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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1  ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

  

  เกษตรแผนใหม่หรือเกษตรเคมีเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือประมาณ 50 ปีท่ีผ่านมา ซ่ึงเป็นผลสืบ

เน่ืองมาจาก การปฏิวติัเขียว โดยการใชว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาช่วยในการเพิ่มประสิทธิภาพ

การผลิตสินคา้เกษตร โดยใชเ้คร่ืองจกัรกลแทนแรงงานสัตว ์ มีการใชปุ๋้ยเคมี  สารเคมีกาํจดัศตัรูพืช 

ฮอร์โมนพืชสังเคราะห์ การใชส่ิ้งเหล่าน้ีเพื่อตอ้งการให้ไดผ้ลผลิตเพิ่มข้ึนให้ทนักบัความตอ้งการท่ี

เพิ่มมากข้ึนของมนุษย ์ แต่การใชเ้ทคโนโลยีในการผลิต มีการใชปุ๋้ยและสารเคมีในปริมาณท่ีสูง ทาํ

ให้ดินเส่ือมโทรมและขาดความอุดมสมบูรณ์ การใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืชใน

ในอตัราท่ีสูงเกินความจาํเป็นทาํใหเ้กิดปัญหาสารพิษตกคา้งในพืชผลการเกษตรและส่ิงแวดลอ้ม เป็น

อนัตรายต่อสุขภาพของประชาชนและส่ิงแวดลอ้ม ปัญหายิ่งจะทวีความรุ่นแรงข้ึน เน่ืองจากรายงาน

การนาํเขา้สารเคมีในระยะ 4 ปีท่ีผา่นมา โดยในปี พ.ศ. 2548  นาํเขา้สารกาํจดัแมลง 18,529 ตนัมูลค่า 

3,322 ลา้นบาท สารป้องกนัและกาํจดัโรคพืช 9,052 ตนั มูลค่า 1,716 ลา้นบาท   ปี พ.ศ. 2549  นาํเขา้

สารกาํจดัแมลง 20,487 ตนัมูลค่า  3,856 ลา้นบาท สารป้องกันและกาํจดัโรคพืช 9,383 ตนั มูลค่า 

1,722 ลา้นบาท   ปี พ.ศ. 2550  นาํเขา้สารกาํจดัแมลง 21,590 ตนัมูลค่า 3,746 ลา้นบาท สารป้องกนั

และกาํจดัโรคพืช 10626 ตนั มูลค่า 1,833 ลา้นบาท   ปี พ.ศ. 2551  นาํเขา้สารกาํจดัแมลง 25,332 ตนั

มู ล ค่ า  4,577 ล้า น บ า ท  ส า ร ป้ อ ง กัน แ ล ะ กํา จัด โ ร ค พืช  11,255 ตัน  มู ล ค่ า  2,537 ล้า น บ าท 

(http://www.oae.go.th/ewt_news.php?nid=146 ) 

 

  ปัญหาสารเคมีการเกษตรมีผลกระทบต่อผู้บริโภคและเกษตรกร เป็นปัญหาใหญ่ของประเทศ 

ปัญหาดงักล่าวยงัไดข้ยายและส่งผลกระทบต่อการส่งสินคา้เกษตรและอาหารออกสู่ต่างประเทศ ทาํ

ให้มีผลกระทบต่อภาพลกัษณ์การส่งสินคา้เกษตรออกไปยงัต่างประเทศ ยกตวัอยา่งเช่น  การส่งออก

สินคา้ไปประเทศสหภาพยุโรปตรวจพบสารเคมีการเกษตรตกคา้งในผกัและผลไมข้องไทยสูงท่ีสุด

เม่ือเปรียบเทียบกบัทุกประเทศท่ีส่งออกไปยโุรป โดยปริมาณการส่งออกผกัและผลไมข้องไทยตํ่ากว่า

ประเทศอ่ืนๆ หลายเท่าตวั   จากการตรวจเลือดของเกษตรกรทัว่ประเทศกรมอนามยั กระทรวง

สาธารณสุข พบว่า มีเกษตรกรท่ีได้รับสารเคมีจากสารเคมีกาํจดัศตัรูพืชอยู่ในระดับเส่ียงและไม่
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ปลอดภยัสูงมากข้ึนเป็นลาํดบั โดยผลการตรวจเม่ือปี พ.ศ. 2550 พบว่ามีสูงข้ึนเกือบ 40 เปอร์เซ็นต ์

สูงข้ึนแบบกา้วกระโดดกว่าปี พ.ศ. 2540 ถึงสองเท่า  ในขณะเดียวกนัผูบ้ริโภคทัว่ไปไดรั้บสารพิษ

ตกคา้งจากสารกาํจดัศตัรูพืช  ในผกั ผลไม ้สูงกวา่เกษตรกร   

 

  ความพยายามในการป้องกนัและแก้ปัญหาสารพษิตกค้างในพืชท่ีผา่นมาจะมีการป้องกนัและ

แกปั้ญหาท่ีปลายทางโดยการรณรงคใ์ห้ผูบ้ริโภคดูแลการบริโภคพืชผกัท่ีมีสารพิษดว้ยตนเองเช่น  

การลดสารเคมีดว้ยวิธีการลา้ง การตม้ และการปอกเปลือก เป็นตน้  ส่วนตน้ทางซ่ึงเป็นตน้เหตุของ

ปัญหามีการแกไ้ขค่อนขา้งนอ้ย โดยการรณรงคใ์ห้ทาํเกษตรอินทรีย ์และมีการรณรงคใ์ห้ลดและเลิก

การใช้สารเคมีของหน่วยงานต่างๆ ซึงผลการทาํเช่นนั้นไม่ทาํให้เกษตรกรหันมาควบคุมการใช้

สารเคมีในการปลูกพืชลดลงเท่าท่ีควร เกษตรกรอินทรียย์งัตอ้งหนักลบัไปใชส้ารเคมีเช่นเดิมเพราะมี

แมลงและศัตรูพืชท่ีระบาดอย่างหนักจนพืชท่ีปลูกเสียหายขาดทุนบางรายหมดตัว ซ่ึงจาก

ปรากฏการณ์ท่ีพบเพราะเกษตรกรมีขอ้มูลนอ้ยเก่ียวกบั การเกิดและกระจายของศตัรูพืชในเร่ืองของ

สภาพแวดลอ้มท่ีมีผลต่อการระบาดของศตัรูพืช เช่น อากาศช้ืนสูงมีโอกาสเกิดรานํ้ าคา้งไดง่้ายกบัตน้

