 15:10 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 15:24 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 15:39 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 15:53 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 16:08 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 16:22 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 16:37 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 16:51 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 17:06 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 17:20 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 17:35 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 17:49 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 18:04 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 18:18 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 18:33 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 18:47 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 19:02 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 19:16 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 19:31 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 19:45 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 20:00 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 20:14 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 20:29 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 20:43 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 20:58 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 21:12 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 21:27 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 21:41 0 0 0 0 0 0 

14/3/2013 21:56 2 2 0 2 2 0 
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14/3/2013 22:11 2 2 0 0 0 0 

14/3/2013 22:26 2 2 0 1 2 3 

14/3/2013 22:40 2 2 0 0 0 0 

14/3/2013 22:55 2 2 0 0 0 0 

14/3/2013 23:10 3 3 0 0 0 0 

14/3/2013 23:25 3 3 0 0 0 0 

14/3/2013 23:40 2 2 0 2 3 4 

14/3/2013 23:54 2 2 0 0 0 0 

15/3/2013 0:09 2 2 0 0 0 0 

15/3/2013 0:24 2 2 0 0 0 0 

15/3/2013 0:39 3 3 0 0 0 0 

15/3/2013 0:54 2 2 0 0 0 0 

15/3/2013 1:08 2 2 6 5 8 9 

15/3/2013 1:23 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 1:38 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 1:52 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 2:07 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 2:21 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 2:36 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 2:50 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 3:05 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 3:19 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 3:34 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 3:48 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 4:03 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 4:17 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 4:32 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 4:46 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 5:01 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 5:15 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 5:30 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 5:45 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 5:59 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 6:14 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 6:28 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 6:43 0 0 0 0 0 0 
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15/3/2013 6:57 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 7:12 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 7:26 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 7:41 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 7:55 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 8:10 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 8:24 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 8:39 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 8:53 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 9:08 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 9:22 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 9:37 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 9:51 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 10:06 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 10:20 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 10:35 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 10:49 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 11:04 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 11:18 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 11:33 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 11:48 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 12:02 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 12:17 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 12:31 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 12:46 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 13:00 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 13:15 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 13:29 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 13:44 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 13:58 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 14:13 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 14:27 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 14:42 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 14:56 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 15:11 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 15:25 0 0 0 0 0 0 
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15/3/2013 15:40 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 15:54 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 16:09 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 16:23 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 16:38 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 16:52 8 8 0 0 0 0 

15/3/2013 17:07 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 17:22 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 17:36 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 17:51 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 18:05 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 18:20 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 18:34 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 18:49 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 19:03 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 19:18 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 19:32 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 19:47 2 2 0 0 0 0 

15/3/2013 20:01 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 20:16 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 20:30 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 20:45 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 20:59 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 21:14 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 21:28 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 21:43 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 21:57 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 22:12 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 22:26 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 22:41 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 22:55 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 23:10 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 23:24 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 23:39 0 0 0 0 0 0 

15/3/2013 23:53 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 0:08 0 0 0 0 0 0 
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16/3/2013 0:22 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 0:37 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 0:51 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 1:06 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 1:21 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 1:35 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 1:50 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 2:04 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 2:19 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 2:33 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 2:48 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 3:02 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 3:17 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 3:31 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 3:46 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 4:00 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 4:15 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 4:29 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 4:44 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 4:58 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 5:13 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 5:27 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 5:42 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 5:56 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 6:11 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 6:25 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 6:40 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 6:54 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 7:09 0 0 1 0 0 0 

16/3/2013 7:23 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 7:38 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 7:52 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 8:07 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 8:21 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 8:36 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 8:50 0 0 0 0 0 0 
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16/3/2013 9:05 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 9:19 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 9:34 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 9:49 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 10:03 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 10:18 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 10:32 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 10:47 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 11:01 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 11:16 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 11:30 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 11:45 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 11:59 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 12:14 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 12:28 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 12:43 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 12:57 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 13:12 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 13:26 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 13:41 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 13:55 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 14:10 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 14:24 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 14:39 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 14:53 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 15:08 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 15:22 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 15:37 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 15:51 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 16:06 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 16:20 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 16:35 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 16:49 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 17:04 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 17:18 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 17:33 0 0 0 0 0 0 
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16/3/2013 17:47 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 18:02 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 18:16 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 18:31 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 18:45 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 19:00 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 19:14 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 19:29 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 19:43 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 19:58 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 20:12 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 20:27 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 20:41 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 20:56 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 21:10 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 21:25 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 21:39 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 21:54 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 22:09 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 22:23 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 22:38 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 22:52 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 23:07 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 23:21 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 23:36 0 0 0 0 0 0 

