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บทคดัย่อ 

ในโครงงานนี้เลอืกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร ์ ESP8266 ซึง่มคีุณสมบตัทิีส่ามารถเชื่อมต่อระบบ
เครอืขา่ยคอมพวิเตอรไ์รส้าย (Wireless LAN หรอื Wi-Fi) ได ้มาเชื่อมต่อกบั ตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธ์และ
อุณหภมูใิน ตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ และตวับ่งชีพ้กิดัพื้นโลก (จพีเีอส) เป็นตวัรบัขอ้มลูจากขอ้มลูความชืน้
ในดนิ ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศและอุณหภูมทิี่วดัไดน้ัน้ส่งใหไ้มโครคอนโทรเลอรป์ระมวลผลโดย
เปรยีบเทยีบกบัเงือ่นไขทีต่ ัง้ไวจ้ากนัน้จงึสัง่การใหปั้ม๊น ้าและวาลว์ใหเ้ปิดหรอืปิด พรอ้มทัง้ส่งผลของ
ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ อุณหภมูทิีว่ดัได้ ความชืน้ในดนิ พกิดับนพืน้โลกของชุดการวดันัน้ และแสดง
สถานะการท างานของปัม๊น ้าและวาลว์ผ่านทางหน้าเวบ็ไซต ์ NETPIE ท าใหส้ามารถทราบค่าขอ้มลู 
สถานะการท างานของอุปกรณ์ และควบคุมปรมิาณน ้าใหเ้หมาะสมตรงกบัต าแหน่งทีพ่ชืตอ้งการได้ 
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Abstract 

Internet of things (IoT) means internet technology that connects devices and tools 
together. Those tools can be linked and communicated through the Internet, which is based on 
the embedded system. At present, this technology has been applied to high precision farming, 
which help farmers to control the quality and quantity of agricultural products, while also helping 
to use the resources with maximum benefit as well. In this project, using the ESP8266 
microcontroller which has features that can connect to a wireless computer network (Wireless 
LAN or Wi-Fi) can be connected to Relative humidity and temperature sensor. In temperature 
measurement within the sensor, there is resistors that have inverse resistance to temperature, 
when the temperature is higher the resistance will be lower. The current can flow more, which 
made the measured temperature to rise. And the principle used to measure relative humidity is 
that within the sensor, there will be material that changes the impedance value when receiving 
steam or ionized. The amount of flow can therefore be different. As a result, the relative humidity 
is different. The soil moisture detector, which has a working principle, is when the stab the sensor 
into the soil. Will decrease the resistance between both probes of the sensor causing electricity 
to flow more. Resulting in more measured humidity. And GPS module is the data receiver. From 
soil moisture data, relative humidity in the air and the temperature are sent to the microcontroller 
to be processed by comparison with the set conditions. Then the water pump and valve can be 
controlled to open or close. With the data of relative humidity, temperature, soil moisture, the 
coordinates on the earth of that measurement set and showing the working status of the pump 
and valve via the NETPIE website page. With the presented data, one can identify physical value, 
device processing status and control the amount of water for decision irrigation system.  
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บทท่ี 1 

บทน า 

 
ปัญหาและความส าคญั 

 ผลติผลทางการเกษตรถอืว่าเป็นทีต่อ้งการมากทัง้คนและสตัว ์ ประเทศไทยถอืไดว้่าเป็นเมอืง
เกษตรกรรมทีส่่งออกสนิคา้ทางการเกษตรจ านวนมากในแต่ละปี ซึง่การทีจ่ะท าใหผ้ลผลติทางการเกษตร
นัน้ใหม้คีุณภาพทีด่ ีและปรมิาณสงูนัน้ ขึน้อยูก่บัปุ๋ ย (อาหารของพชื) และน ้าทีพ่ืชจะไดร้บั หากพชืไดร้บั
ปุ๋ ยและน ้ามากเกนิไปจะท าใหส้ญูเสยีทรพัยากรไปโดยไมเ่กดิประโยชน์ และหากพชืไดร้บัปุ๋ ยและน ้าน้อย
เกนิไปกจ็ะส่งผลใหผ้ลผลติทีไ่ดม้ปีรมิาณน้อยกว่าทีค่วร หากเราสามารถควบคุมปรมิาณปุ๋ ยและน ้าให้
เหมาะสมกบัทีพ่ชืตอ้งการไดน้อกจากจะเป็นการควบคุมตน้ทุนการผลติไดแ้ลว้ ยงัสามารถควบคุม
ผลผลติไดอ้กีดว้ย 

ปัจจบุนัมเีทคโนโลยต่ีางๆมากมาย ทัง้คอมพวิเตอรอ์เิลก็ทรอนิกส ์ ไอท ี สื่อสาร เซน็เซอร ์
เทคโนโลยชีวีภาพ รวมทัง้นาโนเทคโนโลยเีขา้มาช่วยในการท าการเกษตร ท าใหก้ารท าเกษตรธรรมดา
กลายเป็น การท าเกษตรแม่นย า (Precision agriculture) ได ้ [1]  ซึง่การท าเกษตรแมน่ย านัน้นอกจากจะ
ช่วยใหเ้กษตรกรใชท้รพัยากรใหเ้กดิประโยชน์สงูสุดไดแ้ลว้นัน้ ยงัช่วยใหเ้กษตรกรสามารถควบคุม
ผลผลติไดต้ามทีต่อ้งการอกีดว้ย และอกีหนึ่งเทคโนโลยทีีส่ามารถน ามาช่วยในการท าเกษตรแม่นย านัน้ก็
คอื ไมโครคอนโทรลเลอร ์(Microcontroller) 

ไมโครคอนโทรลเลอร ์ คอื อุปกรณ์ทีป่ระกอบดว้ยหน่วยประมวลผล หน่วยความจ า หน่วย
แสดงผล ซึง่ส่วนประกอบเหล่านี้มคีวามสมบูรณ์ในตวัเอง ท าใหม้ขีนาดเลก็ และสามารถเขยีน
โปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ทีเ่ชื่อมต่อกบัอุปกรณ์ภายนอก งา่ยต่อการน าไป
ประยกุตใ์ชง้าน [2]  
 ส าหรบัในโครงงานนี้จะสนใจในส่วนของการควบคุมการใหน้ ้าพชืโดยใชไ้มโครคอนโทรเลอรใ์น
การประมวลผลและควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ  โดยมตีวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูใินอากาศ ตวัรบัรู้
ความชืน้ในดนิ และตวับ่งชีพ้กิดัพืน้โลก (โมดลูจพีเีอส) เป็นตวัรบัขอ้มลู จากขอ้มลูความชืน้และอุณหภูมิ
ทีว่ดัไดน้ัน้ จากนัน้จงึส่งใหไ้มโครคอนโทรเลอรป์ระมวลผลและควบคุมการท างานของปัม๊น ้า พรอ้มทัง้มี
การระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ทีใ่ชว้ดัค่าขณะนัน้ดว้ย ซึง่ในการอ่านค่าขอ้มลูและสัง่การนัน้หากตอ้งคอยดู
อยูท่ีเ่ครือ่งมอืตลอดเวลา อาจก่อใหเ้กดิความไมส่ะดวกได ้ ในโครงงานน้ีจงึไดเ้ชื่อมต่อระบบควบคุมการ
รดน ้าพชือตัโนมตักิบัอนิเทอรเ์น็ต ท าใหก้ารอ่านค่าขอ้มลูและควบคุมอุปกรณ์สามารถท าไดแ้มอ้ยูไ่กล
จากเครือ่งมอื 
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วตัถปุระสงค ์
1. สรา้งระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 
2. สามารถอ่านค่าขอ้มลูจากตวัรบัรูส้ญัญาณไดใ้นระยะไกล 

 

ระเบียบวิธีวิจยั 
1. ศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัการท างานของอุปกรณ์ 

  1.1 ศกึษาไมโครคอนโทรเลอร ์  
 1.2 ศกึษาวธิกีารเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ใหส้ามารถแสดงผลและควบคุมผ่าน

อนิเทอรเ์น็ตได ้
1.3 ศกึษาการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูใินอากาศ ตวัรบัรู้

ความชืน้ในดนิและตวับ่งชีพ้กิดัพืน้โลก (โมดลูจพีเีอส)   
1.4 ศกึษาการเขยีนโปรแกรมทีท่ าใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ท างานตามวงจรทีอ่อกแบบไว ้ 

 2. ออกแบบวงจรของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั  
 3. ออกแบบการวางระบบใหน้ ้า 
 4. เขยีนโปรแกรมทีท่ าใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ท างานในวงจรทีอ่อกแบบไว ้
 5. สรา้งส่วนแสดงผลขอ้มลูบน NETPIE 
          6. ประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหเ้ป็นระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 
          7. ทดสอบระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวัและวเิคราะหผ์ลทีไ่ด ้

  

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 
1. ไดร้ะบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 
2. สามารถอ่านค่าขอ้มลูจากตวัรบัรูส้ญัญาณไดใ้นระยะไกล 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องและอปุกรณ์ท่ีใช้ 

 

อุปกรณ์ทีจ่ะน ามาใชใ้นระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวัไดแ้ก่ 

• ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ESP8266 ใชใ้นการประมวลผลและควบคุมการท างานของ
อุปกรณ์ภายนอกอื่นๆ 

• ตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมู ิ(DHT11) ใชใ้นการวดัความชืน้สมัพทัธแ์ละ
อุณหภมูขิองอากาศ ณ บรเิวณนัน้ 

• ตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ (Soil Moisture Sensor) ใชใ้นการวดัความชืน้ของดนิ ณ บรเิวณ
นัน้ 

• ตวับ่งชีพ้กิดัพืน้โลก (Module GPS)   

• โมดลูรเีลย ์(Module relay) ใชเ้ป็นสวติซเ์พื่อสัง่เปิด-ปิดปัม๊น ้าและวาลว์ 

• ปัม๊น ้า (Water Pump) ใชใ้นการใหน้ ้าพชื 

• โซลนิอยดว์าลว์ (Solenoid Valve) 

• NETPIE แสดงค่าความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ อุณหภมู ิความชืน้ในดนิ ค่าต าแหน่งที่
วดัได ้

 
รปูท่ี 2.1 บลอ็กไดอะแกรมส าหรบัระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 



4 
 

1. ความช้ืน (Humidity)[1] 

ปรมิาณไอน ้าทีม่อียูใ่นอากาศบรเิวณใดบรเิวณหนึ่ง โดยความชืน้ของอากาศมกีารเปลีย่นแปลง
อยูต่ลอดเวลา จะมากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัความดนัและอุณหภมู ิ

2. ความช้ืนสมัพทัธ ์(Relative humidity)[2]  

“อตัราส่วนของ ปรมิาณไอน ้าทีม่อียูจ่รงิในอากาศ ต่อ ปรมิาณไอน ้าทีจ่ะท าใหอ้ากาศอิม่ตวั ณ 
อุณหภมูเิดยีวกนั” หรอื “อตัราส่วนของความดนัไอน ้าทีม่อียูจ่รงิ ต่อ ความดนัไอน ้าอิม่ตวั” ค่าความชืน้
สมัพทัธแ์สดงในรปูของรอ้ยละ (%) เขยีนเป็นสตูรไดด้งันี้  