มะนาว โดยปกติชาวไร่จะพ่นสารเคมีป้องกนัและกาํจดัตามคาํแนะนาํของนกัวิชาการหรือจากร้าน

เคมีเกษตร ซ่ึงเกษตรกรไม่ทราบสภาพท่ีแทจ้ริงของพื้นท่ีวา่ท่ีมีรานํ้าคา้งเพราะสภาพอากาศมีความช้ืน

สูงตอ้งงดใหน้ํ้ าตน้มะนาว  ไม่ใช่เพียงการพ่นสารเคมีป้องกนัและกาํจดัอยา่งเดียว  ความช้ืนสูงทาํให้

เพล้ียกระโดดสีนํ้ าตาลเจริญโตไดดี้ในท่ีนา ทาํให้ขา้วเกิดความเสียหาย วิธีการของเกษตรกรคือพ่น

สารเคมีกาํจดั แทนท่ีจะลดความช้ืนโดย ขอความร่วมมือจากเกษตรกรดว้ยกนัใหค้วบคุมความช้ืนและ

ปริมาณนํ้ าเข้านา ควบคุมอัตราส่วนของปุ๋ย รวมถึงหมั่นสังเกตตัวเพล้ียท่ีเกาะต้นข้าว เป็นต้น 

ปรากฏการณ์เหล่าน้ีมกัเกิดข้ึนเสมอๆ เกษตรกรขาดขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้ม เน่ืองดว้ยสาเหตุ

เกษตรกรไม่มีเคร่ืองมือและขอ้มูลเช่น ความช้ืนสัมพทัธ์ อุณหภูมิ  แสง ความเร็วลม ทิศทางลม มวล

ของอากาศ  ปริมาณนํ้ าฝน การพยากรณ์อากาศ เม่ือไรฝนจะตก และสารสนเทศจากการวิเคราะห์ค่า

ต่าง ๆ เหล่านั้นเพื่อท่ีจะบอกเกษตรกรไดว้่า เกิดอะไรข้ึนกบัพืชท่ีปลูก ส่ิงเหล่าน้ีมีผลต่อการระบาด

ของศตัรูพืชและการปลูกพืช แต่เกษตรกรในระดับหมู่บา้นท่ียากจนไม่มีขอ้มูลเหล่าน้ี จึงทาํให้

จาํเป็นตอ้งใชส้ารเคมีเพื่อกาํจดัอยา่งเดียว  จึงทาํใหเ้กิดสารเคมีตกคา้งในพืชเป็นจาํนวนมาก 

 

  จากปัญหาและวิธีการแกไ้ขขา้งตน้จะเห็นว่า เกษตรกรขาดขอ้มูลและสารสนเทศในการปลูก

พืชและป้องกนักาํจดัศตัรูพืชในไร่นาของตน โดยเฉพาะ ขอ้มูลเก่ียวกบัสภาพแวดลอ้ม  ท่ีเกษตรกรมี

ความจาํเป็นตอ้งทราบและใช้ขอ้มูลเหล่าน้ีในการเพาะปลูกพืช แต่ระบบการตรวจวดัและระบบ

สารสนเทศเหล่าน้ียงัมีการวิจัยและพฒันาท่ีค่อนขา้งน้อย ในระดับท่ีชาวบ้านในระดับฐานราก



 3 

จาํเป็นต้องใช้ ส่วนใหญ่จะเป็นการวิจัยในระดับภาพรวมของประเทศและไร่ขนาดใหญ่ ของ

หน่วยงานราชการในระดับท่ีเป็นภาพรวมเช่น กรมอุตุนิยมวิทยา กรมท่ีดิน สํานักงานพัฒนา

เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) และ  ศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ

คอมพิวเตอร์แห่งชาติ  ส่วนเอกชนไดแ้ก่ เกษตรอจัฉริยะในไร่ขนาดใหญ่  ไร่องุ่นกราน-มอนเต ้อาํเภอ

ปากช่อง จงัหวดันครราชสีมา ซ่ึงเป็นไร่องุ่นท่ีใชเ้กษตรความแม่นย ํา่สูง (precision farming )แห่งแรก

ของเอเชีย ท่ีสามารถจดัเกบ็ขอ้มูลสภาพอากาศและพยากรณ์ล่วงหนา้ถึงพายแุละฝนได ้ ทาํใหส้ามารถ

กาํหนดการให้นํ้ า ปุ๋ย การควบคุมแมลงศตัรูองุ่นอยา่งแม่นย ํ่า แต่ในระดบัหมู่บา้นเกษตรกรท่ียากจน

ยงัขาดโอกาสท่ีจะใชเ้คร่ืองมือในการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มและสารสนเทศเพื่อใชใ้นการปลูกพืช 

ทาํให้เกษตรกรไม่มีทางเลือกในการควบคุมการปลูกพืชของตน สาํหรับการจดัการกบัปัญหาโดยไม่

ทราบว่าเกิดอะไรข้ึนกบัพืชท่ีตนปลูก ระบบตรวจวัดสภาพแวดล้อมและระบบสารสนเทศระดับ

หมู่บ้านจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่สาํหรับแต่ละหมู่บา้นในลุ่มแม่นํ้ าเพชรบุรีตอนกลางไดแ้ก่ อาํเภอท่า

ยาง และอาํเภอบา้นลาด ซ่ึงเป็นแหล่งปลูกมะนาวท่ีมีคุณภาพดีของประเทศ   และมีพื้นท่ีเพาะปลูก

ตลอดตามแนวลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี การวิจยัและพฒันาจะทาํใหเ้กษตรกร มีขอ้มูลในการตดัสินใจ  เขา้ใจ

สภาพแวดลอ้มในไร่มะนาวของตนเองเพื่อลดการใชส้ารเคมีและสารพิษในการปลูก บริหารจดัการ

ปลูกมะนาวใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้มป้องกนัความเสียหาย  การขาดทุนให้กบัเกษตรกร  และ

ผลิตมะนาวปลอดภยั  อีกทั้งยงัช่วยลดปริมาณสารเคมีท่ีจะลงสู่ทะเลอนัจะเป็นการทาํลายระบบนิเวศ

ทางทะเลดว้ย  

 

  ดงันั้นการวิจยัและพฒันาระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มและระบบสารสนเทศในการปลูก

มะนาวระดับหมู่บ้านเพื่อลดการใช้สารเคมีและสารพิษตกคา้ง  จึงเป็นจุดเร่ิมต้นในการพฒันา

ศกัยภาพของเกษตรกรท่ียากจนระดบัฐานรากของประเทศ ต่อการผลิตอาหารปลอดภยัตั้งแต่ตน้ทาง 

งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการวิจยัและพฒันาระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มโดยใชเ้ซ็นเซอร์แบบไร้สายโดย

เซ็นเซอร์ประกอบดว้ยเซ็นเซอร์ วดัความช้ืนสมัพทัธ์ อุณหภูมิในอากาศ  ความช้ืนและอุณหภูมิในดิน   

ความเขม้แสง  ความเร็วลม ทิศทางลม ปริมาณนํ้ าฝน ส่วนระบบสารสนเทศการปลูกพืชเป็นการ

วิเคราะห์ขอ้มูลจากระบบตรวจวดัมาจดัทาํเป็นระบบสารสนเทศการตดัสินใจในปลูกพืชเพื่อลดการ

ใชส้ารเคมีและสารพิษตกคา้งท่ีมีราคาถูกให้กบัชาวบา้นท่ียากจนในระดบัหมู่บา้นโดยจะแสดงเป็น

จอมอนิเตอร์ท่ีศาลาประจาํหมู่บา้นทั้ง 10 หมู่บา้น  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงการวจิยั 

 

1. สร้างระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มเครือข่ายเซ็นเซอร์แบบไร้สาย พื้นท่ีปลูกมะนาว

ระดบัหมู่บา้นเพื่อลดการใชส้ารเคมีและสารพิษตกคา้ง 

2. สร้างระบบสารสนเทศการปลูกมะนาวระดบัหมู่บา้นเพื่อลดการใชส้ารเคมีและสารพิษ

ตกคา้ง 

3. ถ่ายทอดเทคโนโลยกีารตรวจวดัสภาพแวดลอ้มและระบบสารสนเทศการปลูกมะนาว

ระดบัหมู่บา้นเพื่อลดการใชส้ารเคมีและสารพิษตกคา้ง 

 

1.3   ขอบเขตของโครงการวจิัย 

 

1. ระบบท่ีสามารถตรวจวดัสภาพแวดลอ้มโดยใช้เซ็นเซอร์แบบไร้สายสําหรับพื้นท่ี

เพาะปลูกพืช 

2. อุปกรณ์และซอฟตแ์วร์ท่ีใชส้ามารถหาไดภ้ายในประเทศและราคาไม่แพง 

 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 1.  ได้ระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ท่ีทาํงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 2.  ไดส้ถานีตรวจวดัสภาพแวดลอ้มดว้ยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ท่ีสามารถนาํไปติดตั้งใน

พื้นท่ีท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งสะดวก รวดเร็ว ราคาไม่แพง และบาํรุงรักษาง่าย 

 3. สามารถนาํขอ้มูลสภาพอากาศ มาใชเ้ป็นขอ้มูลทางสถิติเพือ่ประกอบการตดัสินใจในการ

ทาํกิจกรรมทางการเกษตรได ้

 

1.5 คาํนิยามศัพท์ 

 

  เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (wireless sensor network) หมายถึง ระบบเครือข่ายท่ีส่งขอ้มูลแบบ

ไร้สายประกอบดว้ย เซ็นเซอร์โหนด โหนดฐาน และโหนดสถานี 
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  ตรวจวดัสภาพแวดล้อม (environment measurement) หมายถึง การตรวจวดัขอ้มูลท่ีประกอบ

ไปดว้ย อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้ของแสง  อุณหภูมิในดิน ความช้ืนในดิน พลงังานจาก

แบตเตอร่ี 

 

ร ะ บ บ ส า ร ส น เ ท ศ  ( information systems) ห ม า ย ถึ ง  ร ะ บ บ ข้อ มู ล ข่ า ว ส า ร เ ก่ี ย ว กับ

สภาพแวดลอ้มในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาวลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี 

 

พื้นที่เพาะปลูก (grow area) หมายถึง พื้นท่ีปลูกมะนาว ตาํบลท่าแลง อาํเภอท่ายาง จงัหวดั

เพชรบุรี 

    



 

บทที ่2 

ทฤษฎแีละเอกสารทีเ่กีย่วข้อง 

 

งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดศึ้กษาแนวคิด หลกัการทางทฤษฎีและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้ง โดยแบ่งออกเป็น

หวัขอ้ดงัน้ี 

2.1  เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายระยะใกล ้ 

2.2 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

2.3 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย Tmote sky 

 2.4  ตวัส่งสญัญาณ Xbee 

 2.5  ตวัส่งสญัญาณ nrf24l01 

2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

 2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1 เทคโนโลยกีารส่ือสารไร้สายระยะใกล้ 

  

  การส่ือสารในปัจจุบันมีเทคโนโลยีรูปแบบใหม่ ๆ เกิดข้ึนมากมายแสดงดังภาพท่ี 2.1  

โดยเฉพาะระบบการส่ือสารไร้สายระยะใกลเ้ป็นอีกระบบการส่ือสารหน่ึงซ่ึงมีอิทธิพลและบทบาท

ต่อชีวิตประจาํวนั  ซ่ึงให้ความสะดวกสบายในการใชง้านโดยท่ีไม่ตอ้งมีสายทาํให้การเคล่ือนท่ีไป

ไหนมาไหนสะดวกสบายยิง่ข้ึน 
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ภาพที ่2.1 มาตรฐานการส่ือสารไร้สาย 

(Valada, Kohanbash and Kantor, 2010) 

 

  ปัจจุบนัมาตรฐานเทคโนโลยีน้ี ท่ีเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในปัจจุบนัประกอบดว้ย 4 มาตรฐาน

ไดแ้ก่  IEEE 802.15.4, WLAN, Bluetooth และ Infrared   

 

  มาตรฐาน IEEE 802.15.4 และ Zigbee  มาตรฐานน้ีเป็นมาตรฐานของอุปกรณ์ท่ีมีความเร็วใน

การส่งขอ้มูลตํ่า  ใชพ้ลงังานน้อย ราคาไม่แพง การส่งสัญญาณตามมาตรฐานน้ีแสดงดงัภาพท่ี 2.1    

สามารถส่งขอ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือและมีความถูกตอ้งสูง โดยมีโทโปโลยแีบบ Start และ แบบ Peer-

to- Peer  โดยท่ีระยะในการส่งขอ้มูลประมาณ 10 -75  เมตร ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มและพลงังานใน

การรับส่งขอ้มูล โดยสามารถเลือกความถ่ีท่ีใชง้านได ้3 ช่วงความถ่ี คือ ยา่นความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์มี

ช่องสญัญาณ 16 ช่อง อตัรารับส่งขอ้มูล อยูท่ี่ 250 Kbps ยา่นความถ่ี  915 เมกะเฮิรตซ์จะมีช่องสญัญาณ 