16/3/2013 23:50 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 0:05 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 0:19 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 0:34 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 0:48 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 1:03 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 1:17 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 1:32 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 1:46 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 2:01 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 2:15 0 0 0 0 0 0 
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17/3/2013 2:30 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 2:45 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 2:59 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 3:14 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 3:28 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 3:43 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 3:58 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 4:12 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 4:27 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 4:41 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 4:56 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 5:10 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 5:25 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 5:40 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 5:54 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 6:09 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 6:23 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 6:38 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 6:53 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 7:07 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 7:22 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 7:36 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 7:51 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 8:05 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 8:20 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 8:34 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 8:49 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 9:03 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 9:18 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 9:32 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 9:47 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 10:01 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 10:16 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 10:30 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 10:45 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 10:59 0 0 0 0 0 0 
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17/3/2013 11:14 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 11:28 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 11:43 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 11:57 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 12:12 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 12:26 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 12:41 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 12:55 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 13:10 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 13:24 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 13:39 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 13:53 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 14:08 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 14:22 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 14:37 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 14:51 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 15:06 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 15:21 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 15:35 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 15:50 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 16:04 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 16:19 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 16:33 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 16:48 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 17:02 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 17:17 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 17:31 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 17:46 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 18:00 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 18:15 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 18:29 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 18:44 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 18:58 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 19:13 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 19:27 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 19:42 0 0 0 0 0 0 
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17/3/2013 19:56 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 20:11 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 20:25 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 20:40 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 20:54 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 21:09 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 21:23 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 21:38 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 21:52 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 22:07 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 22:21 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 22:36 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 22:50 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 23:05 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 23:19 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 23:34 0 0 0 0 0 0 

17/3/2013 23:48 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 0:03 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 0:18 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 0:32 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 0:47 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 1:02 8 8 0 0 0 0 

18/3/2013 1:17 7 7 2 2 7 1 

18/3/2013 1:31 7 7 2 7 2 7 

18/3/2013 1:46 6 6 2 0 0 6 

18/3/2013 2:01 8 8 2 8 8 3 

18/3/2013 2:16 8 8 2 0 0 0 

18/3/2013 2:31 6 6 2 0 5 3 

18/3/2013 2:45 8 8 2 4 0 4 

18/3/2013 3:00 9 9 2 0 5 0 

18/3/2013 3:15 8 8 2 8 0 0 

18/3/2013 3:30 8 8 2 3 5 4 

18/3/2013 3:45 8 8 0 2 3 0 

18/3/2013 4:00 8 8 2 0 8 0 

18/3/2013 4:14 8 8 2 0 2 8 

18/3/2013 4:29 8 8 2 8 1 3 
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18/3/2013 4:44 9 9 0 1 1 0 

18/3/2013 4:59 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 5:13 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 5:28 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 5:43 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 5:57 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 6:12 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 6:27 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 6:42 1 1 0 0 0 0 

18/3/2013 6:56 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 7:11 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 7:25 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 7:40 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 7:54 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 8:09 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 8:23 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 8:38 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 8:52 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 9:07 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 9:21 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 9:36 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 9:50 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 10:05 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 10:19 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 10:34 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 10:49 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 11:03 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 11:18 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 11:32 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 11:47 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 12:01 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 12:16 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 12:30 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 12:45 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 12:59 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 13:14 0 0 0 0 0 0 
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18/3/2013 13:28 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 13:43 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 13:57 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 14:12 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 14:26 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 14:41 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 14:55 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 15:10 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 15:24 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 15:39 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 15:53 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 16:08 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 16:22 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 16:37 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 16:51 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 17:06 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 17:20 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 17:35 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 17:49 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 18:04 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 18:18 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 18:33 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 18:47 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 19:02 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 19:16 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 19:31 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 19:45 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 20:00 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 20:14 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 20:29 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 20:43 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 20:58 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 21:12 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 21:27 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 21:41 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 21:56 0 0 0 0 0 0 
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18/3/2013 22:11 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 22:25 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 22:40 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 22:54 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 23:09 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 23:23 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 23:38 0 0 0 0 0 0 

18/3/2013 23:52 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 0:07 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 0:21 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 0:36 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 0:50 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 1:05 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 1:19 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 1:34 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 1:48 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 2:03 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 2:17 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 2:32 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 2:46 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 3:01 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 3:15 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 3:30 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 3:45 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 3:59 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 4:14 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 4:29 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 4:43 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 4:58 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 5:13 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 5:28 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 5:42 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 5:57 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 6:12 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 6:27 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 6:42 0 0 0 0 0 0 
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19/3/2013 6:56 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 7:11 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 7:26 2 2 0 0 0 0 