ความชืน้สมัพทัธ ์= 
ปรมิาณไอน ้าทีอ่ยูใ่นอากาศ 

ปรมิาณไอน ้าทีท่ าใหอ้ากาศอิม่ตวั
 X 100% = 

ความดนัไอน ้าทีม่อียู่ในอากาศ 

ความดนัไอน ้าของอากาศอิม่ตวั
 X 

100%   

        ปรมิาณของไอน ้าในอากาศขึน้อยูก่บัอุณหภูมขิองอากาศ อากาศรอ้นสามารถเกบ็ไอน ้าไดม้ากกว่า
อากาศเยน็ ดงันัน้หากอุณหภมูขิองอากาศลดลงจนถงึจุดๆ หนึ่งทีท่ าใหเ้กิด "อากาศอิม่ตวั” (Saturated 
air) อากาศจะไมส่ามารถเกบ็กกัไอน ้าไวไ้ดม้ากกว่านี้ หรอืกล่าวอกีนยัหน่ึงว่า อากาศมคีวามชืน้สมัพทัธ ์
100% และหากอุณหภูมยิงัคงลดต ่าลงอกี ไอน ้าจะเปลีย่นสถานะเป็นของเหลว อุณหภมูทิีท่ าใหเ้กดิการ
ควบแน่นน้ีเรยีกว่า “จดุน ้าคา้ง” (Dew point)  จดุน ้าคา้งของอากาศชืน้ยอ่มมอุีณหภมูสิงูกว่าจดุน ้าคา้ง
ของอากาศแหง้ 

3. ความช้ืนในดิน (Soil moisture) [3] 

 3.1 ความหมาย 

ความชืน้ในดนิ (soil moisture) คอื ปรมิาณน ้าทีถู่กอนุภาคของดนิดดูไว ้ท าใหน้ ้าทีแ่ทรกซมึลง
ในดนิยงัคงคา้งอยูต่ามช่องของเนื้อดนิ (capillary water)  หรอืเคลอืบเป็นฟิลม์รอบอนุภาคดนิ 
(hygroscopic water) ตามรปูที ่ 2.2 ถ้าในส่วนของช่องว่างในเนื้อดนิมนี ้าอยูเ่ตม็ไมม่แีก๊สอยูเ่ลยเรยีกว่า 
ดนิทีอ่ิม่ตวัดว้ยน ้า (saturated soil) แต่ถา้ในช่องว่างของดนิมทีัง้น ้าและแก๊สอยู่ดว้ยเรยีกว่า ดนิทีไ่ม่
อิม่ตวั (unsaturated soil) และจะพจิารณาระดบัน ้าในดนิทีไ่มเ่กนิความลกึของรากพชืดงันัน้   

ความชืน้ในดนิ =  
มวลของน ้าในดนิ

มวลของดนิแหง้
=  

ปรมิาณน ้าฝน − ปรมิาณน ้าทีร่ะเหย

มวลของดนิแหง้
  

 
รปูท่ี 2.2  แสดงรปูแบบของน ้าทีถู่กอนุภาคของดนิยดึไว ้ 
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 3.2 ความสมัพนัธ์ระหว่างการกระจายความช้ืนในดินและน ้าท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช

(Relationship  between plantavailable water and water distribution in the soil)  

หลงัจากฝนตกดนิจะมรีะดบัความชืน้เท่ากบัจดุอิม่ตวั (saturation) เป็นระดบัทีเ่นื้อดนิเตม็ไป
ดว้ยน ้า  ทีร่ะดบัน้ีเนื้อดนิจะไมย่ดึเกาะน ้า  จงึเป็นการง่ายทีจ่ะน าน ้าออกจากอนุภาคดนิ  โดยการระเหย
จากหน้าดนิ  และซมึลกึไปในดนิชัน้ล่างดว้ยแรงโน้มถ่วงของโลก  พชืจงึใชป้ระโยชน์จากน ้าในดนิ
ประเภทนี้ไดน้้อยมาก  และน ้าทีร่ะดบัน้ีจะซมึลกึไปชัว่ระยะเวลาหนึ่งกจ็ะหยดุซมึลกึ ขณะนัน้ระดบั
ความชืน้ในดนิค่อนขา้งคงที ่ เรยีกว่าความจุภาคสนาม (field capacity) ทีร่ะดบัน้ีพชืสามารถน าน ้าไปใช้
ประโยชน์ไดง้า่ย โดยน ้าจะไหลไปมาชา้ๆ ในดนิเปรยีบเสมอืนน ้าทีอ่ยู่นิ่ง ซึง่จะถูกรากพชืดดูไปใชแ้ละ
คายน ้าออกทางใบ (transpiration) นอกจากนี้ยงัระเหยออกจากผวิหน้าดนิไดโ้ดยตรง  (evaporation)  
หลงัจากนัน้ระดบัความชืน้จะลดลงเรือ่ยๆ  จนถงึจดุเหีย่วถาวร  (permanent  wilting point) ซึง่รากพชื
จะดดูน ้าจากดนิไมไ่ดอ้กี พชืจะแสดงอาการเหีย่วถาวรโดยไมฟ้ื่นหากไมไ่ดเ้ตมิน ้าโดยระบบชลประทาน
หรอืมฝีนตกลงมา ดงันัน้ความชืน้ในดนิทีม่ปีระโยชน์ต่อพชื  (Available  water) จะอยูใ่นช่วงระหว่าง
ความชืน้ระดบัความจสุนามและจดุแหง้เหีย่วถาวร ความชืน้ในดนิทีม่ปีระโยชน์ต่อพชืจะมากหรอืน้อย
ขึน้อยูก่บัเนื้อดนิเป็นหลกั  พบว่าความชืน้ในดนิทีม่ปีระโยชน์ต่อพชืของดนิเหนียวทีเ่ป็นดนิเนื้อละเอยีด
จะมชี่วงกวา้งกว่าดนิรว่นและดนิทราย  ถา้เนื้อดนิเป็นดนิทรายการใหน้ ้าตอ้งบ่อยครัง้มากกว่าดนิรว่น
และดนิเหนียว   

 
รปูท่ี 2.3  แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างการกระจายความชืน้ในดนิและน ้าทีเ่ป็นประโยชน์ ต่อพชื  

4. อณุหภมิู (Temperature) [15] 

           อุณหภมู ิ(Temperature) หมายถงึ การวดัค่าเฉลีย่ของพลงังานจลน์ซึง่เกดิขึน้จากอะตอมแต่ละ
ตวั หรอืแต่ละโมเลกุลของสสาร 
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5. ค่าศกัยข์องน ้า (Water Potential)[4] 

ค่าศกัยข์องน ้าคอืพลงังานทีส่ามารถท างานไดข้องน ้า หมายถงึ Gibbs free energy ต่อโมเลกุล

ของน ้า ใชส้ญัลกัษณ์  Ψ (psi) น ้าจะไหลจากทีท่ีม่คี่าพลงังานต่อโมลสงูไปยงัทีท่ีม่คี่าพลงังานต่อโมลต ่า 
ซึง่ในกระบวนการดงักล่าวนี้  พลงังานของระบบจะลดลงเพราะมกีารปล่อยพลงังานใหส้ภาพแวดลอ้ม
และเป็นกระบวนการทีเ่กดิขึน้เอง พลงังานทีป่ล่อยออกมานี้มคีวามสามารถในการท างานได ้ เช่น เมือ่น ้า
ถูกดดูเขา้สู่ตน้พชืโดยทางตรงกนัขา้มกบัแรงดงึดดูของโลก ในบางกรณีจะไมม่งีานเกดิขึน้   แต่พลงังาน
ในระบบจะถูกปล่อยออกสู่สภาพแวดลอ้มในรปูของความรอ้น หรอืเอนโทรปีดว้ย ถา้หากมคีวามแตกต่าง
ของพลงังานทีส่ามารถท างานไดข้องน ้ามาก  การไหลของน ้าจะมมีากจนกระทัง่เกดิการสมดุลน ้าจงึจะ
หยดุไหล โดยค่าศกัยข์องน ้าสมัพนัธก์บัความชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูดิงันี้ 

Ψ =  
𝑅𝑇

𝑀𝑤
ln (ℎ𝑟)[5] 

เมือ่     Ψ คอื ค่าศกัยข์องน ้า (J/g) 

 R คอื ค่าคงทีข่องแก๊สเท่ากบั 8.3145 J K−1 mol−1 
 T คอื อุณหภมู ิ(K) 
 Mw คอื มวลโมเลกุลของน ้าเท่ากบั 18.02 g/mol 
 hr คอื ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ (%)  
 
6. ESP8266 [6] 

ESP8266 คอื ชปิไอซทีีม่เีฟิรม์แวรท์ีท่ างานในลกัษณะเป็น Serial-to-WiFi ช่วยใหอุ้ปกรณ์
สามารถต่อเขา้กบัระบบอนิเทอรเ์น็ตผ่านระบบ Wi-Fi ได ้อกีทัง้สามารถรนัโปรแกรมลงไปไดโ้ดยตรง ท า
ใหส้ามารถน าไปใชง้านแทนไมโครคอนโทรลเลอรไ์ด ้ เนื่องจากในตวัไอซ ี ESP8266 นี้ ไม่มพีืน้ที่
โปรแกรม (Flash Memory) ในตวั จงึมกีารเชื่อมต่อผ่านโปรโตคอล SPI กบัไอซภีายนอก (External 
Flash Memory) ท าใหม้พีืน้ทีม่ากถงึ 4 MB ในการเขยีนและเกบ็โปรแกรมใชง้าน 

ESP8266 ท างานทีแ่รงดนัไฟฟ้า 3.3 V - 3.6 V ดงันัน้การน าไปใชง้านรว่มกบัเซน็เซอรอ์ื่นๆทีใ่ช้
แรงดนั 5V ตอ้งใชว้งจรแบ่งแรงดนัมาช่วย เพื่อไมใ่หโ้มดลูพงัเสยีหาย กระแสทีโ่มดูลใชง้านสงูสุดคอื 200 
mA ความถีค่รสิตอล 40 MHz  
ขาของ NodeMCU แบ่งไดด้งันี้ 
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รปูท่ี 2.4 การเชือ่มต่อของขาของ NodeMCU 

http://aj-bee.blogspot.com/2015/09/nodemcu-v2-esp8266-part-1.html 

• Vin เป็นขาส าหรบัจ่ายไปเขา้เพื่อใหโ้มดลูท างานได ้ซึง่แรงดนัทีใ่ชง้านไดค้อื 3.3 V – 3.6 V 
• GND เป็นขา ground หรอืขาทีต่่อสายดนิ 
• Reset และ CH_PD (หรอื EN) เป็นขาทีต่่อเขา้กบัไฟขัว้บวก (Pull-up) เพื่อใหโ้มดลูสามารถ

ท างานได ้ทัง้ 2 ขานี้สามารถน ามาใชร้เีซต็โมดลูไดเ้หมอืนกนั แต่แตกต่างตรงทีข่า Reset สามารถปล่อย
ลอยไวไ้ด ้แต่ขา CH_PD (หรอื EN) จ าเป็นตอ้งต่อเขา้กบัไฟขัว้บวก (Pull-up) เพราะเมือ่ขานี้ไมต่่อเขา้
กบัไฟขัว้บวก โมดลูจะไม่ท างานทนัท ี

• GPIO เป็นขาดจิติอลอนิพุต / เอาตพ์ุต ท างานที่แรงดนั 3.3V 
• GPIO15 เป็นขาทีต่อ้งต่อลง GND เท่านัน้ เพื่อใหโ้มดลูท างานได้ 
• GPIO0 เป็นขาส าหรบัการเลอืกโหมดท างาน หากน าขานี้ลง GND จะเขา้โหมดโปรแกรม หาก

ปล่อยลอยไว ้หรอืน าเขา้กบัไฟขัว้บวก จะเขา้โหมดการท างานปกต ิ
• ADC เป็นขาอนาลอ็กอนิพุต รบัแรงดนัไดส้งูสุดที่ 1V ขนาด 10 บติ การน าไปใชง้านกบัแรงดนั