10 ช่อง มีอตัรารับส่งขอ้มูลอยูท่ี่ 40 Kbps และยา่นความถ่ี  868 เมกะเฮิรตซ์ มีช่องสัญญาณ 1 ช่อง  มี

อตัราการรับส่งขอ้มูล  20 Kbps  มาตรฐาน IEEE 802.15.4 มีการกาํหนดรูปแบบชั้นกายภาพและชั้น 

MAC  คือ  ชั้นกายภาพ เป็นชั้นล่างสุดจะรับผิดชอบเก่ียวกบัการส่งขอ้มูลท่ีเป็นบิต ย่านความถ่ีท่ีใช้

งาน 2 ช่วงความถ่ีคือ ความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ และความถ่ี 868/902-928 เมกะเฮิรตซ์ โดยในยา่นความถ่ี 

2.4 กิกะเฮิรตซ์ มีอตัราการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 250 kbps ส่วนยา่นความถ่ี  902-928 เมกะเฮิรตซ์ มีอตัรา

การรับส่งขอ้มูลสูงสุด 40 kbps และย่านความถ่ี 868 เมกะเฮิรตซ์  มีอตัราการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 20 

kbps  การรับส่งขอ้มูลจะข้ึนอยูก่บัความถ่ีถา้ความถ่ีสูงจะสามารถส่งขอ้มูลไดเ้ร็วแต่ครอบคลุมพื้นท่ี

น้อยกว่าย่านความถ่ีตํ่า ดงันั้นการใช้งานจึงข้ึนอยู่กบัการเลือกย่านความถ่ีและความเหมาะสมกบั

สภาพแวดลอ้ม สาํหรับรูปแบบของกลุ่มขอ้มูลของชั้นกายภาพ จะประกอบดว้ย 3 ส่วนท่ีสาํคญั คือ  
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  1)  Synchronize Header (SHR)  เป็นขอ้มูลท่ีใช ้ซิงคโ์ครนสั กนัระหวา่งตวัรับและตวัส่ง  

  2)   PHY header เป็นขอ้มูลความยาวของ payload   

3)  PHY payload  เป็นส่วนของขอ้มูลท่ีตอ้งการส่ือสารกนั  

 

ชั้น MAC  เป็นส่วนท่ีรับผิดชอบการรับส่งขอ้มูลให้ถูกตอ้งและสาํเร็จ โดยจะรับผิดชอบใน

การสร้างกลไกลสาํหรับตรวจสอบความผิดพลาดของขอ้มูล นอกจากนั้นยงัตรวจสอบชั้นกายภาพว่า

ช่องสัญญาณพร้อมสาํหรับการรับส่งขอ้มูลหรือไม่  ถา้ยงัไม่พร้อม ชั้น MAC จะรอจนกว่าจะว่างแลว้

จึงทาํการส่งขอ้มูล รูปแบบของเฟรม MAC มีอยู ่4 รูปแบบ คือ  

1)  Beacon frame เป็นเฟรมท่ีตวั Coordinator จะทาํการส่งเป็นระยะเพื่อตรวจสอบสภาวะ

ต่างๆของระบบและอุปกรณ์จะใชเ้ฟรมน้ีซิงโครนสักบัระบบ   

2)  Data frame เป็นเฟรมสาํหรับการส่งขอ้มูล   

3)  Acknowledgement frame  เป็นเฟรมท่ีถูกส่งมาจากภาครับ เพื่อทาํการยืนยนัว่าไดรั้บ

ขอ้มูลท่ีส่งมาเรียบร้อยแลว้   

4)  Command frame  เป็นเฟรมท่ีใชส่้งเพื่อการส่ือสารกนัของอุปกรณ์ในชั้น MAC   

 

 
 

ภาพที ่2.2 ยา่นความถ่ีมาตรฐาน IEEE 802.15.4 

 

 มาตรฐาน IEEE 802.11  WLAN  เป็นมาตรฐานท่ีไดรั้บความนิยมมากในนามท่ีทุกคนรู้จกั

คือระบบ WI-FI แสดงดงัภาพท่ี 2.2 เน่ืองจาก  WLAN  มีความสะดวกสบายของการเช่ือมต่ออุปกรณ์

คอมพิวเตอร์เขา้ดว้ยกนัโดยไม่จาํเป็นท่ีจะใชส้ายอีกต่อไป อุปกรณ์คอมพิวเตอร์สามารถเช่ือมต่อถึง

กนัไดจ้ากตาํแหน่งต่างๆท่ีอยู่ภายในขอบเขตของการส่งสัญญาณความสามารถในการรับส่งขอ้มูล

ด้วยความเร็ว 1, 2, 5.5, 11 และ 54 Mbps  โดยมีย่านความถ่ีอยู่ 3 ความถ่ี คือ ย่านความถ่ี 2.4 กิกะ

เฮิรตซ์  ย่านความถ่ี 5 กิกะเฮิรตซ์ และ Infrared 1, 2 Mbps  นอกจากน้ี  IEEE 802.11  ยงักาํหนดให้มี

ทางเลือกท่ีสร้างความปลอดภยัให้กบัเครือข่าย ดว้ยกลไกการเขา้รหัสขอ้มูลและตรวจสอบผูใ้ชท่ี้

เรียกว่า WEP (Wired Equivalent Privacy)  เครือข่ายไร้สายตามมาตรฐาน IEEE 802.11 ถูกกาํหนด
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ข้ึนมาคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1997 และเป็นท่ีนิยมใชง้านมากเน่ืองจากระยะทางท่ีสามารถใชง้านในท่ีร่ม 

ไกลถึง 100 เมตร และในท่ีโล่งแจง้ 400 เมตร มีความเร็วในกาส่งขอ้มูลสูงสุด 54 Mbps  ซ่ึงในปัจจุบนั

มีอยู ่3 มาตรฐาน คือ  

1)  มาตรฐาน IEEE 802.11a  มาตรฐานน้ีถูกกาํหนดข้ึนในปี ค.ศ. 1999 มีความเร็วในการส่ง

ขอ้มูลสูงถึง 54 Mbps แต่ไม่เป็นท่ีนิยมเน่ืองจากมาตรฐานน้ีใชย้า่นความถ่ี 5  กิกะเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นยา่นท่ี

ไม่เปิดใหใ้ชอ้ยา่งเสรีในทุกประเทศ และขอ้เสียอีกอยา่งคือ มาตรฐานน้ีระยะการใชง้านไกลสุดเพียง 