19/3/2013 7:41 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 7:55 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 8:10 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 8:24 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 8:39 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 8:53 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 9:08 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 9:22 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 9:37 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 9:51 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 10:06 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 10:20 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 10:35 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 10:49 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 11:04 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 11:19 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 11:33 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 11:48 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 12:02 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 12:17 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 12:31 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 12:46 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 13:00 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 13:15 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 13:29 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 13:44 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 13:58 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 14:13 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 14:27 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 14:42 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 14:56 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 15:11 0 0 0 0 0 0 
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19/3/2013 15:25 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 15:40 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 15:54 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 16:09 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 16:23 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 16:38 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 16:52 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 17:00 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 17:14 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 17:29 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 17:44 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 17:59 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 18:13 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 18:28 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 18:43 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 18:58 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 19:13 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 19:27 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 19:42 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 19:57 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 20:12 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 20:26 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 20:41 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 20:56 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 21:11 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 21:26 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 21:40 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 21:55 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 22:10 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 22:25 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 22:39 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 22:54 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 23:09 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 23:24 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 23:39 0 0 0 0 0 0 

19/3/2013 23:53 0 0 0 0 0 0 
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20/3/2013 0:08 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 0:23 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 0:38 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 0:53 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 1:07 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 1:22 0 1 1 0 0 0 

20/3/2013 1:37 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 1:52 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 2:06 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 2:21 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 2:36 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 2:51 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 3:06 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 3:20 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 3:35 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 3:50 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 4:05 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 4:19 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 4:34 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 4:49 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 5:04 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 5:19 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 5:33 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 5:48 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 6:03 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 6:18 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 6:32 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 6:47 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 7:02 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 7:17 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 7:32 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 7:46 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 8:01 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 8:16 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 8:31 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 8:46 0 0 0 0 0 0 
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20/3/2013 9:00 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 9:15 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 9:30 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 9:45 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 9:59 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 10:14 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 10:29 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 10:44 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 10:59 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 11:13 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 11:28 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 11:43 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 11:58 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 12:12 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 12:27 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 12:42 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 12:57 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 13:12 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 13:26 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 13:41 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 13:56 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 14:11 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 14:25 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 14:40 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 14:55 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 15:10 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 15:25 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 15:39 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 15:54 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 16:09 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 16:24 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 16:39 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 16:53 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 17:08 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 17:23 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 17:38 0 0 0 0 0 0 
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20/3/2013 17:52 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 18:07 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 18:22 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 18:37 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 18:52 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 19:06 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 19:21 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 19:36 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 19:51 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 20:05 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 20:20 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 20:35 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 20:50 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 21:05 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 21:19 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 21:34 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 21:49 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 22:04 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 22:18 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 22:33 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 22:48 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 23:03 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 23:18 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 23:32 0 0 0 0 0 0 

20/3/2013 23:47 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 0:02 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 0:17 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 0:32 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 0:46 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 1:01 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 1:16 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 1:31 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 1:45 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 2:00 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 2:15 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 2:30 0 0 0 0 0 0 
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21/3/2013 2:45 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 2:59 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 3:14 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 3:29 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 3:44 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 3:58 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 4:13 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 4:28 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 4:43 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 4:58 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 5:12 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 5:27 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 5:42 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 5:57 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 6:11 0 16 10 0 2 5 

21/3/2013 6:26 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 6:41 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 6:56 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 7:11 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 7:25 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 7:40 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 7:55 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 8:10 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 8:24 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 8:39 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 8:54 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 9:09 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 9:24 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 9:38 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 9:53 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 10:08 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 10:23 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 10:38 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 10:52 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 11:07 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 11:22 0 0 0 0 0 0 
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21/3/2013 11:37 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 11:51 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 12:06 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 12:21 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 12:36 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 12:51 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 13:05 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 13:20 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 13:35 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 13:50 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 14:04 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 14:19 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 14:34 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 14:49 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 15:04 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 15:18 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 15:33 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 15:48 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 16:03 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 16:17 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 16:32 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 16:47 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 17:02 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 17:17 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 17:31 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 17:46 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 18:01 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 18:16 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 18:31 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 18:45 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 19:00 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 19:15 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 19:30 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 19:44 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 19:59 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 20:14 0 0 0 0 0 0 
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21/3/2013 20:29 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 20:44 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 20:58 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 21:13 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 21:28 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 21:43 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 21:57 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 22:12 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 22:27 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 22:42 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 22:57 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 23:11 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 23:26 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 23:41 0 0 0 0 0 0 

21/3/2013 23:56 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 0:10 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 0:25 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 0:40 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 0:55 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 1:10 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 1:24 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 1:39 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 1:54 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 2:09 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 2:24 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 2:38 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 2:53 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 3:08 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 3:23 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 3:37 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 3:52 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 4:07 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 4:22 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 4:37 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 4:51 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 5:06 0 0 0 0 0 0 
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22/3/2013 5:21 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 5:36 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 5:50 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 6:05 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 6:20 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 6:35 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 6:50 0 5 5 3 3 3 