ทีส่งูกว่าตอ้งใชว้งจรแบ่งแรงดนัเขา้ช่วย 
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7. ตวัรบัรู้ความช้ืนสมัพทัธแ์ละอณุหภมิูในอากาศ DHT 11[1] 

 7.1 หลกัการท างาน 
ตวัรบัรูค้วามชืน้และอุณหภูมใินอากาศ DHT 11 ใชว้ดัความชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมู ิ โดย

ประกอบดว้ยการท างาน 2 ส่วน ไดแ้ก่  

• Resistive Humidity Sensing Component: ตวัรบัรูค้วามชืน้ทีจ่ะวดัการเปลีย่นแปลง
อมิพแีดนซไ์ฟฟ้าของตวักลางดดูความชืน้ การท างานของตวัรบัรู ้ คอืดดูซบัไอน ้าและ
ไอออนทีแ่ตกตวั เป็นผลใหค้่าความน าไฟฟ้าของตวักลางเพิม่ขึน้ โดยช่วงเวลาการ
ตอบสนองของตวัรบัรูอ้ยูใ่นช่วง 10 ถงึ 30 วนิาท ีความชืน้ทีส่ามารถวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 20 
– 80 % มคีวามคาดเคลื่อน ±5% 

• NTC Temperature Sensor Thermistor: เป็นตวัรบัรูท้ีค่วามตา้นทานลดลงเมือ่อุณหภมูิ
เพิม่ขึน้ แต่มกีารเปลีย่นแปลงความตา้นทานสงูมาก ตวัอยา่งเช่น ทีอุ่ณหภูม ิ0 °C NTC 

มคีวามต้านทาน 10 kΩ แต่ทีอุ่ณหภมู ิ100 °C NTC จะมคีวามต้านทานลดลงเหลอืเพยีง 

200Ω เท่านัน้ ดว้ยความไวต่อการเปลีย่นแปลงมาก เทอรม์สิเตอรแ์บบนี้จงึเหมาะกบั
งานทีต่อ้งการวดัความแตกต่างของอุณหภมูทิีช่ดัเจน แต่เทอรม์สิเตอรม์คีุณสมบตัไิม่
เป็นเชงิเสน้ ดงันัน้ช่วงอุณหภมูทิีใ่ชง้านจงึจ ากดัอยูใ่นช่วงแคบ ๆ เป็นช่วง ๆ ไปเช่น 
ช่วง 50-150 °C หรอื 150-250 °C เป็นตน้ อุณหภมูทิีส่ามารถวดัไดอ้ยู่ในช่วง 0 – 50 °C  
มคีวามคาดเคลื่อน ±2% 
 

  
รปูท่ี 2.5 DHT11 และโครงสรา้งภายในของ DHT11 

https://embed58.learninginventions.org/หวัขอ้น าเสนอ/g1-4 
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7.2 รปูแบบการส่งข้อมูล 

 
รปูท่ี 2.6 แสดงรปูแบบการส่งขอ้มลู DHT11 (1) 

https://embed58.learninginventions.org/หวัขอ้น าเสนอ/g1-4/ 

เริม่จาก MCU จะส่งสญัญาณ pull down voltage ไปยงั DHT11 โดย DHT11 จะใชเ้วลาส่ง pull 
down voltage อยา่งต ่า 18 ms และ  MCU  จะ pull up voltage เพื่อรอการตอบสนองจาก DHT ประมาณ 
20-40 µs หลงัจากนัน้ DHT จะส่งสญัญาณ pull down voltage เวลา 80 µs เป็นการตอบสนองไปยงั 
MCU แลว้ DHT กจ็ะ pull up voltage เพื่อเตรยีมส่งขอ้มลู โดยในการส่งขอ้มลูแต่ละบติ DHT จะมกีาร 
pull down voltage 50 µs 

 
 

 
 

รปูท่ี 2.7 แสดงรปูแบบการส่งขอ้มลู DHT11 (2) 
https://embed58.learninginventions.org/หวัขอ้น าเสนอ/g1-4/ 

 
 
 

 
รปูท่ี 2.8 แสดงรปูแบบการส่งขอ้มลู DHT11 (3) 

https://embed58.learninginventions.org/หวัขอ้น าเสนอ/g1-4/ 

             หลงัจาก DHT มกีาร pull down voltage 50 µs เพือ่เป็นการบอก MCU ว่าจะส่งขอ้มลู 1 บติ 
โดยการส่งบติค่า “0” DHT จะท าการส่งสญัญาณ pull up voltage 26-28 µs และ ส่งบติค่า “1” DHT จะ
ท าการส่งสญัญาณ pull up voltage 70 µs 

 
 รปูท่ี 2.9 แสดงรปูแบบการส่งขอ้มลู DHT11 (4) 

https://embed58.learninginventions.org/หวัขอ้น าเสนอ/g1-4 



10 
 

            โดยการส่งขอ้มลูของ DHT11 คอื จะส่งทัง้หมด 40 บติ โดยจะแบ่งเป็น 5 ส่วน ส่วนละ 8 บติ 
ซึง่ 8บติแรกจะเป็นค่าหน้าทศนิยมของอุณหภมู ิ8 บติทีส่องเป็นค่าหลงัทศนิยมของอุณหภมู ิ8 บติทีส่าม
จะเป็นค่าหน้าทศนิยมของความชืน้ 8 บติทีส่ ีเ่ป็นค่าหลงัทศนิยมของความชืน้ และ 8 บติสุดทา้ยคอืเป็น
ค่าทีต่รวจสอบว่าขอ้มลู error หรอืไม ่

 
รปูท่ี 2.10 แสดงขอ้มลูทีถู่กส่งของ DHT11  

https://embed58.learninginventions.org/หวัขอ้น าเสนอ/g1-4 

 

8. ตวัรบัรู้ความช้ืนในดิน (Soil Moisture Sensor) [7] 

ตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนินี้ประกอบดว้ย 2  ส่วน ส่วนแรกจะเป็นวงจร Digital/Analog ส่วนทีส่องจะ
เป็นแผ่นวดั (probe) โดยมขีา 6 ขา แต่ในการเชื่อมต่อแต่ละครัง้จะใชเ้พยีง 5 ขา เพราะขา A0 (ส าหรบั
อ่านค่าแบบอนาลอ็ก) กบั D0 (ส าหรบัอ่านค่าแบบดจิติอล) ไมไ่ดใ้ชพ้รอ้มกนั 

        
รปูท่ี 2.11 ส่วนประกอบและการเชือ่มต่อของตวัรบัรูค้วามชืน้ในวสัดุ  

https://dp.lnwfile.com/605wlz.jpg  https://dp.lnwfile.com/o51mcc.jpg 

 ส าหรบัค่าทีไ่ดจ้ากตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ ในขณะทีแ่ผ่นวดัไมไ่ดปั้กดนิ เปรยีบไดก้บัดนิแหง้ 
ความตา้นทานสงูมาก (ในทางอุดมคตคิอืความตา้นทานเป็นอนนัต์แต่ความเป็นจรงิเป็นไปไมไ่ด)้ จะได้
ค่า analog 1023 แสดงค่าความชืน้เป็น 0% ในทางตรงกนัขา้มถา้ดนิเปียกมากจนความตา้นทานน้อย ค่า 
analog น้อยมากใกล้ๆ  0 คอืไรค้วามตา้นทานจะไดค้่า 100% คอืชื้นมากสุด (ส าหรบัความเป็นจรงิ ดนิ
เปียกกม็คีวามตา้นทาน โดยมคี่าความชืน้ไมเ่กนิ 70% แมจ้ะน าแผ่นวดัจุม่น ้าตรงๆ ไมผ่่านดนิ เพราะน ้า
กม็คีวามต้านทานเช่นกนั ยิง่น ้าบรสิุทธิค์วามตา้นทานจะสงูมาก) โดยหลกัการท างานคอื การวดัความ
ตา้นทานในตวักลางระหว่างแผ่นวดั 

https://dp.lnwfile.com/605wlz.jpg
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9. โมดลู Ublox NEO-6M[8] 

ระบบน ารอ่งเป็นระบบระบุต าแหน่งบนพืน้โลก โดยใชเ้วลาเป็นตวัก าหนด หลกัการทีส่ าคญัคอื 
ดาวเทยีมจะปล่อยค่าเวลาออกมาเป็นช่วง ๆ อุปกรณ์จะรบัสญัญาณเขา้มา แลว้ค านวณระยะห่างระหว่าง
อุปกรณ์กบัดาวเทยีมโดยเปรยีบเทยีบเวลาปัจจบุนักบัเวลาทีร่บัมาว่าแตกต่างกนัเท่าไร จากนัน้จงึ
ค านวณเป็นระยะทางโดยเทยีบกบัค่าเวลาในการเดนิทางของแสง (สญัญาณเดนิทางไดเ้รว็เท่าแสง) เมือ่
ดาวเทยีม 4 ดวงทีท่ราบค่าต าแหน่ง ท าใหส้ามารถตวีงเพื่อหาต าแหน่งจากระยะทางได ้ แลว้จงึน าจดุที่
ซอ้นทบักนัมาระบุเป็นต าแหน่งของเครือ่งรบั ระบบน ารอ่งทีค่นส่วนใหญ่รูจ้กักนั คอื ระบบ GPS  

ส าหรบัโมดลู Ublox NEO-6M จะสามารถรบัสญัญาณ GPS ไดอ้ยา่งเดยีว สามารถสื่อสารกบั
ไมโครคอนโทรลเลอรแ์บบ UART โดยโมดลูนี้ใช ้NMEA เป็นมาตรฐานการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ 

NMEA สามารถระบุขอ้มลูออกมาไดห้ลายแบบดว้ยกนั ซึง่เมือ่มกีารเริม่ส่งขอ้มูลมา จะเริม่ตน้
การส่งดว้ยเครือ่งหมาย $ แลว้จบดว้ยเครือ่งหมาย * หลงัจากนัน้จงึเป็นการตรวจสอบค่าความผดิพลาด
ดว้ยตวัเลข Check sum ขอ้มลูทีถู่กส่งมาจะน าหน้าดว้ย GPRMC โดยมรีปูแบบดงันี้ 

$GPRMC,[ชัว่โมง][นาท]ี[วนิาท]ี, [A หมายถงึจบัสญัญาณไดแ้ลว้ ส่วน V หมายถงึยงัจบัสญัญาณ
ไมไ่ด]้, [องศา][ลปิดา].[ฟิลปิดา],[N หมายถงึเหนือ S หมายถงึใต]้,[องศา][ลปิดา].[ฟิลปิดา],[E หมายถงึ
ตะวนัออก W หมายถงึตะวนัตก],[ความเรว็บนพืน้],[Course Made Good],[วนั][เดอืน][ปี],[Magnetic 
variation],[E หมายถงึตะวนัออก W หมายถงึตะวนัตก]*[Check sum] 

ตวัอยา่ง $GPRMC,225446,A,4916.45,N,12311.12,W,000.5,054.7,191116,020.3,E*68 
จากขอ้มลูดา้นบน สามารถแยกออกมาไดด้งันี้ 

• 225446 - เป็นเวลาตามมาตรฐาน UTC ได ้22:54:46 

• A - หากไดต้วั A หมายถงึสามารถจบัสญัญาณไดแ้ลว้ แต่หากได ้V จะหมายถงึยงัจบัสญัญาณ
ไมไ่ด ้

• 4916.45 - แยกออกมาไดเ้ป็น 49 องศา 16.45 ลปิดา 

• N - หากไดต้วั N หมายถงึองศาเหนือ ไดค้่าละตจิดูเป็นบวก หากได ้S หมายถงึองศาใต ้ไดค้่า
ละตจิดูเป็นลบ 