50  เมตร นอกจากน้ียงัไม่สามารถใชอุ้ปกรณ์ร่วมกบัมาตรฐานอ่ืน ๆ ได ้

2)  มาตรฐาน IEEE 802.11b  มาตรฐานน้ี ถูกกาํหนดข้ึนในปี 1999 พร้อมกับมาตรฐาน 

802.11a แต่ไดรั้บความนิยมสูงกว่ามาก เน่ืองจากใชค้วามถ่ีในยา่น 2.4 กิกะเฮิรตซ์ ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ี

ไดเ้ปิดใชโ้ดยอิสระกบัทุกประเทศทัว่โลก  แต่มาตรฐานน้ีมีขอ้เสียคือ มีความเร็วตํ่าสุดเม่ือเทียบกบั

มาตรฐานอ่ืน ๆ และยงัมีปัญหาของสัญญาณรบกวนสูง เน่ืองจากยา่นน้ีมีการใชค้วามถ่ีน้ีกบัอุปกรณ์

อ่ืน ๆ อยูม่าก   

3)  มาตรฐาน IEEE 802.11g  เป็นมาตรฐานใหม่ท่ีเปิดตวัในปี ค.ศ. 2003 โดยนาํขอ้ดีของ

มาตรฐาน 802.11a และ มาตรฐาน 802.11b มารวมกนั คือ มีความเร็วในการส่งขอ้มูลสูงถึง 54 MBps 

และมีมาตรฐานระยะการทาํงานไกลเท่ากบัมาตรฐาน IEEE 802.11b   นอกจากน้ียงัใชค้วามถ่ียา่น 2.4 

กิกะเฮิรตซ์  ซ่ึงเป็นช่วงความถ่ีเสรีและยงัสามารถใชอุ้ปกรณ์ร่วมกบัเครือข่าย IEEE 802.11b ไดโ้ดย

ไม่มีปัญหา  

 

 
 

ภาพที ่2.3  มาตรฐาน IEEE 802.11 (WI-FI) 

 

มาตรฐาน Bluetooth  เป็นเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายท่ีออกมารองรับการใช้งานของ

อุปกรณ์ต่างๆ เช่น หูฟัง อุปกรณ์ภายนอกต่างๆของคอมพิวเตอร์  โทรศพัทมื์อถือ  การส่ือสารของ 

Bluetooth จะใช้ความถ่ีในช่วง 2.4 กิกะเฮิรตซ์  ซ่ึงเป็นย่านความถ่ีท่ีเปิดให้ใช้โดยเสรี  Bluetooth 

สามารถเช่ือมต่อแบบจุดต่อจุดไดห้ลายๆจุด (Point  to  muti-point ) ไม่ว่าจะเป็นเสียง  หรือการส่ง
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ขอ้มูลทัว่ ๆ ไป โดยสามารถส่งขอ้มูลไดใ้นระยะ 10 เซนติเมตร ถึง 10 เมตร และสามารถขยายไดเ้ป็น 

100 เมตร โดยเพิ่มกาํลังส่งให้มากข้ึน   Bluetooth มีอัตราเร็วในการรับส่งขอ้มูลสูงสุด 1 Mbit/s 

สามารถกระโดดขา้มความถ่ีอยา่งรวดเร็ว ทาํให้ช่วยลดการแทรกสอดของสัญญาณอ่ืน ๆ ได ้ ความถ่ี

ในการกระโดดเปล่ียนช่องสัญญาณ 1600  คร้ังต่อวินาที  การปรับกาํลงัของสัญญาณออกจะช่วยลด

สัญญาณรบกวนโดยความแรงของสัญญาณท่ีส่งแบ่งเป็น 3 ระดบั คือ 0 dBm, 4 dBm และ 20 dBm 

การเขา้รหัสเสียงเป็นแบบ Continuously Variable Slope Delta Modulation  ซ่ึงทาํให้การทาํงานท่ีมี 

bit rate error  สูงสามารถทาํได ้ 

 

Bluetooth  เป็นเทคโนโลยท่ีีทาํใหอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆติดต่อส่ือสารกนัในระยะห่าง

สั้ นๆโดยอุปกรณ์ท่ีใช้เทคโนโลยีน้ีสามารถติดต่อส่ือสารสูงสุดได้ถึง 7 ตวัพร้อมกัน ซ่ึงเราเรียก

เครือข่ายน้ีว่า Piconet แสดงดังภาพท่ี 2.4  นอกจากนั้ นอุปกรณ์แต่ละตัวยงัสามารถสังกัดอยู่กับ

เครือข่าย Piconet ไดห้ลายเครือข่ายพร้อมกนั โดยท่ีการติดต่อแบบ Piconet น้ีจะตอ้งมีอุปกรณ์ตวัใด

ตวัหน่ึงจะตอ้งทาํหนา้ท่ีเป็น  Master และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีเหลือจะทาํหนา้ท่ีเป็น Slave โดยท่ี Piconet 

จะเป็นการติดต่อส่ือสารแบบหลาย ๆ จุด จากกรณีดงักล่าวช่องสัญญาณและแบนดว์ิดท ์(Bandwidth) 

จะถูกใช้ร่วมกนัระหว่างอุปกรณ์ใน Piconet  การส่งคล่ืนวิทยุของระบบแบบ Bluetooth จะใช้การ

กระโดดเปล่ียนความถ่ี  

 
 

ภาพที ่2.4 ระบบ Piconet  

(Valada, Kohanbash and Kantor, 2010) 

 

 มาตรฐาน Infrared   มาตรฐานเกิดจากการพฒันาร่วมกนัของกลุ่มบริษทัมากกว่า 40 บริษทั 

ในการพฒันามาตรฐานท่ีจะใช้ในการส่งขอ้มูลระยะสั้ นโดยใช้คล่ืน Infrared ซ่ึงเรียกว่า  Infrared  

Data  Association (IrDA)  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นระบบ IrDA  แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ Primary Device เป็น
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อุปกรณ์ซ่ึงทาํหนา้ท่ีเป็นตวัเลือกท่ีจะส่งสัญญาณทาํการติดต่อใหก้บัอุปกรณ์ตวัใดตวัหน่ึงในขอบเขต

นั้น ๆ และ Secondary device คืออุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีคอยฟังสัญญาณท่ีจะติดต่อเขา้มาและตอบรับการ

ติดต่อ 

 

2.2  ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย  

   

เทคโนโลยีการผลิตไมโครอิเล็กทรอนิกส์ไดรั้บการพฒันาถึงระดบัท่ีสามารถผลิตอุปกรณ์

อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีขนาดเลก็ ราคาถูก และประหยดัพลงังาน ซ่ึงเหมาะสาํหรับสร้างหน่วยประมวลผล 