22/3/2013 7:04 0 5 5 0 0 0 

22/3/2013 7:19 0 5 5 0 3 1 

22/3/2013 7:34 0 4 4 2 3 2 

22/3/2013 7:49 0 5 5 2 3 0 

22/3/2013 8:03 0 5 5 0 0 0 

22/3/2013 8:18 0 7 7 0 0 3 

22/3/2013 8:33 16 0 0 0 10 2 

22/3/2013 8:48 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 9:03 10 0 0 0 10 0 

22/3/2013 9:17 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 9:32 7 0 0 0 7 0 

22/3/2013 9:47 3 0 0 0 3 0 

22/3/2013 10:02 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 10:17 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 10:31 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 10:46 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 11:01 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 11:16 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 11:30 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 11:45 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 12:00 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 12:15 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 12:30 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 12:44 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 12:59 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 13:14 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 13:30 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 13:43 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 13:58 0 0 0 0 0 0 
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22/3/2013 14:13 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 14:30 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 14:43 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 14:57 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 15:12 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 15:27 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 15:42 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 15:56 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 16:11 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 16:26 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 16:41 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 16:56 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 17:25 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 17:40 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 17:55 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 18:10 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 18:30 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 18:39 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 18:47 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 19:09 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 19:23 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 19:38 2 0 0 0 2 0 

22/3/2013 19:53 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 20:08 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 20:37 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 20:52 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 21:07 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 21:22 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 21:36 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 21:51 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 22:06 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 22:36 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 22:50 1 0 0 0 1 0 

22/3/2013 23:05 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 23:20 0 0 0 0 0 0 

22/3/2013 23:35 2 0 0 0 2 0 
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22/3/2013 23:49 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 0:04 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 0:19 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 0:34 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 0:49 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 1:03 2 0 0 0 2 0 

23/3/2013 1:33 1 0 0 0 1 1 

23/3/2013 1:48 1 12 12 9 1 11 

23/3/2013 2:03 4 0 0 0 4 0 

23/3/2013 2:32 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 2:47 1 0 0 0 1 0 

23/3/2013 3:02 5 0 0 0 5 0 

23/3/2013 3:16 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 3:31 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 3:46 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 4:01 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 4:16 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 4:30 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 4:45 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 5:00 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 5:15 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 5:29 6 0 0 0 6 0 

23/3/2013 5:44 1 0 0 0 1 0 

23/3/2013 5:59 1 0 0 0 1 0 

23/3/2013 6:14 1 0 0 0 1 0 

23/3/2013 6:29 1 0 0 0 1 2 

23/3/2013 6:43 1 0 0 0 1 0 

23/3/2013 6:58 7 0 0 0 7 1 

23/3/2013 7:13 3 0 0 0 3 0 

23/3/2013 7:28 8 0 0 0 8 0 

23/3/2013 7:57 5 0 0 0 5 2 

23/3/2013 8:12 3 0 0 0 3 0 

23/3/2013 8:27 11 0 0 4 11 4 

23/3/2013 8:42 7 0 0 0 7 0 

23/3/2013 8:56 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 9:11 4 0 0 0 4 0 
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23/3/2013 9:26 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 9:41 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 9:56 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 10:10 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 10:25 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 10:40 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 10:55 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 11:09 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 11:24 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 11:39 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 11:54 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 12:09 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 12:23 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 12:38 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 12:53 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 13:08 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 13:22 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 13:37 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 13:52 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 14:07 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 14:22 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 14:32 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 14:51 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 15:06 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 15:21 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 15:35 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 15:50 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 16:05 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 16:20 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 16:35 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 16:49 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 17:04 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 17:19 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 17:34 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 17:49 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 18:03 1 0 0 0 0 0 
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23/3/2013 18:18 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 18:33 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 18:48 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 19:02 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 19:17 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 19:32 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 19:47 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 20:02 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 20:16 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 20:31 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 20:46 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 21:01 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 21:15 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 21:30 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 21:45 2 0 0 0 0 0 

23/3/2013 22:00 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 22:15 3 0 0 0 0 0 

23/3/2013 22:29 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 22:44 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 22:59 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 23:14 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 23:28 2 0 0 0 0 0 

23/3/2013 23:43 0 0 0 0 0 0 

23/3/2013 23:58 2 0 0 0 0 0 

24/3/2013 0:13 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 0:28 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 0:42 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 0:57 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 1:12 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 1:27 1 0 0 0 0 0 

24/3/2013 1:42 2 0 0 0 0 0 

24/3/2013 1:56 9 0 0 0 0 0 

24/3/2013 2:11 1 0 0 0 0 0 

24/3/2013 2:26 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 2:41 2 0 0 0 0 0 

24/3/2013 2:55 1 0 0 0 0 0 
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24/3/2013 3:10 19 0 0 0 0 0 