• 12311.12 - แยกออกมาได ้123 องศา 11.12 ลปิดา 

• W - หากไดต้วั E หมายถงึตะวนัออก ไดค้่าลองจจิดูเป็นบวก หากได ้W หมายถงึตะวนัตก ไดค้่า
ลองจจิดูเป็นลบ 

• 000.5 - ความเรว็ทีพ่ืน้โลก มหีน่วยเป็นน็อต (ไมลท์ะเลต่อชัว่โมง) 

• 054.7 – ทศิทางการเคลื่อนทีข่องโมดลู (CMS) [9] 

• 191116 - แยกออกมาได ้วนัที ่19 เดอืน 11 ปี 2016 
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• 020.3 - มุมุทีต่่างกนั ระหว่างทศิเหนือจรงิ (TRUE NORTH:TN) กบัทศิเหนือแมเ่หลก็
(MAGNETIC NORTH:MN) [10] 

• E – ทศิตะวนัออก 
ส าหรบัโครงงานนี้จะใชเ้ฉพาะค่าละตจิดูและลองจจิดูเท่านัน้ ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดม้าอยูใ่นรปูแบบองศา

ลปิดา (DMS) จงึตอ้งท าการแปลงเป็นรปูแบบเลขทศนิยม (DD) เพื่อสะดวกต่อการน าไปปักหมดุบนแผน
ที ่ดงันี้ 

องศาเลขทศนิยม = องศา + (ลปิดา / 60) 
จากขอ้มลูขา้งต้นสามารถหาค่าละตจิดู และลองจจิดูไดด้งันี้ 

ละตจิดู = 49 + (16.45 / 60) = 49.274166 
ส าหรบัลองจจิดูคดิในองศาตะวนัตก ค่าทีไ่ดจ้ากการค านวณจะเป็นลบ ใหน้ าเครือ่งหมายลบ

ต่อไปขา้งหน้าไดเ้ลย หรอืคูณ -1 เขา้ไป 
ลองจจิดู = (123 + (11.12 / 60)) * -1 = -123.185333 

 
10. NETPIE [11] 

10.1 ข้อมูลทัว่ไปเก่ียวกบั NETPIE 

NETPIE เป็น IoT (Internet of Things) Cloud Platform ทีพ่ฒันาขึน้โดยทมีงานวจิยัและเปิดให ้
บุคคลทัว่ไปใชง้านโดยม ี Web Portal ทีใ่หส้ามารถลงทะเบยีนและจดัการตวัตนและสทิธิข์อง
แอปพลเิคชัน่ และอุปกรณ์ไดท้ีเ่วบ็ไซต ์https://netpie.io ตัง้แต่เดอืนกนัยายน 2558 เป็นตน้มา NETPIE 
เป็น Middleware ทีม่หีวัใจหลกั (นอกเหนือจากส่วนอื่นๆ) เป็น Distributed MQTT Brokers ซึง่เป็น
เสมอืนจดุนดัพบใหส้ิง่ต่างๆ (Things) มาตดิต่อสื่อสารและท างานรว่มกนัผา่นวธิกีารส่งขอ้ความแบบ 
Publish/Subscribe NETPIE มโีครงสรา้งสถาปัตยกรรมเป็นคลาวดอ์ยา่งแทจ้รงิในทุกองคป์ระกอบ ท าให้
สามารถขยายตวัไดอ้ยา่งอตัโนมตั(ิAuto-scale) สามารถดแูลและซ่อมแซมตวัเองไดอ้ตัโนมตัเิมือ่ส่วน
หนึ่ง สว่นใดในระบบมปัีญหา (Self-healing, Self-recovery) โดยไมต่อ้งพึง่ผูด้แูลระบบ การบรหิารจดัการ
ระบบ เป็นแบบ Plug-and-Play ไมต่อ้ง Configure หรอืปรบัแต่ง ในฝัง่อุปกรณ์ NETPIE ม ีClient Library 
หรอืที ่เรยีกว่า Microgear ซึง่ท าหน้าทีส่รา้งและดูแลช่องทางสื่อสารระหว่างอุปกรณ์กบั NETPIE รวมไป
ถงึรกัษาความปลอดภยัในการส่งขอ้มลู Microgear เป็น Open Source และสามารถดาวน์โหลดไดจ้าก 
https://github.com/netpieio โดย ณ ปัจจบุนัม ีMicrogear ส าหรบั OS และ Embedded Board หลกัๆ ที ่
เป็นทีน่ิยมในหมูน่กัพฒันาเกอืบทุกชนิด โมเดลการสื่อสารของ NETPIE แสดงไวใ้นรปูที ่2.13 
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รปูท่ี 2.12 วธิกีารสือ่สารของสิง่ต่างๆ ผ่าน NETPIE 

 
10.2 ประโยชน์ของ NETPIE 

1. ชว่ยลดการใชท้รพัยากรของการเชื่อมต่อ NETPIE ช่วยใหอุ้ปกรณ์สามารถสื่อสารกนัไดโ้ดย
ผูใ้ชไ้มต่อ้งกงัวลว่า อุปกรณ์นัน้จะอยูท่ีใ่ด เพยีงแค่น า Microgear Library ไปตดิตัง้ในอุปกรณ์ NETPIE 
จะรบัหน้าทีด่แูลเชื่อมต่อใหท้ัง้หมด ไมว่่าอุปกรณ์นัน้ จะอยูใ่นเครอืข่ายชนิดใด ลกัษณะใด หรอืแมก้ระทัง่ 
เคลื่อนยา้ยไปอยูท่ีใ่ด ผูใ้ชส้ามารถตดัปัญหาในการเขา้ถงึอุปกรณ์จากระยะไกล (Remote Access) ดว้ย
วธิกีารแบบเดมิๆ เช่น การใช ้Fixed Public IP Address หรอืการตัง้ Port Forwarding ในเราทเ์ตอรแ์ละ
การตอ้งไปลงทะเบยีนกบัผูใ้หบ้รกิาร Dynamic DNS ซึง่ทัง้หมดลว้นมคีวามยุ่งยาก ลดความยดืหยุน่ของ
ระบบ ไมเ่พยีงเทา่นัน้ NETPIE ยงัชว่ยใหก้ารเริม่ตน้ใชง้านเป็นไปโดยง่าย โดยออกแบบใหอุ้ปกรณ์ถูก
คน้พบและเขา้สู่บรกิารโดยอตัโนมตั(ิAutomatic Discovery, Plug-and-Play)  

2. ชว่ยลดภาระดา้นความปลอดภยัของขอ้มลู NETPIE ถูกออกแบบใหม้รีะดบัและสทิธิใ์นการ
เขา้ถงึในระดบั Fine Grain กล่าวคอืผูใ้ชส้ามารถออกแบบไดเ้องทัง้หมดว่าสิง่ใดมสีทิธิค์ยุกบัสิง่ใด สิง่ใดมี
สทิธิห์รอืไม ่เพยีงใดในการอ่านหรอืเขยีนขอ้มลู และสทิธิเ์หล่านี้จะมอีายกุารใชง้านนานเท่าใด หรอืจะถูก
เพกิถอนภายใตเ้งือ่นไขใด  

3. ยดืหยุน่ต่อการขยายระบบ NETPIE มสีถาปัตยกรรมเป็นคลาวดเ์ซริฟ์เวอรอ์ย่างแทจ้รงิในทุก
องคป์ระกอบของระบบ ท าใหเ้กดิ ความยดืหยุ่น และคล่องตวัสงูในการขยายตวั นอกจากนี้โมดูล ต่างๆ 
ยงัถูก ออกแบบใหท้ างานแยกจากกนั เพื่อใหเ้กดิสภาวะ Loose Coupling และสื่อสารกนัดว้ยวธิ ี
Asynchronous Messaging ช่วยให ้แพลตฟอรม์มคีวามน่าเชื่อถอืไดสู้ง น าไปใชซ้ ้าและพฒันาต่อไดง้า่ย 
ดงันัน้ ผูพ้ฒันาไม่จ าเป็นตอ้งกงัวลกบัการขยายตวัเพื่อรบัโหลดทีเ่พิม่ขึน้ในระบบอกีต่อไป 
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11. รีเลย ์(Relay) [12] 

เป็นอุปกรณ์ทีเ่ปลีย่นพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานแมเ่หลก็ เพื่อใชใ้นการดงึดดูหน้าสมัผสัของ
คอนแทคใหเ้ปลีย่นสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าใหก้บัขดลวด เพื่อท าการปิดหรอืเปิดหน้าสมัผสั
คลา้ยกบัสวติชอ์เิลก็ทรอนิกส ์ซึง่รเีลยส์ามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการควบคุมวงจรต่าง ๆ  
รเีลยป์ระกอบดว้ยส่วนส าคญั 2 ส่วนหลกักค็อื 

1. ส่วนของขดลวด (coil) ท าหน้าทีส่รา้งสนามแมเ่หลก็ใหแ้กนโลหะไปกระทุง้ใหห้น้าสมัผสัต่อกนั 
ท างานโดยการรบัแรงดนัจากภายนอกต่อครอ่มทีข่ดลวดเหนี่ยวน านี้ เมือ่ขดลวดไดร้บัแรงดนั (ค่าแรงดนั
ทีร่เีลยต์อ้งการขึน้กบัชนิดและรุน่ตามทีผู่ผ้ลติก าหนด) จะเกดิสนามแมเ่หลก็ท าใหแ้กนโลหะดา้นในไป
กระทุง้ใหแ้ผ่นหน้าสมัผสัต่อกนั 

2. ส่วนของหน้าสมัผสั (contact) ท าหน้าทีเ่หมอืนสวติชจ์า่ยกระแสไฟใหก้บัอุปกรณ์ทีต่อ้งการ
ควบคุม 
จดุต่อใชง้านมาตรฐาน ประกอบดว้ย 

จดุต่อ NC ยอ่มาจาก normal close หมายความว่าปกตดิปิด หรอืหากยงัไม่จา่ยไฟใหข้ดลวด

เหนี่ยวน าหน้าสมัผสัจะตดิกนั โดยทัว่ไปเรามกัต่อจดุนี้เขา้กบัอุปกรณ์หรอืเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีต่อ้งการให้
ท างานตลอดเวลา 

จดุต่อ NO ยอ่มาจาก normal open หมายความว่าปกตเิปิด หรอืหากยงัไมจ่่ายไฟใหข้ดลวด
เหนี่ยวน าหน้าสมัผสัจะไมต่ดิกนั โดยทัว่ไปเรามกัต่อจดุนี้เขา้กบัอุปกรณ์หรอืเครือ่งใชไ้ฟฟ้าทีต่อ้งการ
ควบคุมการเปิดปิด 

จดุต่อ C ยอ่มากจาก common คอืจดุรว่มทีต่่อมาจากแหล่งจา่ยไฟ 

 
รปูท่ี 2.13 การท างานของรเีลย ์

http://www.psptech.co.th/รเีลยค์อือะไร-15696.page 
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12. ปัม๊น ้า 

ในโครงงานนี้ใชปั้้มน ้าทีใ่ชแ้รงดนั 12 VDC กระแส 3A ความดนั 6.5 บาร ์อตัราการไหลของน ้า 
4 ลติร/นาท ี

 
รปูท่ี 2.14 ปัม๊น ้า  

รา้นโซล่าเซลลบ์า้นหมอ้ 

 
13. โซลินอยดว์าลว์ 2 ทาง แบบปกติปิด [13] [14] 