และหน่วยส่งขอ้มูลของเซ็นเซอร์ไร้สาย และด้วยเทคโนโลยีระบบเคร่ืองกลจุลภาค การสร้าง

เซ็นเซอร์ขนาดเลก็และวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ขนาดเลก็เกิดข้ึนไดจ้ริง ทาํใหเ้ครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายยคุ

น้ีเขา้ใกลเ้ครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ในจินตนาการของนักวิจัยยุคก่อน ๆ อย่างไรก็ตามเครือข่าย

เซ็นเซอร์ไร้สายน้ียงัมีการวิจยัอยา่งต่อเน่ือง 

 

สถาปัตยกรรมเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายประกอบดว้ยสามส่วน (สุชา สุพิทยภรณ์พงศ,์ 2013)

ไดแ้ก่ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เกตเวย ์และสถานีฐาน (base station) ดงัภาพท่ี 2.4 หน่วยร่วมเซ็นเซอร์

จาํนวนมากฝังตวัในสภาพแวดลอ้มเพื่อเกบ็ขอ้มูล โดยแต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ติดต่อส่ือสารแบบไร้

สายกบัหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ขา้งเคียง ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความสามารถในการรับส่งแบบไร้สาย แต่ละหน่วย

ร่วมเซ็นเซอร์ควบคุมและจดัการงานของตวัเอง (self-organize) ทุก ๆ หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท่ีติดต่อถึง

กันทาํงานร่วมกัน (collaboration) เป็นเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายทาํให้แต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์

สามารถส่งขอ้มูลไปหากนัไดแ้มว้่าหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ปลายทางไม่สามารถติดต่อ กบัหน่วยร่วม

เซ็นเซอร์ตน้ทางไดโ้ดยตรง โดยให้หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ระหว่างทางช่วยส่งขอ้มูลต่อๆ กนัตั้งแต่ตน้

ทางถึงปลายทาง วิธีการส่งแบบน้ีเรียกว่าการส่งแบบมลัติฮอพ (multi-hop ) เกตเวยท์าํหน้าท่ีรับส่ง

ขอ้มูล ระหว่างสถานีฐานและเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายโดยเกตเวยอ์าจเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์

ธรรมดาหรือเป็นหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ ท่ีมีความสามารถพิเศษในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย สถานีฐาน

ทาํหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลท่ีวดัไดจ้ากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ในเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ควบคุมการทาํงาน

และติดต่อกบัผูใ้ชง้าน หรืออาจติดต่อกบัเครือข่ายอ่ืน ๆ เช่น อินเทอร์เน็ต 
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ภาพที ่2.5 โครงสร้างแบบจาํลองเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

ท่ีมา: http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php 

 

  เน่ืองจากเป็นการทาํงานแบบไร้สายทาํใหแ้ต่ละหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ใชแ้หล่งพลงังานภายใน

หน่วยร่วมเซ็นเซอร์เองหรือในบางกรณีอาจใชแ้หล่งกาํเนิดพลงังานเพื่อใหห้น่วยร่วมเซ็นเซอร์ทาํงาน

ได้อย่างต่อเน่ือง ด้วยเหตุน้ีทาํให้เครือข่ายมีการเปล่ียนแปลงอยู่ตลอดเวลาเน่ืองจาก หน่วยร่วม

เซ็นเซอร์อาจหยดุทาํงานเพราะพลงังานหมดหรือกลบัข้ึนมาทาํงานไดอี้กคร้ังเม่ือมีพลงังานเพียงพอ 

รวมไปถึงในบางเครือข่าย ท่ีมีหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ท่ีเคล่ือนท่ีได ้การเปล่ียนแปลงของหน่วยร่วม

เซ็นเซอร์นั้นมีผลต่อโครงสร้าง (topology) ของเครือข่าย และส่งผลถึงเส้นทางในการส่งขอ้มูลของ

หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ โดยเส้นทางในการส่งขอ้มูล ในแต่ละโครงสร้างนั้นข้ึนอยูก่บัวิธีการหาเส้นทาง

(routing algorithm)ซ่ึงวิธีการหาเส้นทางในแต่ละเครือข่าย จะข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคข์องเครือข่ายนั้น 

ๆ 

 

 
     

ภาพที ่2.6 ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 

ท่ีมา: http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php 

http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/index.php
http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/TTE_66_1_b.png
http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Wireless_Sensor_Network/TTE_66_2_b.png
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  การทาํงานของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์คือการวดัและเกบ็ขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาพแวดลอ้ม นาํขอ้มูล

ไปประมวลผล สร้างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายและส่งขอ้มูล ทาํใหห้น่วยร่วมเซ็นเซอร์มีส่วนประกอบ

ดงัรูปท่ี 2  ส่วนประกอบของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ แบ่งออกเป็นสองกลุ่ม คือ กลุ่มส่วนประกอบหลกัท่ี

จาํเป็นเพื่อใหเ้ครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายทาํงานได ้โดยในภาพท่ี 2.6 เป็นส่วนประกอบท่ีมีเส้นรอบรูป

เป็นเส้นทึบและกลุ่มส่วนประกอบเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มคุณสมบติัพิเศษใหก้บัหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ โดยใน

ภาพ จะเป็นส่วนประกอบท่ีมีเสน้รอบรูปเป็นเสน้ประ 

 

2.2.1 กลุ่มส่วนประกอบหลกั 

  ก) เซ็นเซอร์ (sensor) ทาํหนา้ท่ีวดัค่าต่างๆ จากสภาพแวดลอ้มตามแต่ชนิดของเซ็นเซอร์ เช่น 

ความช้ืน อุณหภูมิ ความเขม้แสง ควนั ความเร่ง แรงสัน่สะเทือน ความเคล่ือนไหว ความลึก ความเป็น

กรดหรือด่าง เป็นตน้ 

ข) หน่วยรับ-ส่งขอ้มูลไร้สาย (transceiver unit) ทาํหน้าท่ีรับ-ส่งขอ้มูลแบบไร้สายในย่าน

ความถ่ีสาธารณะ (ISM band) เพื่อรับ-ส่งขอ้มูลระหวา่งหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ขา้งเคียง 

  ค) หน่วยประมวลผล (processing unit) ติดต่อกบัเซ็นเซอร์เพื่อสั่งงานหรือรับขอ้มูลท่ีวดัได้

จากเซ็นเซอร์ เพื่อนาํไปประมวลผลเป็นขอ้มูล จดัเก็บลงในหน่วยความจาํ รอการร้องขอขอ้มูลหรือ