24/3/2013 3:25 17 0 0 0 0 0 

24/3/2013 3:45 14 0 0 0 0 0 

24/3/2013 3:55 17 0 0 0 0 0 

24/3/2013 4:09 15 0 0 0 0 0 

24/3/2013 4:24 15 0 0 0 0 0 

24/3/2013 4:39 15 0 0 0 0 0 

24/3/2013 4:54 20 0 0 0 0 0 

24/3/2013 5:08 16 0 0 0 0 0 

24/3/2013 5:23 16 0 0 0 0 0 

24/3/2013 5:38 16 0 0 0 0 0 

24/3/2013 5:53 15 0 0 0 0 0 

24/3/2013 6:08 16 0 0 0 0 0 

24/3/2013 6:22 16 0 0 0 0 0 

24/3/2013 6:37 16 0 0 0 0 0 

24/3/2013 6:52 24 0 0 0 0 0 

24/3/2013 7:07 17 0 0 0 0 0 

24/3/2013 7:21 17 0 0 0 0 0 

24/3/2013 7:36 17 0 0 0 0 0 

24/3/2013 7:51 26 0 0 0 0 0 

24/3/2013 8:06 17 0 0 0 0 0 

24/3/2013 8:21 3 0 0 0 0 0 

24/3/2013 8:35 2 0 0 0 0 0 

24/3/2013 8:50 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 9:05 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 9:20 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 9:35 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 9:49 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 10:04 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 10:19 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 10:34 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 10:48 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 11:03 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 11:13 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 11:33 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 11:48 0 0 0 0 0 0 
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24/3/2013 12:02 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 12:17 0 0 3 0 0 0 

24/3/2013 12:32 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 12:47 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 13:01 0 0 5 0 0 2 

24/3/2013 13:16 0 0 3 0 3 0 

24/3/2013 13:31 0 0 2 0 0 0 

24/3/2013 13:46 0 0 2 0 0 0 

24/3/2013 14:01 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 14:15 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 14:30 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 14:45 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 15:00 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 15:14 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 15:29 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 15:44 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 16:00 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 16:14 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 16:28 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 16:43 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 16:58 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 17:13 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 17:28 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 17:42 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 17:57 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 18:12 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 18:27 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 18:41 0 0 18 6 4 3 

24/3/2013 18:56 0 0 6 0 0 0 

24/3/2013 19:11 0 0 6 3 0 6 

24/3/2013 19:26 0 0 7 0 4 0 

24/3/2013 19:41 4 0 7 0 0 0 

24/3/2013 19:55 0 0 30 6 4 5 

24/3/2013 20:10 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 20:22 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 20:40 0 0 0 0 0 0 
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24/3/2013 20:54 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 21:09 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 21:24 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 21:39 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 21:54 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 22:08 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 22:23 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 22:38 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 22:53 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 23:07 4 0 0 0 0 0 

24/3/2013 23:22 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 23:37 0 0 0 0 0 0 

24/3/2013 23:52 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 0:07 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 0:21 0 0 1 0 0 0 

25/3/2013 0:36 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 0:51 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 1:06 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 1:21 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 1:35 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 1:55 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 2:05 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 2:20 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 2:34 0 0 5 0 0 3 

25/3/2013 2:49 0 0 1 0 0 0 

25/3/2013 3:04 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 3:19 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 3:34 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 3:48 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 4:03 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 4:18 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 4:33 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 4:47 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 5:02 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 5:17 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 5:32 0 0 0 0 0 0 
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25/3/2013 5:47 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 6:01 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 6:16 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 6:31 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 6:46 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 7:00 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 7:15 0 0 25 0 6 0 

25/3/2013 7:30 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 7:45 0 0 0 0 0 6 

25/3/2013 8:00 28 0 0 4 0 0 

25/3/2013 8:14 2 0 0 0 0 0 

25/3/2013 8:29 2 0 0 0 0 0 

25/3/2013 8:44 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 8:59 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 9:13 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 9:28 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 9:43 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 9:58 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 10:13 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 10:27 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 10:42 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 10:57 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 11:12 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 11:27 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 11:41 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 11:56 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 12:11 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 12:26 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 12:40 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 12:55 0 0 2 0 0 0 

25/3/2013 13:10 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 13:22 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 13:44 0 0 2 3 0 0 

25/3/2013 13:54 0 0 3 0 0 0 

25/3/2013 14:09 0 0 2 0 0 0 

25/3/2013 14:24 0 0 1 0 3 0 
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25/3/2013 14:39 0 0 4 0 0 4 

25/3/2013 14:53 0 0 4 0 0 0 

25/3/2013 15:08 0 0 3 0 3 0 

25/3/2013 15:23 0 0 1 0 0 0 

25/3/2013 15:38 0 0 3 0 0 0 

25/3/2013 15:53 0 0 1 0 0 0 

25/3/2013 16:07 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 16:22 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 16:37 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 16:52 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 17:06 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 17:21 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 17:36 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 17:51 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 18:06 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 18:20 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 18:35 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 18:50 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 19:05 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 19:20 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 19:34 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 19:49 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 20:04 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 20:19 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 20:33 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 20:48 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 21:03 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 21:18 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 21:33 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 21:47 1 0 0 0 0 0 