 โซลนิอยดว์าลว์ 2 ทาง แบบปกตปิิด เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าแมเ่หลก็ทีใ่ชค้วบคุมปรมิาตรการไหล
ของแก๊สหรอืของเหลวทีไ่หลผ่านท่อ ทีม่ทีางเขา้ 1 ทาง และทางออก 1 ทาง โดยการเปิดหรอืปิดรเูปิด 
(orifices) ของตวัวาลว์ ซึง่ในขณะทีไ่ม่มกีารจ่ายไฟวาลว์จะปิดท าใหแ้ก๊สหรอืของเหลวไมส่ามารถไหล
ผ่านได ้

 
รปูท่ี 2.15  แสดงลกัษณะของโซลนิอยดว์าลว์ 2 ทาง แบบปกตปิิด  

http://www.tic.co.th/file_manager/tmb/Tip/tips105.8.png 

หลกัการท างาน 

 ส าหรบัหลกัการท างานของโซลนิอยดว์าลว์ 2 ทาง แบบปกตปิิด เป็นการท างานร่วมกนัของ 2 
ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนโซลนิอยดท์ีม่สีมบตัไิฟฟ้าแมเ่หลก็ โดยในส่วนนี้มขีดลวดอยู ่ เมือ่มกีระแสไหลผ่าน
ขดลวด จะท าใหเ้กดิสนามแมเ่หลก็ขึน้จากนัน้จะเกดิการเหนี่ยวน าใหล้กูสบู (plunger) ยกตวัขึน้ท าให้
สปรงิถูกดงึขึน้ ท าใหแ้ผ่นกลม (disc) ทีอ่ยูใ่นส่วนของวาลว์ถูกดงึขึน้ ท าใหแ้ก๊สหรอืของเหลวสามารถ
ไหลผ่านรเูปิด (orifices) ของตวัวาลว์ได ้หากไมม่กีระแสไหลผ่านขดลวด ลกูสบู (plunger) และสปรงิจะ
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ลงกลบัมายงัต าแหน่งเดมิ ท าใหแ้ผ่นกลม (disc) ทีอ่ยูใ่นส่วนของวาลว์ถูกดนัลง ท าใหแ้ก๊สหรอืของเหลว
ไมส่ามารถไหลผ่านรเูปิด (orifices) ของตวัวาลว์ได ้

 
รปูท่ี 2.16  แสดงส่วนประกอบของโซลนิอยดว์าลว์ 2 ทาง  

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Solenoid/solenoid_2.png 

 
รปูท่ี 2.17 แสดงการท างานของโซลนิอยดว์าลว์ 2 ทาง  

https://www.factomart.com/media/wysiwyg/Solenoid/solenoid_3.png 
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บทท่ี 3 

การออกแบบการท างานและขัน้ตอนการท างาน 

ขัน้ตอนการด าเนินงานแบ่งออกเป็น 7 ขัน้ตอน 
1. ศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัการท างานของอุปกรณ์และวธิกีารวเิคราะหข์อ้มลู 
 1.1 ศกึษาไมโครคอนโทรเลอร ์  

1.2 ศกึษาวธิกีารเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆ ใหส้ามารถแสดงผลและควบคุมผ่านอนิเทอรเ์น็ตได ้
1.3 ศกึษาการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูใินอากาศ ตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ
และตวับ่งชีพ้กิดัพืน้โลก (โมดลูจพีเีอส)   
1.4 ศกึษาการเขยีนโปรแกรมทีท่ าใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ท างานตามวงจรทีอ่อกแบบไว ้ 

2. ออกแบบวงจรของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 
3. ออกแบบการวางระบบใหน้ ้าดงัรปูที ่3.3 

 
รปูท่ี 3.1 ส่วนควบคุมของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 

 

      
     รปูท่ี 3.2 ภาพแสดงการเชือ่มต่ออุปกรณ์ของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั     รปูท่ี 3.3 แบบการวาง
ระบบน ้า 
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4. เขยีนโปรแกรมทีท่ าใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ท างานในวงจรทีอ่อกแบบไว ้แสดงไดด้งัรปูที ่3.4 

 4.1 เพิม่ไลบราร ีส าหรบั DHT, ESP8266, NETPIE และ โมดลู GPS พรอ้มทัง้ก าหนดค่าคงที่
ต่างๆ ชื่อและรหสัผ่านเครอืขา่ย WiFi ทีใ่ช ้และก าหนดขาทีใ่ชใ้นการเชื่อมต่ออุปกรณ์  

 4.2 ก าหนดฟังก์ชนั ทีใ่ชใ้นการท างานของโปรแกรม ไดแ้ก่ ฟังกช์นัตรวจสอบการปรากฏของ
ขอ้ความ และฟังกช์นัตรวจพบการเชื่อมต่ออุปกรณ์กบั NETPIE 

 4.3 เขยีนโปรแกรมใหโ้มดลูจพีเีอสท างาน หากโมดลูจพีเีอสสามารถท างานได ้ใหท้ าการเชื่อมต่อ
ไมโครคอนโทรลเลอรก์บั NETPIE หากโมดลูจพีเีอสไมส่ามารถท างานไดจ้ะตอ้งท าการเชื่อมต่ออกีครัง้ 
เมือ่สามารถเชื่อมต่อกบั NETPIE ได ้ใหต้วัรบัรูอุ้ณหภูมแิละความชืน้ ตวัรบัรูค้วามชืน้ในวสัดุและตวัรบัรู้
ต าแหน่งบนพืน้โลก (โมดลูจพีเีอส) ท าการรบัและส่งขอ้มลูไปยงัไมโคคอนโทรลเลอรจ์ากนัน้ท าการเกบ็
ค่าใส่ในตวัแปรหนึ่ง เพื่อส่งไปยงั NETPIE หากไม่สามารถเชื่อมต่อกบั NETPIE ไดจ้ะตอ้งท าการ
เชื่อมต่ออกีครัง้ 

 4.4 น าขอ้มลูทีไ่ดม้าตรวจสอบว่ารปูแบบของขอ้มลูนัน้ถูกตอ้งหรอืไม ่(ขอ้มลูทีถู่กตอ้ง คอื ขอ้มลู
ทีเ่ป็นตวัเลข และส าหรบักรณขีอ้มลูอุณหภูม ิ ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศและความชืน้ในดนิ ตอ้งมคี่าไม่
เกนิ 100) หากขอ้มลูนัน้ถูกตอ้งใหน้ าไปเปรยีบเทยีบกบัเงือ่นไขทีต่ ัง้ไว ้ถา้ขอ้มลูทีไ่ดต้รงตามเงือ่นไขจะ
สัง่ใหโ้ซลนิอยดว์าลว์เปิดและปัม๊น ้าท างาน หากไมต่รงโซลนิอยดว์าลว์จะปิดและปัม๊น ้าไมท่ างาน 

 
รปูท่ี 3.4 ผงังานแสดงการท างานของโปรแกรม  
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5. สรา้งส่วนแสดงผลขอ้มลูบน NETPIE 

 5.1 เขา้ไปที ่www.netpie.io.th ท าการสมคัรสมาชกิ จากนัน้เขา้สู่ระบบ เลอืก Resource-> 
Applications เมือ่เขา้สู่หน้า Applications ใหค้ลกิทีเ่ครือ่งหมาย + แลว้ท าการสรา้ง Applications (ในทีน่ี้ 
Applications ทีส่รา้งชื่อ ControlDevices)  

5.2 คลกิไปที ่Applications ทีส่รา้งขึน้ (ControlDevices) -> เครือ่งหมาย + -> Session Key -> 
ใส่ชื่อ จากนัน้กด save  

5.3 คลกิไปที ่Resources -> Freeboard -> ControlDevices 

5.4 คลกิไปที ่Import จากนัน้เลอืกโปรแกรมทีเ่ขยีนไวใ้นโปรแกรม Arduino IDE (จากตอนที ่4) 
เพื่อท าการอพัโหลดโปรแกรมเขา้ NETPIE  

5.5 คลกิไปที ่ADD (ทีอ่ยูด่า้นล่างค าว่า Data sources) -> Select type -> NETPIE Microgear 
->ตัง้ชื่อ Data sources ใส่ APPID, Key และ Secret (จากหน้า Applications) -> Save  

5.6 คลกิไปที ่ADD Plane จะมหีน้าต่างเดง้ขึน้มาดา้นล่าง คลกิทีเ่ครือ่งหมาย + ตรงขอบ
หน้าต่าง -> Select type ->  

ส าหรบัขอ้มลู อุณหภมู ิความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศและความชืน้ในดนิใหเ้ลอืก 

- Gauge (แสดงผลแบบหน้าปัด) -> ตัง้ชื่อ Title, Value (ค่าทีต่อ้งการแสดง), Units (หน่วยของสิง่
ทีแ่สดง), ค่าต ่าสุดและค่าสงูสุด -> Save 

- หมายเหตุ ส าหรบัค่า Value ของ Gauge ใส่โคด้ดงันี้  

HUMIDITY -> datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/dht"].split(",")[0] 
TEMPERATURE -> datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/dht"].split(",")[1] 
MOISTURE I ->datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/dht"].split(",")[2] 
ส าหรบัขอ้มลู ละตจิดู ลองจจิดู สถานะของปัม๊น ้าและโซลนิอยดว์าลว์ใหเ้ลอืก 

- Text (แสดงผลแบบตวัอกัษร) -> ตัง้ชื่อ Title และ Value (ค่าทีต่อ้งการแสดง) -> Save 
- หมายเหตุ ส าหรบัค่า Value ของ Text ใส่โคด้ดงันี้  
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Status of Pump -> 
datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/gearname/ESPID_02/Pump/state"] 
Status of Valve I -> 
datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/gearname/ESPID_02/Valve/stateV"] 
LATTITUDE -> datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/gearname/ESPID_02/GPS/lat"]  
LONGITUDE -> datasources["SwitchControl"]["/ControlDevices/gearname/ESPID_02/GPS/lng"] 

 
รปูท่ี 3.5 ผงังานการสรา้งส่วนแสดงผลขอ้มลูบน NETPIE 

6. ประกอบอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหเ้ป็นระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 
 6.1 ต่อวงจรของชุดการวดัแต่ละชุดดงัภาพที ่3.2  
 6.2 รวมชุดการวดัทัง้ 3 ชุดเขา้ดว้ยกนั 
 6.3 จดัและเกบ็สายไฟใหเ้ป็นระเบยีบ 
7. ทดสอบระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั  

7.1 ทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชื้นสมัพทัธแ์ละอุณหภมูใินอากาศ  
7.1.1 ท าชุดทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้และอุณหภมูใินอากาศ โดยเริม่ท า

กระเปาะเปียกกระเปาะแหง้เพื่อใชใ้นการวดัค่าอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ ์ โดยกระเปาะแหง้
ใชเ้ทอรโ์มมเิตอรธ์รรมดา ส่วนกระเปาะเปียกใชเ้ทอรโ์มมเิตอรท์ีพ่นัปลายดว้ยทชิชูทีจุ่่มอยูใ่นน ้า 
จากนัน้น าตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภูมใินอากาศมาวางทีบ่รเิวณเดยีวกนั ดงัรปูที ่3.6 

7.1.2 น าค่าอุณหภมูทิีว่ดัไดจ้ากเทอรโ์มมเิตอรแ์บบกระเปาะเปียกและกระเปาะแหง้มา
เทยีบกบัรปูที ่3.9 เพื่อหาค่าความชืน้สมัพทัธ ์ เช่น เมื่ออ่านค่าอุณหภูมขิองกระเปาะแหง้ได ้ 25 
องศาเซลเซยีส และอุณหภูมกิระเปาะเปียกได ้20 องศาเซลเซยีส ใหน้ าค่าอุณหภูมขิองกระเปาะ
แหง้ – อุณหภูมขิองกระเปาะเปียก จากนัน้น าค่าอุณหภมูขิองกระเปาะแหง้และค่าผลต่างของ
อุณหภมูขิองเทอรโ์มมเิตอร ์2 อนัไปเทยีบกบัรปูที ่3.9 พบว่าค่าความชืน้สมัพทัธท์ีว่ดัไดเ้ท่ากบั 
64% 
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7.1.3 น าค่าความชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูทิีว่ดัไดจ้ากตวัรบัรูม้าเปรยีบเทียบค่าความชืน้
สมัพทัธแ์ละอุณหภูมทิีว่ดัไดจ้ากเทอรโ์มมเิตอรแ์บบกระเปาะเปียกกระเปาะแหง้ โดยความคลาด
เคลื่อนหาไดจ้าก 

ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์ = |
ค่าทีไ่ดจ้ากเทอรโ์มมเิตอร์ − ค่าทีไ่ดจ้ากตวัรบัรู้

ค่าทีไ่ดจ้ากเทอรโ์มมเิตอร์
| × 100% 

เช่น ความชืน้สมัพทัธท์ีว่ดัไดจ้ากเทอรโ์มมเิตอรไ์ดเ้ท่ากบั 64% และความชืน้สมัพทัธท์ี่
วดัไดจ้ากตวัรบัรูเ้ท่ากบั 62% สามารถหาค่าความคลาดเคลื่อนไดเ้ท่ากบั  

|
64 −  62

64
| × 100% =  3.125% 

 7.1.4 น าตวัรบัรูไ้ปวดัในบรเิวณทีม่กีารใหน้ ้าและเป่าลม (โดยใชเ้ครือ่งเป่าลม) เพื่อ
ทดสอบว่าแต่ละปัจจยัส่งผลต่อความชืน้สมัพทัธท์ีต่วัรบัรูว้ดัไดอ้ยา่งไร 

 7.2 ทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ 
  7.2.1 น าดนิไปอบใหแ้หง้ จากนัน้น าไปชัง่เพื่อหามวลของดนิแหง้ น าดนิไปใส่กระถาง 
  7.2.2 น าตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิปักลงไปในดนิแหง้ อ่านค่าความชืน้ทีว่ดัไดพ้รอ้มบนัทกึ
ผล 
  7.2.3 เตมิน ้าทีป่รมิาณต่างๆกนั อ่านค่าความชืน้ทีว่ดัไดพ้รอ้มบนัทกึผล 
  7.2.4 ค านวณค่าความชืน้ในดนิจากสมการ 

ความชืน้ในดนิ =  
มวลของน ้าในดนิ

มวลของดนิแหง้
× 100% 

  7.2.5 เปรยีบเทยีบค่าความชืน้ในดนิทีอ่่านไดจ้ากตวัรบัรูก้บัทีไ่ดจ้ากการค านวณในขัน้ที ่
7.2.4 โดยหาความคลาดเคลื่อนสมัพทัธจ์าก 

ความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ์

= |
ความชืน้ทีไ่ดจ้ากการค านวณ − ความชืน้ทีไ่ดจ้ากตวัรบัรู้

ความชืน้ทีไ่ดจ้ากการค านวณ
| × 100% 

 7.3 ทดสอบการท างานของตวัรบัรูต้ าแหน่งบนพืน้โลก โดยบนัทกึค่าต าแหน่งทีว่ดัไดแ้ลว้น าค่า
ต าแหน่งนัน้ไปตรวจสอบว่าตรงกบัต าแหน่งทีแ่ทจ้รงิของตวัรบัรูห้รอืไม่ 
 7.4 ทดสอบการท างานและการอ่านค่าขอ้มลูของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมอง
กลฝังตวัในระยะไกลผ่านทางหน้าเวบ็ไซต ์NETPIE 
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รปูท่ี 3.6 ชุดทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้และอุณหภมูใินอากาศ 

 

รปูท่ี 3.7 ชุดทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ 

 

รปูท่ี 3.8 การทดสอบการท างานของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 
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รปูท่ี 3.9  ตารางการหาค่าความชืน้สมัพทัธส์ าหรบัเทอรโ์มมเิตอรแ์บบกระเปาะเปียก กระเปาะแหง้ 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

การท าเกษตรแบบแมน่ย าช่วยใหเ้กษตรกรใชท้รพัยากรใหเ้กดิประโยชน์สงูสุดและสามารถ
ควบคุมผลผลติไดต้ามทีต่อ้งการได ้ ในโครงงานนี้ใชชุ้ดการวดัทีป่ระกอบดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร ์
ESP8266 เชื่อมต่อกบัตวัรบัรูส้ญัญาณทีแ่ปลงปรมิาณทางฟิสกิสใ์หก้ลายเป็นสญัญาณทางไฟฟ้า ซึง่
ตวัรบัรูส้ญัญาณนัน้ไดแ้ก่ ตวัรบัรูอุ้ณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ ตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิและตวั
บ่งชีพ้กิดัพืน้โลก (โมดลูจพีเีอส) ส าหรบัโครงงานน้ีไดท้ าระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมอง
กลฝังตวัเพื่อท าการจ าลองการท าเกษตรแม่นย า จงึใชชุ้ดการวดัทัง้หมด 3 ชุด เพื่อท าการวดัขอ้มลูที่
บรเิวณต่างๆกนัเนื่องจากพืน้ทีท่ีต่่างกนัอาจมสีภาพแวดลอ้มทีต่่างกนัส่งผลใหม้คีวามตอ้งการน ้าใน
ปรมิาณทีต่่างกนั  

ตอนท่ี 1 การทดสอบการท างานของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 

ส าหรบัการทดลองตอนที ่ 1 เป็นการทดสอบการท างานของตวัรบัรูส้ญัญาณแต่ละประเภทและ
การท างานของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวัทัง้ระบบ โดยแต่ละตอนมี
จดุประสงคด์งันี้ 

ตอนที่ 1.1 ทดสอบการท างานของตัวรับรู้ความชื้นสัมพัทธ์และอุณหภูมิในอากาศเพื่อ
เปรยีบเทยีบว่าตวัรบัรูแ้ต่ละตวัมคีวามคลาดเคลื่อนเท่าใด และทดสอบว่าการทีม่ลีมผ่านหรอืมกีารรดน ้า
จะส่งผลต่อค่าความชืน้สมัพทัธอ์ยา่งไร  

ตอนที ่ 1.2 ทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ เพื่อดวู่าเมือ่มกีารปักตวัรบัรูล้งในดนิ
ค่าทีว่ดัไดจ้ะมกีารเปลีย่นแปลงอยา่งไร 

ตอนที ่1.3 ทดสอบการท างานของตวับ่งชีพ้กิดัพืน้โลก เพื่อทดสอบว่าต าแหน่งทีไ่ดจ้ากตวัรบัรูม้ ี
ความคลาดเคลื่อนจากต าแหน่งทีแ่ทจ้รงิหรอืไม่ 

ตอนที ่ 1.4 ทดสอบการท างานของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวัทัง้
ระบบ เพื่อทดสอบว่า เมือ่น าส่วนต่างๆมาประกอบกนัเป็นระบบ ระบบนัน้สามารถรบัค่าขอ้มลูและ
ควบคุมการเปิดปิดของวาลว์และปัม๊น ้าไดห้รอืไม่   

ตอนท่ี 1.1 การทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภูมใินอากาศ  
เมือ่น าตวัรบัรูไ้ปวดัค่าความชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภูม ิ และน าค่าทีไ่ดม้าเปรยีบเทยีบกบั

เทอรโ์มมเิตอรแ์บบกระเปาะเปียกเพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อน พบว่าไดผ้ลดงันี้  
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ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการวดัความชืน้สมัพทัธข์องตวัรบัรูแ้ละเทอรโ์มมเิตอร ์

เทอรโ์มมิเตอร ์ DHT หมายเลข 1 DHT หมายเลข 2 DHT หมายเลข 3 
แบบ
แห้ง 

แบบ
เปียก 

ความช้ืน
สมัพทัธ ์

ความช้ืน
สมัพทัธ ์

ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความช้ืน
สมัพทัธ ์

ความคลาด
เคล่ือน (%) 

ความช้ืน
สมัพทัธ ์

ความคลาด
เคล่ือน (%) 

25 20 64 62 3.125 61 4.6875 58 9.375 
27 21 59 56 5.084745763 56 5.084745763 53 10.16949153 
30 25 67 65 2.985074627 63 5.970149254 60 10.44776119 
31 26 68 69 1.470588235 69 1.470588235 70 2.941176471 
24 19 63 64 1.587301587 62 1.587301587 60 4.761904762 
ความคลาดเคล่ือน

เฉล่ีย 
ตวัที ่1 2.85 ตวัที ่2 3.76 ตวัที ่3 7.54 

 

ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการวดัอุณหภมูขิองตวัรบัรูแ้ละเทอรโ์มมเิตอร ์

เทอรโ์มมิเตอร ์ DHT หมายเลข 1 DHT หมายเลข 2 DHT หมายเลข 3 
แบบ
แห้ง 

แบบ
เปียก 

ความช้ืน
สมัพทัธ ์

อณุหภมิู ความคลาด
เคล่ือน (%) 

อณุหภมิู ความคลาด
เคล่ือน (%) 

อณุหภมิู ความคลาด
เคล่ือน (%) 

25 20 64 25 3.125 26 4.6875 26 9.375 
27 21 59 27 5.084745763 27 5.084745763 27 10.16949153 
30 25 67 30 2.985074627 31 5.970149254 31 10.44776119 
31 26 68 31 1.470588235 31 1.470588235 32 2.941176471 
24 19 63 25 1.587301587 25 1.587301587 25 4.761904762 

 

 จากตารางที ่4.1 และ 4.2 เมือ่น าค่าทีไ่ดไ้ปพลอ็ตกราฟเพื่อเปรยีบเทยีบค่าความชืน้ทีไ่ดจ้ากตวั
รบัรูแ้ละค่าทีไ่ดจ้ากเทอรโ์มมเิตอรไ์ดด้งันี้  
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รปูที ่4.1 กราฟแสดงความชืน้สมัพทัธข์องตวัรบัรู ้3 ตวั เมือ่เทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้ากเทอรโ์มมเิตอร ์

 

จากรปูที ่4.1 พบว่าความชืน้สมัพทัธท์ีว่ดัไดจ้ากตวัรบัรูแ้ต่ละตวัทีจ่ดุเดยีวกนัมคี่าทีต่่างกนั และ
ยงัมคี่าทีต่่างจากค่าทีว่ดัไดจ้ากเทอรโ์มมเิตอรแ์บบกระเปาะเปียก กระเปาะแหง้  โดยเมือ่น าขอ้มลูการวดั
ทัง้ 5 ครัง้ ของตวัรบัรูแ้ต่ละตวัมาหาค่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์ (เทยีบกบัความชืน้สมัพทัธท์ีไ่ดจ้าก
เทอรโ์มมเิตอรแ์บบกระเปาะเปียก กระเปาะแหง้) พบว่าตวัรบัรูต้วัที ่ 1 มคี่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์
2.85 % ตวัที ่2 มคี่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์3.76 % และตวัที ่3 มคี่าความคลาดเคลื่อนสมัพทัธ ์7.54 
% เมือ่หาความคลาเคลื่อนเฉลีย่ของตวัรบัรูท้ ัง้ 3 ตวัไดค้่าเท่ากบั 4.72 % หลงัจากนัน้ไดท้ าการทดสอบ
ว่าปัจจยัใดทีม่ผีลต่อการเพิม่ขึน้หรอืลดลงของความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ จากรปูที ่ 4.2 พบว่าเมือ่มกีาร
พ่นน ้า แนวโน้มของความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ ณ บรเิวณนัน้ มคี่าเพิม่ขึน้ และจากรปูที ่4.3 พบว่าเมือ่
มกีารเป่าลมแนวโน้มความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ ณ บรเิวณนัน้มคี่าลดลง และเมือ่ไมไ่ดเ้ป่าลมแนวโน้ม
ของความชืน้สมัพทัธข์องอากาศ ณ บรเิวณนัน้ มคี่าเพิม่ขึน้  
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รปูที ่4.2 กราฟแสดงความชืน้สมัพทัธจ์ากตวัรบัรูข้ณะมกีารพน่น ้า 