อาจส่งขอ้มูลทนัทีผา่นทางหน่วยรับ-ส่งขอ้มูลไร้สาย หน่วยประมวลผลกลางอาจรับขอ้มูลจากระบบ

ระบุตาํแหน่งเพื่อช่วยในการประมวลผลต่างๆ หรือหน่วยประมวลผลกลางอาจทาํหนา้ท่ีควบคุม การ

เคล่ือนท่ีของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ผ่านทางระบบเคล่ือนท่ี นอกจากน้ีหน่วยประมวลผลกลางยงัทาํ

หนา้ท่ีประมวลผลเครือข่ายและหาเสน้ทางในการส่งขอ้มูลของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ 

ง) แหล่งพลงังาน (power unit) เก็บสะสมพลงังานและให้พลงังานกบัทุกส่วนประกอบบน

หน่วยร่วมเซ็นเซอร์ แหล่งพลงังานจะรับพลงังานจากแหล่งกาํเนิดพลงังานหากหน่วยร่วมเซ็นเซอร์มี

แหล่งกาํเนิดพลงังาน 

2.2.2 กลุ่มส่วนประกอบเพิม่เตมิ 

 ก) ระบบระบุตาํแหน่ง (positioning unit) เป็นหน่วยระบุตาํแหน่งของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์

โดยใช ้GPS เพื่อนาํขอ้มูลตาํแหน่งไปใชป้ระมวลผล เช่น หาเสน้ทางเพื่อส่งขอ้มูล หาตาํแหน่งสาํหรับ

การเคล่ือนท่ีของหน่วยร่วมเซ็นเซอร์ เป็นตน้ 
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ข)  ระบบเคล่ือนท่ี (mobilizing unit) ทําหน้าท่ีเคล่ือนย้ายตําแหน่งของเซ็นเซอร์  เพื่อ

วตัถุประสงคต่์าง ๆ เช่น จดัรูปแบบโครงสร้างเครือข่าย ติดตามวตัถุ เคล่ือนท่ีหาสัญญาณส่ือสาร เป็น

ตน้ 

ค) แหล่งกาํเนิดพลงังาน (power generator unit) ทาํหนา้ท่ีกาํเนิดพลงังานจากส่ิงแวดลอ้ม เช่น 

พลงังานลม ความร้อน ปฏิกิริยาเคมี การสัน่สะเทือน เป็นตน้ ใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้าเพื่อเกบ็สะสมและ

ใชต่้อไป เพื่อชดเชยพลงังานท่ีถูกใชไ้ป ทาํใหต้วัเซ็นเซอร์ไร้สายทาํงานไดเ้ป็นเวลานาน  

 

2.3  ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย Tmote sky 

 

 อุปกรณ์ไร้สาย Tmote sky เป็นอุปกรณ์ไร้สายท่ีประหยดัพลงังาน และเป็นอุปกรณ์ไร้สาย

ตน้แบบในการนาํไปใชส้ังเกตเหตุการณ์ท่ีเกอดข้ึนอยา่งรวดเร็วและกะทนัหนั ผลิตโดย บริษทัโมทีฟ

คอร์โอเปอร์เรชัน่ ประกอบดว้ย เซ็นเซอร์ความช้ืน เซ็นเซอร์อุณหภูมิ และเซ็นเซอร์แสง ใชพ้ลงังาน

จากแบตเตอร่ีขนาด AA จาํนวน 2 กอ้น ขณะมีการทาํงานจะส้ินเปลืองพลงังาน 2.1-3.6 โวลต ์และ

ขณะมีการเขียนโปรแกรมหรือทาํการทดสอบโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ จะส้ินเปลืองพลงังาน

อยา่งนอ้ย 2.7 โวลต ์เม่ือต่ออุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky เขา้กบัพอร์ต USB เพื่อทาํการเขียนโปรแกรม

หรือติดต่อกบัอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ตวัอ่ืนนั้น อุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky จะใช้พลงังานจาก

พอร์ต USB ของคอมพิวเตอร์ท่ีนาํไปต่อซ่ึงแรงดงัจากพอร์ต USB มีค่า 3 โวลต ์

 

 อุปกรณ์ไร้สาย Tmote sky สามารถนาํไปใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ต่อพว่งอยา่งอ่ืนได ้และมีการ

นาํไปประยกุตใ์ชง้านกบัเครือข่ายแบบแมช (Mesh Topology) อยา่งแพร่หลาย คุณสมบติัของอุปกรณ์

ไร้สาย Tmote Sky ดงัน้ี 

1) อตัราการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย 250 kbps 2.4 กิกะเฮิรตซ์ เป็นไปตามมาตรฐาน IEEE 

802.15.4 

2) สามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนตามมาตรฐาน IEEE 802.15.4 ได ้

3) ไมโครคอนโทรลเลอร์ MSP430 ของบริษทัเทก็ซสั อินทรูเมน้ตจ์าํกดั 

4) มีเซ็นเซอร์ความช้ืน อุณหภูมิ และแสง 

5) การส้ินเปลืองพลงังานนอ้ย 

6) สายอากาศแบบไมโครสตริปอยู่บนบอร์ด สามารถส่งสัญญาณภายในอาคารไดไ้กล 50 

เมตร และภายนอกอาคารไดไ้กล 125 เมตร 
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ภาพที ่2.7 อุปกรณ์ไร้สายทีโมทสกาย 

 

 
 

ภาพที ่2.8 แผนภาพของอุปกรณ์ไร้สายทีโมทสกาย 

 

 เ ซ็นเซอร์ความช้ืนและอุณหภูมิ ท่ีมาพร้อมกับอุปกรณ์ไ ร้สาย  Tmote Sky เ ป็น รุ่น 

SHT11/SHT15 ไดผ้า่นการเทียบมาตรฐานไวแ้ลว้และสร้างเอาทพ์ทุเป็นสญัญาณดิจิตอล สมัประสิทธ์ิ

ของการเทียบมาตรฐานถูกเก็บไวใ้น EEPROM  ของอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ขอ้แตกต่างระหว่าง

รุ่น SHT11 และรุ่น SHT15 คือ รุ่น SHT15 ใหค้วามแม่นยาํสูงกวา่ 

 

 การอ่านค่าเซ็นเซอร์ความช้ืนและอุณหภูมิท่ีแสดงผลด้วยแอพลิเคชัน Oscilloscope เป็น

ขอ้มูลขนาด 14 บิต สามารถแปลงเป็นหน่วยองศาเซลเซียลไดด้ว้ยสมการท่ี (1) ดงัน้ี 

 

 Temperature = (-39.60)+(0.01)(Sot)      (1) 

 