25/3/2013 22:02 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 22:17 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 22:32 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 22:46 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 23:01 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 23:16 0 0 0 0 0 0 
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25/3/2013 23:31 0 0 0 0 0 0 

25/3/2013 23:46 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 0:00 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 0:15 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 0:30 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 0:45 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 0:59 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 1:14 5 0 0 0 0 0 

26/3/2013 1:29 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 1:44 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 1:59 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 2:13 0 0 2 0 0 0 

26/3/2013 2:28 4 0 2 0 0 0 

26/3/2013 2:43 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 2:58 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 3:13 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 3:27 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 3:42 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 3:57 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 4:12 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 4:26 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 4:41 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 4:56 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 5:11 1 0 1 0 0 0 

26/3/2013 5:26 5 0 1 0 0 0 

26/3/2013 5:40 0 0 1 0 0 0 

26/3/2013 5:55 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 6:10 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 6:25 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 6:39 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 6:54 3 0 0 0 3 0 

26/3/2013 7:09 2 0 0 0 0 4 

26/3/2013 7:24 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 7:39 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 7:53 1 0 0 0 0 0 

26/3/2013 8:08 1 0 0 0 0 0 
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26/3/2013 8:23 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 8:38 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 8:52 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 9:07 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 9:22 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 9:37 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 9:52 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 10:06 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 10:21 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 10:36 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 10:51 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 11:06 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 11:20 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 11:35 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 11:50 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 12:05 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 12:19 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 12:34 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 12:49 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 13:04 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 13:19 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 13:33 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 13:48 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 14:03 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 14:18 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 14:32 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 14:47 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 15:02 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 15:17 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 15:32 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 15:46 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 16:01 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 16:16 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 16:31 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 16:45 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 17:00 0 0 0 0 0 0 
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26/3/2013 17:15 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 17:30 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 17:45 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 17:59 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 18:14 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 18:29 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 18:44 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 18:59 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 19:13 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 19:28 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 19:43 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 19:58 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 20:12 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 20:27 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 20:42 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 20:57 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 21:12 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 21:26 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 21:41 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 21:56 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 22:11 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 22:25 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 22:40 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 22:55 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 23:10 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 23:25 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 23:39 0 0 0 0 0 0 

26/3/2013 23:54 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 0:09 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 0:24 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 0:38 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 0:53 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 1:08 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 1:23 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 1:38 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 1:52 0 0 0 0 0 0 
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27/3/2013 2:07 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 2:22 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 2:37 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 2:52 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 3:06 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 3:21 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 3:36 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 3:51 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 4:05 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 4:20 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 4:35 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 4:50 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 5:05 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 5:19 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 5:34 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 5:49 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 6:04 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 6:18 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 6:33 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 6:48 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 7:03 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 7:18 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 7:32 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 7:47 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 8:02 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 8:17 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 8:31 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 8:46 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 9:01 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 9:16 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 9:31 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 9:45 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 10:00 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 10:15 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 10:30 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 10:45 0 0 0 0 0 0 
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27/3/2013 10:59 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 11:14 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 11:29 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 11:44 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 11:58 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 12:13 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 12:28 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 12:43 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 12:58 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 13:12 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 13:27 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 13:42 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 13:57 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 14:11 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 14:26 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 14:41 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 14:56 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 15:11 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 15:25 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 15:40 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 15:55 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 16:10 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 16:24 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 16:39 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 16:54 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 17:09 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 17:24 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 17:38 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 17:53 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 18:08 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 18:23 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 18:38 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 18:52 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 19:07 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 19:22 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 19:37 0 0 0 0 0 0 



156 
 

27/3/2013 19:51 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 20:06 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 20:21 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 20:36 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 20:51 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 21:05 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 21:20 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 21:35 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 21:50 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 22:04 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 22:19 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 22:34 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 22:49 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 23:04 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 23:18 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 23:33 0 0 0 0 0 0 