 
รปูที ่4.3 กราฟแสดงความชืน้สมัพทัธจ์ากตวัรบัรูข้ณะมกีารเป่าลม 

ตอนท่ี 1.2 ทดสอบการท างานของตวัรบัรูค้วามชืน้ในดนิ  
เมือ่มกีารบนัทกึค่าความชืน้ทีว่ดัไดข้ณะทีต่วัรบัรูอ้ยูใ่นอากาศและตวัรบัรูปั้กลงในดนิ จากรปูที ่

4.4 ในช่วงเวลา 0-10 วนิาท ีเป็นช่วงเวลาทีย่งัไมไ่ดปั้กเซน็เซอรล์งไปในดนิค่าความชืน้ในดนิทีว่ดัไดจ้งึมี
ค่าเป็น 0 ในช่วงเวลา 11-20 วนิาท ี เป็นช่วงทีก่ าลงัปักเซน็เซอรล์งไปในดนิ ค่าความชืน้ในดนิจงึมคี่า
เพิม่ขึน้เรือ่ยๆ ในช่วงเวลา 21-70 วนิาท ีเป็นช่วงทีปั่กช่วงเซน็เซอรปั์กอยูใ่นดนิ ช่วงเวลา 71-80 วนิาท ี
เป็นช่วงทีม่กีารรดน ้าครัง้แรก ในช่วงเวลา 81-127 วนิาท ีเป็นช่วงทีม่กีารรดน ้าครัง้ที ่2 ค่าความชืน้ในดนิ
จะมคี่าเพิม่ขึน้ ในช่วงเวลา 128-137 วนิาท ีเป็นช่วงทีก่ าลงัดงึเซน็เซอรอ์อกจากดนิ ความชืน้ในดนิมคี่า
ลดลง 
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รปูที ่4.4 กราฟแสดงความชืน้ในดนิจากเซนเซอร ์

 ตอนท่ี 1.3 ทดสอบการท างานของตวัรบัรูต้ าแหน่งบนพืน้โลก 

เมือ่น าค่าพกิดัทีไ่ดจ้ากการรบัค่าของโมดลูจพีเีอสพบว่าโมดลูจพีเีอสสามารถรบัค่าพกิดัไดแ้ต่จะ
มคีวามคลาดเคลื่อนดงันี้ ส าหรบัพกิดัแรกค่าทีอ่่านได ้ คอื ทีล่ะตจิดู 13.735503 ลองจจิดู 100.530495 
ต าแหน่งนัน้คอืบรเิวณดา้นหลงัอาคารของภาควชิาพฤกษศาสตรด์งัรปูที ่ 4.6 และ 4.7 แต่ต าแหน่งของ
โมดลูจพีเีอส ณ ขณะนัน้อยู่ทีบ่รเิวณระเบยีงชัน้ 6  อาคารมหามกุฎดงัรปูที ่4.8  ส าหรบัพกิดัที ่2 ค่าที่
อ่านได ้คอื ทีล่ะตจิดู 13.736625 ลองจจิดู 100.531059 ต าแหน่งนัน้คอืบรเิวณดา้นหลงัอาคารฟิสกิส ์1 
ดงัรปูที ่4.10 และ 4.11 แต่ต าแหน่งของโมดลูจพีเีอส ณ ขณะนัน้อยูท่ีบ่รเิวณลานขา้งหอ้งพกันิสติ อาคาร
ฟิสกิส ์1 ดงัรปูที ่4.12 

      
                  รปูที ่4.5 ภาพแสดงค่าพกิดัทีอ่่านได ้         รปูที ่4.6 ภาพแสดงสถานที ่ณ พกิดัทีอ่่านได ้

     
         รปูที ่4.7 ภาพแสดงต าแหน่งตามค่าพกิดัทีอ่่านได ้             รปูที ่4.8 ภาพแสดงต าแหน่งตามจรงิ 
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            รปูที ่4.9 ภาพแสดงค่าพกิดัทีอ่่านได ้             รปูที ่4.10 ภาพแสดงสถานที ่ณ พกิดัทีอ่่านได ้

      
      รปูที ่4.11 ภาพแสดงต าแหน่งตามค่าพกิดัทีอ่่านได ้    รปูที ่4.12 ภาพแสดงต าแหน่งตามจรงิ 

ตอนท่ี 1.4 ทดสอบการท างานของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวัทัง้ระบบ 
เมือ่ท าการประกอบอุปกรณ์รวมเขา้ดว้ยกนัใหเ้ป็นระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบ

สมองกลฝังตวัดงัรปูที ่ 4.13 พบว่าระบบน้ีสามารถวดัค่าพกิดัของอุปกรณ์การวดั ความชืน้สมัพทัธใ์น
อากาศ อุณหภูม ิและความชืน้ในดนิ พรอ้มทัง้สามารถสัง่ใหว้าลว์และปัม๊ท างานไดต้ามเงือ่นไขทีต่ ัง้ไว ้คอื 
เมือ่อุณหภมูมิากกว่าเท่ากบั 20 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศมคี่ามากกว่า 30 % ความชืน้
ในดนิมคี่ามากกว่า 3 % วาลว์จะเปิดและปัม๊น ้าจะท างาน หากไมเ่ป็นไปตามเงือ่นไขวาลว์จะปิดและปัม๊
น ้าจะไมท่ างาน โดยผลการทดลองแสดงไดด้งัตารางที ่4.1 

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงผลการท างานของระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 

               
             ครัง้ 

 
ชุดการวดั                        

ครัง้ท่ี 1 ครัง้ท่ี 2 ครัง้ท่ี 3 
ท างาน
ตาม

เง่ือนไข 

ไม่ท างาน
ตาม

เง่ือนไข 

ท างานตาม
เง่ือนไข 

ไม่ท างาน
ตามเง่ือนไข 

ท างานตาม
เง่ือนไข 

ไม่ท างาน
ตาม

เง่ือนไข 
ชุดท่ี 1       
ชุดท่ี 2       
ชุดท่ี 3       
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รปูที ่4.13 ภาพแสดงระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั 

 

ตอนท่ี 2 ทดสอบการอ่านค่าขอ้มลูจากตวัรบัรูส้ญัญาณในระยะไกลผ่านทางหน้าเวบ็ไซต ์NETPIE 

ส าหรบัการทดลองตอนที ่ 2 มจีดุประสงคค์อื เพื่อทดสอบว่าระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ย
ระบบสมองกลฝังตวัสามารถรบัค่าขอ้มลูและแสดงผลผ่านทางหน้าเวบ็ไซต ์NETPIE ไดห้รอืไม่ 

ระบบการใหน้ ้าพชืแบบแม่นย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั ในโครงงานนี้ม ี ESP8266 เป็นตวั
ควบคุมหลกั จะตอ้งมกีารเชื่อมต่อกบัเครอืข่าย WiFi โดยต่อกบัสญัญาณ Hot spot ของโทรศพัทม์อืถอื 
จากนัน้เชื่อมต่อกบัเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต แล้วท าการส่งขอ้มลูพกิดัของอุปกรณ์การวดั ความชืน้สมัพทัธ์
ในอากาศ อุณหภมู ิ และความชืน้ในดนิ ไปเกบ็ไวย้งั NETPIE ซึง่เป็นคลาวดเ์ซริฟ์เวอร ์ ท าหน้าทีเ่ป็น
ตวักลางในการแลกเปลีย่นขอ้มลูทีไ่ดร้บัมาจาก ESP8266 กบัอุปกรณ์อื่นๆบนเครอืขา่ยอนิเทอรเ์น็ต 
(คอมพวิเตอร ์ หรอื โทรศพัทม์อืถอืทีใ่ชเ้พื่อเขา้ไปดูขอ้มลู) โดยขอ้มลูเหล่านัน้จะถูกแสดงผ่านสิง่ที่
เรยีกว่า แดชบอรด์ (dashboard) คอื หน้าปัดแสดงผล ซึง่มหีลายรปูแบบ เช่น แบบมาตรวดั แบบ
ตวัอกัษร แบบจดุขอ้มลู เป็นตน้ ซึง่ช่วยใหข้อ้มลูดงู่ายขึน้ ท าใหส้ามารถแสดงขอ้มลูและสถานะการ
ท างานของปัม๊น ้าและวาลว์ผ่านทางเวบ็ไซต ์NETPIE ได ้ 
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รปูที ่4.6 ภาพแสดงผลการท างานของระบบควบคุมการใหน้ ้าพชื (ขณะค่าทีว่ดัไดไ้มต่รงเงือ่นไข) 

 

รปูที ่4.7 ภาพการแสดงผลการท างานของระบบควบคุมการใหน้ ้าพชืผ่านหน้าเวบ็ไซต์ NETPIE (ขณะค่าทีว่ดัไดไ้มต่รงเงือ่นไข) 

  
รปูที ่4.8 ภาพแสดงผลการท างานของระบบควบคุมการใหน้ ้าพชื (ขณะค่าทีว่ดัไดต้รงเงือ่นไข) 
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รปูที ่4.9 ภาพการแสดงผลการท างานของระบบควบคุมการใหน้ ้าพชืผ่านหน้าเวบ็ไซต์ NETPIE (ขณะค่าทีว่ดัไดต้รงเงือ่นไข) 
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บทท่ี 5 
สรปุผลการทดลอง ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

 จากผลการทดลองสรุปไดว้่า ส าหรบัค่าความชืน้สมัพทัธท์ีว่ดัไดจ้ากตวัรบัรูท้ ัง้สามมคีวาม
คลาดเคลื่อนเฉลีย่เท่ากบั 4.72% อาจมสีาเหตุมาจากวสัดุทีใ่ชใ้นการวดัความชืน้ภายในตวัรบัรูน้ัน้เปียก 
อาจมไีอน ้าหรอืไอออนทีแ่ตกตวัเกาะอยูห่รอือาจมสีิง่ก าบงัแผ่นวสัดุทีใ่ชใ้นการวดัความชืน้นัน้ส่งผลใหค้่า
อมิพแีดนซท์างไฟฟ้าของวสัดุนัน้มคี่าเปลีย่นแปลงไปจากเดมิ ท าใหค้่าความชื้นสมัพทัธม์คี่าต่างไปจาก
ทีค่วรจะเป็น ค่าความชืน้สมัพทัธจ์ะมแีนวโน้มเพิม่ขึน้เมือ่มกีารพ่นน ้าและลดลงเมือ่มลีมผ่านตวัรบัรู ้
ส าหรบัเซนเซอรว์ดัความชืน้ในดนิจะมคี่าความชืน้เพิม่ขึน้เมือ่ถูกปักลงไปในวสัดุทีม่คีวามชืน้เน่ืองจาก
ค่าความตา้นทานระหว่างขาทัง้สองมคี่าลดลง และมคี่าเป็น 0 เมือ่อยูใ่นอากาศเนื่องจากความตา้นทาน
ระหว่างขาทัง้ 2 มคี่าสงูมาก  ส าหรบัค่าพกิดัต าแหน่งทีไ่ดจ้ากโมดลูจพีเีอสมคีวามคลาดเคลื่อนอยู ่ และ
มกัมปัีญหาในตอนทีร่บัสญัญาณครัง้แรก ถา้หากตอ้งรบัสญัญาณในทีอ่บัหรอืมสีิง่ก าบงัมากๆ จะท าใหใ้ช้
เวลาในการรบัสญัญาณค่อนขา้งมากหรอือาจรบัสญัญาณและอ่านค่าไมไ่ดเ้ลย จงึท าใหค้รัง้แรกในการรบั
สญัญาณตอ้งใหโ้มดลูจพีเีอสอยูใ่นทีโ่ล่ง ส าหรบัการออกแบบวงจรของระบบน้ีตอ้งทราบถงึลกัษณะของ
สญัญาณทีจ่ะไดจ้ากตวัรบัรูแ้ต่ละตวัเพื่อความถูกตอ้งในการเชื่อมต่อตวัรบัรูน้ัน้กบัไมโครคอนโทรลเลอร ์
ในส่วนของระบบน ้าตอ้งค านึงถงึการเลอืกปัม๊ใหเ้หมาะสมกบัจ านวนและชนิดของอุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการ
ควบคุมน ้า ในโครงงานนี้มอุีปกรณ์การควบคุมน ้า 2 ส่วนซึง่ไดแ้ก่ โซลนิอยดว์าลว์ และ หวัพ่นหมอก ใน
ตอนแรกเลอืกปัม๊ทีม่แีรงดนัต ่ากว่าแรงดนัทีโ่ซลนิอยดว์าลว์และทีห่วัพ่นหมอกตอ้งการจงึท าใหน้ ้าทีไ่หล
ออกมาเป็นหยดๆ ไมเ่ป็นฝอยดงัทีต่อ้งการ  ตอนหลงัจงึเปลีย่นเป็นปัม๊ทีแ่รงดนัสูงขึน้ พบว่าน ้าทีพ่่น
ออกมามลีกัษณะเป็นฝอยตามทีต่อ้งการ  เนื่องจากปัม๊ทีใ่ชค้วรใชก้บัหวัพ่นอย่างน้อย 5-6 หวั แต่ใน
โครงงานนี้ใชเ้พยีง 3 หวัท าใหม้แีรงดนัสงูมากเกนิไปจนบางครัง้ดนัท่อทีต่่ออยูห่ลุดออก  เมือ่น าอุปกรณ์
ต่างๆมาประกอบเป็นระบบการใหน้ ้าพชืแบบแมน่ย าดว้ยระบบสมองกลฝังตวั พบว่าชุดการวดัทัง้ 3 ชุด
สามารถท างานไดต้ามเงือ่นไขทีก่ าหนดไวไ้ดอ้ยา่งแมน่ย า โดยการเปิดปิดปัม๊น ้าและวาลว์จะถูกควบคุม
ผา่นรเีลย ์ หากขอ้มลูอุณหภมู ิ ความชืน้สมัพทัธใ์นอากาศ และความชืน้ในดนิ ตรงตามเงือ่นไขจะให ้
ESP8266 ปล่อยสญัญาณ 1 (สญัญาณแบบดจิติอล) ไปยงัรเีลยส์่งผลให้วาลว์เปิดและปัม๊น ้าท างาน หาก
ไมเ่ป็นไปตามเงือ่นไขจะให ้ESP8266 ปล่อยสญัญาณ 0 (สญัญาณแบบดจิติอล) ไปยงัรเีลยส์่งผลใหว้าลว์
ปิดและปัม๊น ้าไม่ท างาน  ระบบน้ีมโีปรโตคอลแบบ MQTT ซึง่ประกอบดว้ย 2 ส่วน ส่วนแรกคอืไคลเอน 
(client) คอือุปกรณ์ทีน่ ามาเชื่อมต่อ ไดแ้ก่ ESP8266 ตวัรบัรูค้วามชืน้สมัพทัธแ์ละอุณหภมูใินอากาศ ตวั
รบัรูค้วามชืน้ในดนิ และตวับ่งชีพ้กิดัพืน้โลก (โมดลูจพีเีอส) และส่วนทีส่องคอื โบรกเกอร ์(Broker) ซึง่เป็น
ตวักลางในการรบัส่งขอ้มลูระหว่างไคลเอนและรกัษาความปลอดภยัของเครอืข่าย ไดแ้ก่ ระบบ NETPIE 
โดยมหีลกัการท างานคอื โบรกเกอรจ์ะเป็นตวักลางในการตดิต่อสื่อสารระหว่างไคลเอนแต่ละตวั เช่น เมือ่
เปิดหน้า dashboard ของเวบ็ไซต ์ NETPIE บนคอมพวิเตอร ์ หรอืโทรศพัทม์อืถอืทีท่ าการเชื่อมต่อกบั
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อนิเทอรเ์น็ต dashboard จะท าการขอขอ้มลู (subscribe) ความชืน้สมัพทัธ ์อุณหภมู ิความชืน้ในดนิ และ
พกิดัของชุดการวดั ไปยงั NETPIE จากนัน้ NETPIE จะท าการขอขอ้มลู (subscribe) ไปยงั ESP8266 
อกีครัง้ ESP8266 จงึท าการส่งค่าขอ้มลู (publish) กลบัไปยงั NETPIE แลว้จงึส่งขอ้มลู (publish) กลบัไป
ยงั dashboard ดงัรปูที ่5.1 ท าใหส้ามารถแสดงขอ้มลูระบบนี้ยงัสามารถแสดงขอ้มลูจากตวัรบัรูส้ญัญาณ
และสถานะการท างานของปัม๊น ้าและวาลว์ในระยะไกลได้  

 

รปูที ่5.1 โปรโตคอลแบบ MQTT ของระบบควบคุมการใหน้ ้าพชืแบบเมน่ย าดว้ยระบบสมองกลแบบฝังตวั 
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ภาคผนวก 

#include <Dht11.h> 
#include <ESP8266WiFi.h>  
#include <MicroGear.h>   
#include <TinyGPS++.h> 
#include <SoftwareSerial.h> 
#define APPID   "ControlDevices"  
#define KEY     "olyIkObFzErVro9"  
#define SECRET  "7SZ82K3KIbwILxsDxTb9Py4Er"   
#define ALIAS   "NodeMCU1" 
#define NEIGHBOR "SwitchControl" 
const char* ssid     = "NAME WIFI";  
const char* password = "PASSWORD";  
const char* state = "HIGH" ; 
const char* stateV = "HIGH"; 
int INTERVAL = 1000; 
int T_INCREMENT = 200;  
int T_RECONNECT = 5000;  
int BAUD_RATE = 115200;  
int GPSBaud = 9600; 
int MAX_TEMP = 100;  
int MAX_HUMID = 100; 
int MAX_MOIS = 100;  
int timer = 0; 
int  RXPin = D4, TXPin = D3, DHTPIN = D2, SENSOR_PIN = A0, ACWATERPUMP = D5, 
conPin = D6, Valve = D7; 
bool statusPump, laststatusPump; 
float latitude, longitude; // create variable for latitude and longitude object  
String lat_str , lng_str, STATECON = "0"; 

Dht11 _dht11(DHTPIN); //Initialize DHT sensor  
TinyGPSPlus gps; 
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SoftwareSerial ss(RXPin, TXPin); 
char str[128];    
WiFiClient client;  
MicroGear microgear(client);  

void onMsghandler(char *topic, uint8_t* msg, unsigned int msglen)  
  { 

    Serial.print("Incoming message → "); 
    msg[msglen] = '\0'; 
    Serial.println((char *)msg); 
  } 

void onConnected(char *attribute, uint8_t* msg, unsigned int msglen)  

  {      
    Serial.println("Connected to NETPIE...");      
    microgear.setAlias(ALIAS);  
  } 

void setup()  

{     
    ss.begin(GPSBaud);  
    pinMode(ACWATERPUMP,OUTPUT);  
    pinMode(Valve,OUTPUT);  
    microgear.on(MESSAGE,onMsghandler);      
    microgear.on(CONNECTED,onConnected);  
    Serial.begin(BAUD_RATE);      
    Serial.println("Starting...");  
    unsigned long timeoutconnect = millis(); 

 

    if (WiFi.begin(ssid, password))  
    {          
      while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)  
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      {              
        delay(500);              
        Serial.print(".");       
        if (millis() - timeoutconnect > 8000) 
           { 
              break;  
           }   
      } 
    } 
   Serial.println("WiFi connected");        
   Serial.println("IP address: ");      
   Serial.println(WiFi.localIP());  
   microgear.init(KEY,SECRET,ALIAS);      
   microgear.connect(APPID);  
}  

void loop() { 
    if (ss.available() > 0) 
    if (gps.encode(ss.read())){ 
    if (gps.location.isValid()){ 
  if (microgear.connected())  
  {          
    Serial.println(".");          
    microgear.loop();     
    _dht11.read();     
    float humid = _dht11.getHumidity();         
    float temp = _dht11.getTemperature();  

    int h = humid; 
    int t = temp; 
    int mois;  
    mois = analogRead(SENSOR_PIN); 
    mois = map(mois,0,1023,100,0); 
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    int m = mois; 
    latitude = gps.location.lat(); 
    lat_str = String(latitude , 6); 
    longitude = gps.location.lng(); 
    lng_str = String(longitude , 6); 
    sprintf(str,"%d,%d,%d",h,t,m);  
    if (timer >= INTERVAL)  
    {              
      Serial.print("\nHumidity: ");              
      Serial.print(h);              
      Serial.print(" %\t");              
      Serial.print("Temperature: ");              
      Serial.print(t);     
      Serial.print(" C\t");  
      Serial.print("Moisture: "); 
      Serial.print(m);   
      Serial.print(" %\t");  
      Serial.print("\t");  
      Serial.print("Latitude = ");  
      Serial.print(lat_str); 
      Serial.print("\t"); 
      Serial.print(" Longitude = ");  
      Serial.println(lng_str); 
      Serial.print(" \n");  
      microgear.publish("/dht",str); 

      microgear.chat("ESPID_02/GPS/lat", lat_str); 
      microgear.chat("ESPID_02/GPS/lng", lng_str); 
      String data = "{\"humid\":";              
      data += h ;              
      data += ", \"temp\":";              
      data += t ;    
      data += ", \"mois\":";       
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      data += m;    
      data += ", \"lat\":";              
      data += lat_str ; 
      data += ", \"lng\":";              
      data += lng_str ;   
      data += "}";            

      if (isnan(humid) || isnan(temp) || isnan(mois) || humid >= MAX_HUMID || temp>= 
MAX_TEMP || mois>= MAX_MOIS) {                
        Serial.println("Failed to read from sensor!");              
      } 
      else {    
        if(temp >= 20 && humid > 30 && mois >= 3  )  
        { 
              digitalWrite(ACWATERPUMP,HIGH); 
              state =  "HIGH"; 
              digitalWrite(Valve,HIGH); 
              stateV =  "HIGH"; 
       }  
        else 
        { 
              digitalWrite(ACWATERPUMP,LOW); 
              state =  "LOW"; 
              digitalWrite(Valve,LOW); 
              stateV =  "LOW"; 
        }         
        microgear.chat("ESPID_02/Pump/state", state); 
        microgear.chat("ESPID_02/Valve/stateV", stateV); 
        Serial.print("State:");   
        Serial.print(state);     
        Serial.print(" \n"); 
        Serial.print("Sending -->");                  
        Serial.println((char*) data.c_str());                
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      }              
      timer = 0;    
    }      
      else timer += T_INCREMENT;  
      }      
   else  
   {          
      Serial.println("connection lost, reconnect...");          
      if (timer >= T_RECONNECT)  
      {              
        microgear.connect(APPID);              
        timer = 0;          
      }         
      else timer += T_INCREMENT;      
    }     
    delay(200);  
       } 
  } 
} 
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