27/3/2013 23:48 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 0:03 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 0:17 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 0:32 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 0:47 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 1:02 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 1:17 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 1:31 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 1:46 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 2:01 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 2:16 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 2:31 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 2:45 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 3:00 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 3:15 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 3:30 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 3:44 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 3:59 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 4:14 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 4:29 0 0 0 0 0 0 
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28/3/2013 4:44 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 4:58 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 5:13 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 5:28 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 5:43 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 5:57 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 6:12 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 6:27 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 6:42 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 6:57 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 7:11 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 7:26 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 7:41 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 7:56 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 8:10 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 8:25 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 8:40 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 8:55 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 9:10 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 9:24 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 9:42 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 9:54 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 10:09 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 10:24 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 10:38 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 10:53 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 11:13 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 11:23 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 11:37 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 11:52 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 12:07 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 12:22 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 12:37 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 12:51 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 13:06 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 13:21 0 0 0 0 0 0 
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28/3/2013 13:36 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 13:50 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 14:05 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 14:20 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 14:35 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 14:50 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 15:04 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 15:19 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 15:34 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 15:49 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 16:03 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 16:18 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 16:32 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 16:48 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 17:02 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 17:17 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 17:32 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 17:42 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 18:02 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 18:17 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 18:31 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 18:46 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 19:01 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 19:16 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 19:30 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 19:45 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 20:00 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 20:15 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 20:30 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 20:44 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 20:59 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 21:14 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 21:29 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 21:43 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 21:58 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 22:13 0 0 0 0 0 0 
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28/3/2013 22:30 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 22:43 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 22:57 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 23:12 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 23:27 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 23:42 0 0 0 0 0 0 

28/3/2013 23:56 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 0:11 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 0:26 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 0:41 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 0:56 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 1:10 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 1:25 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 1:40 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 1:55 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 2:10 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 2:24 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 2:39 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 2:54 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 3:09 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 3:23 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 3:38 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 3:53 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 4:08 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 4:23 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 4:37 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 4:52 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 5:07 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 5:22 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 5:36 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 5:51 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 6:06 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 6:21 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 6:36 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 6:50 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 7:05 0 0 0 0 0 0 
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29/3/2013 7:15 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 7:35 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 7:49 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 8:04 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 8:19 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 8:30 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 8:40 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 8:58 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 9:30 0 0 0 4 0 0 

29/3/2013 9:44 0 0 0 4 0 0 

29/3/2013 9:59 0 0 0 3 0 0 

29/3/2013 10:14 16 0 0 1 0 0 

29/3/2013 10:29 19 0 0 1 0 0 

29/3/2013 10:44 7 0 0 0 0 0 

29/3/2013 10:58 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 11:13 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 11:27 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 11:42 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 11:56 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 12:11 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 12:25 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 12:40 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 12:54 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 13:09 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 13:23 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 13:38 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 13:52 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 14:07 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 14:21 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 14:36 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 14:50 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 15:05 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 15:20 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 15:34 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 15:49 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 16:03 0 0 0 0 0 0 
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29/3/2013 16:18 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 16:32 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 16:47 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 17:01 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 17:16 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 17:30 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 17:45 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 17:59 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 18:14 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 18:28 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 18:43 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 18:57 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 19:12 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 19:26 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 19:41 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 19:55 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 20:10 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 20:24 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 20:39 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 20:53 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 21:08 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 21:22 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 21:37 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 21:51 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 22:06 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 22:20 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 22:35 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 22:49 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 23:04 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 23:18 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 23:33 0 0 0 0 0 0 

29/3/2013 23:47 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 0:02 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 0:16 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 0:31 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 0:45 0 0 0 0 0 0 
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30/3/2013 1:00 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 1:14 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 1:29 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 1:43 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 1:58 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 2:12 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 2:27 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 2:41 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 2:56 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 3:10 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 3:25 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 3:39 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 3:54 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 4:08 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 4:23 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 4:37 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 4:52 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 5:06 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 5:21 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 5:35 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 5:50 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 6:05 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 6:19 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 6:34 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 6:48 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 7:03 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 7:17 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 7:32 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 7:46 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 8:01 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 8:15 0 0 0 0 0 0 

30/3/2013 8:30       0 0 0 

30/3/2013 8:44       0 0 0 

30/3/2013 8:59       0 0 0 

30/3/2013 9:13       0 0 0 

30/3/2013 9:28       0 0 0 
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30/3/2013 9:42       0 0 0 

30/3/2013 9:57       0 0 0 

30/3/2013 10:11       0 0 0 

30/3/2013 10:26       0 0 0 

30/3/2013 10:40       0 0 0 

30/3/2013 10:55       0 0 0 

30/3/2013 11:09       0 0 0 

30/3/2013 11:24       0 0 0 

30/3/2013 11:38       0 0 0 

30/3/2013 11:53       0 0 0 

30/3/2013 12:07       0 0 0 

30/3/2013 12:22       0 0 0 

30/3/2013 12:36       0 0 0 

30/3/2013 12:51       0 0 0 

30/3/2013 13:05       0 0 0 

30/3/2013 13:20       0 0 0 

30/3/2013 13:34       0 0 0 

30/3/2013 13:49       0 0 0 

30/3/2013 14:03       0 0 0 

30/3/2013 14:18       0 0 0 

30/3/2013 14:32       0 0 0 

30/3/2013 14:47       0 0 0 

30/3/2013 15:01       0 0 0 

30/3/2013 15:16       0 0 0 

30/3/2013 15:30       0 0 0 

30/3/2013 15:45       0 0 0 

30/3/2013 15:59       0 0 0 

30/3/2013 16:14       0 0 0 

30/3/2013 16:28       0     

30/3/2013 16:43       0     

30/3/2013 16:57       0     

30/3/2013 17:12       0     

30/3/2013 17:26       0     

30/3/2013 17:41       0     

30/3/2013 17:55       0     

30/3/2013 18:10       0     
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30/3/2013 18:24       0     

30/3/2013 18:39       0     

30/3/2013 18:53       0     

30/3/2013 19:08       0     

30/3/2013 19:22       0     

30/3/2013 19:37       0     

30/3/2013 19:51       0     

30/3/2013 20:06       0     

30/3/2013 20:21       0     

30/3/2013 20:35       0     

30/3/2013 20:50       0     

30/3/2013 21:04       0     

30/3/2013 21:19       0     

30/3/2013 21:33       0     

30/3/2013 21:48       0     

30/3/2013 22:02       0     

30/3/2013 22:17       0     

30/3/2013 22:31       0     

30/3/2013 22:46       0     

30/3/2013 23:00       0     

30/3/2013 23:15       0     

30/3/2013 23:29       0     

30/3/2013 23:44       0     

30/3/2013 23:58       0     

31/3/2013 0:13       0     

31/3/2013 0:27       0     

31/3/2013 0:42       0     

31/3/2013 0:56       0     

31/3/2013 1:11       0     

31/3/2013 1:25       0     

31/3/2013 1:40       0     

31/3/2013 1:54       0     

31/3/2013 2:09       0     

31/3/2013 2:23       0     

31/3/2013 2:38       0     

31/3/2013 2:52       0     
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31/3/2013 3:07       0     

31/3/2013 3:21       0     

31/3/2013 3:36       0     

31/3/2013 3:50       0     

31/3/2013 4:05       0     

31/3/2013 4:19       0     

31/3/2013 4:34       0     

31/3/2013 4:48       0     

31/3/2013 5:03       0     

31/3/2013 5:17       0     

31/3/2013 5:32       0     

31/3/2013 5:46       0     

31/3/2013 6:01       0     

31/3/2013 6:15       0     

31/3/2013 6:30       0     

31/3/2013 6:44       0     

31/3/2013 6:59       0     

31/3/2013 7:13       0     

31/3/2013 7:28       0     

31/3/2013 7:42       0     

31/3/2013 7:57       0     

31/3/2013 8:11       0     

31/3/2013 8:26       0     

31/3/2013 8:40       0     

31/3/2013 8:55       0     

31/3/2013 9:09       0     

31/3/2013 9:24       0     

31/3/2013 9:38       0     

31/3/2013 9:53       0     

31/3/2013 10:07       0     

31/3/2013 10:22       0     

31/3/2013 10:36       0     

31/3/2013 10:51       0     

31/3/2013 11:06       0     

31/3/2013 11:20       0     

31/3/2013 11:35       0     
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31/3/2013 11:49       0     

31/3/2013 12:04       0     

31/3/2013 12:18       0     

31/3/2013 12:33       0     

31/3/2013 12:47       0     

31/3/2013 13:02       0     

31/3/2013 13:16       0     

31/3/2013 13:31       0     

31/3/2013 13:45       0     

31/3/2013 14:00       0     

31/3/2013 14:14       0     

31/3/2013 14:29       0     

31/3/2013 14:43       0     

31/3/2013 14:58       0     

31/3/2013 15:12       0     

31/3/2013 15:27       0     

31/3/2013 15:41       0     

31/3/2013 15:56       0     

31/3/2013 16:10       0     

31/3/2013 16:25       0     

31/3/2013 16:39       0     

31/3/2013 16:54       0     

31/3/2013 17:08       0     

31/3/2013 17:23       0     

31/3/2013 17:37       0     

31/3/2013 17:52       0     

31/3/2013 18:06       0     

31/3/2013 18:21       0     

31/3/2013 18:35       0     

31/3/2013 18:50       0     

31/3/2013 19:04       0     

31/3/2013 19:19       0     

31/3/2013 19:33       0     

31/3/2013 19:48       0     

31/3/2013 20:02       0     

31/3/2013 20:17       0     
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31/3/2013 20:31       0     

31/3/2013 20:46       0     

31/3/2013 21:00       0     

31/3/2013 21:15       0     

31/3/2013 21:29       0     

31/3/2013 21:44       0     

31/3/2013 21:58       0     

31/3/2013 22:13       0     

31/3/2013 22:27       0     

31/3/2013 22:42       0     

31/3/2013 22:56       0     

31/3/2013 23:11       0     

31/3/2013 23:25       0     

31/3/2013 23:40       0     

31/3/2013 23:54       0     
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