 เม่ือ Sot คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ 
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 การอ่านค่าเซ็นเซอร์ความช้ืนเป็นขอ้มูลขนาด 12 บิตไม่สัมพนัธ์กบัอุณหภูมิ คาํนวณไดจ้าก

สมการท่ี (2) ดงัน้ี 

 

 Humidity =(-4)+(0.0405)(Sorh)+(-2.8x10-6)(SOrh2)    (2) 

 

 เม่ือ SOrh คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ความช้ืนสัมพทัธ์ ใชก้ารคาํนวณและการวดัอุณหภูมิ

เพื่อหาความช้ืนสมัพทัธ์ท่ีถูกตอ้งซ่ึงมีความสมัพนัธ์กบัอุณหภูมิตามสมการท่ี (3) ดงัน้ี 

 

 Humiditytrue =(Tc-25)(0.01+0.00008SOrh)+(Humidity)    (3) 

 

 เม่ือ Tc คือ อุณหภูมิท่ีวดัได ้หน่วยเป็นองศาเซลเซียส ซ่ึงคาํนวณมาจากสมการท่ี(1) 

  Sorh  คือ ค่าท่ีวดัไดจ้ากเซ็นเซอร์ความช้ืนสมัพทัธ์ 

  Humidity  คือ ความช้ืนท่ีคาํนวณจากสมการท่ี (3)  

 

 เซ็นเซอร์แสง ท่ีมาพร้อมกบัอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ไดต่้อเขา้กบัโฟโตไ้ดโอด 2 ตวั ซ่ึง

ผลิตโดยบริษทั ฮามามทัสุ (Hamamatsu)  ถา้หน่วยอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky มีโฟโตไ้ดโอดต่อมา

ดว้ย ไดโอดท่ีใชส้าํหรับวดัการเปล่ียนแปลงการแผค่ล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าจะเป็นเบอร์ s1087 ส่วนไดโอด

ท่ีใชส้าํหรับวดัแถบความถ่ีหรือความยาวคล่ืนของคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้ารวมถึงอินฟาเรด ซ่ึงมีความยาว

คล่ืนแสงประมาณ 750 นาโนเมตร จะเป็นเบอร์ S1087-01 

 

2.4 ตวัส่งสัญญาณ Xbee 

 

 ตัว ส่งสัญญาณ  Xbee เ ป็น อุปก รณ์ ท่ีพัฒน าโด ย บริษัท  Digi International ประ เ ท ศ

สหรัฐอเมริกา อา้งอิงการทาํงานอยูบ่นมาตรฐาน Zigbee  802.15.4 มียา่นความถ่ี 3 ยา่นคือ 2.4            กิ

กะเฮิรตซ์  900  เมกะเฮิรตซ์  และ 868 เมกะเฮิรตซ์  โดยสามารถแบ่งประเภทของ Xbee ไดต้ามชนิด

ของเสาอากาศ 3  แบบดงัภาพท่ี 2.8  คือ   

 1)  Whip Antenna  เสาส่งสญัญาณถูกติดตั้งบนตวัอุปกรณ์   

 2)  U.FL และ RS-PMA เสาอากาศแยกจากอุปกรณ์   

 3)  Chip Antenna  เสาส่งสญัญาณเป็นชิปติดบนตวัอุปกรณ์   
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ภาพที ่2.9 ภาพอุปกรณ์ประเภทของเสาอากาศ 3 แบบ 

 

 Xbee สามารถทาํการต่อใชง้านไดก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์โดยต่อไฟเล้ียงอุปกรณ์ 3 โวลต ์

และ กราวด์  พร้อมเช่ือมช่องสญัญาณการส่ือสาร Tx และ Rx ของ โมดูล Xbee  

 

2.4.1  การใช้งานโมดูลไร้สาย XBee 

 

 สามารถทาํได้โดยต่ออุปกรณ์โมดูลไร้สาย Xbee เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยต่อ

ไฟเล้ียงอุปกรณ์ 3 โวลต์และกราวด์ พร้อมเช่ือมช่องการส่ือสาร Tx, Rx ของอุปกรณ์โมดูลไร้สาย 

XBee เขา้กบั Tx, Rx ของไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยสามารถแบ่งรูปแบบการสัง่งานอุปกรณ์โมดูลไร้

สาย XBee ไดด้งัน้ี 

1) Transparent Mode เป็นการควบคุมการทาํงานโดยใชรู้ปแบบคาํสัง่ AT Command (คาํสัง่

ท่ีใชใ้นการติดต่อกบัโมเดม็ AT ยอ่มาจาก Attention) เช่น ATND (node discovery) เม่ืออุปกรณ์ไดรั้บ

คาํสั่งแลว้จะทาํการคน้หาโหนดในระบบแลว้แสดงผลออกมา ดงัภาพท่ี 2.9 เหมาะกบัการใชค้วบคุม

อุปกรณ์จาํนวนไม่มาก มีความซบัซอ้นนอ้ย และใชง้านง่าย 

2) API Mode เป็นการส่งชุดคําสั่ง AT Command ไปในรูปแบบของเฟรมข้อมูล เช่น 

7e00111016A2004142432C (node discovery) เม่ืออุปกรณ์ไดรั้บคาํสั่งแลว้จะทาํการคน้หาโหนดใน

ระบบแล้วแสดงผลออกมา ดังภาพท่ี 2.10 เหมาะกับการใช้ควบคุมอุปกรณ์จาํนวนมาก มีความ

ซบัซอ้นมากและมีการใชห้มายเลขของอุปกรณ์มาอา้งอิงในการรับส่งขอ้มูล 
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ภาพที ่2.10  แสดงตวัอยา่งรูปแบบคาํสัง่ของ AT Command และ API Mode 

 

3) รูปแบบเฟรมดาตา้ของ API Mode แสดงรายละเอียดไดด้งัภาพท่ี  2.10 

 

Start Delimiter 

(Byte 1) 

Length 

(Byte 2-3) 

Frame Data 

(Byte4-n) 

Checksum 

(Byte n+1) 

 

 

API Identifier 

(1Byte) 

Identifier-specific Data 

(n Byte) 

 

ภาพที ่2.11 แสดงรายละเอียดของ Frame Data ใน  API Mode 

 

 Start Delimiter  คือ จุดเร่ิมตน้ของเฟรมขอ้มูล 

 Length  คือ ขนาดของขอ้มูลใน Frame Data 

 Frame Data  คือ ส่วนท่ีเกบ็คาํสัง่และขอ้มูล ตวัอยา่งการใช ้AT Command 

  0x7E 0x00 0x04 0x08 0x52 0x4E0 x44 0x13 

0x7E  เร่ิมตน้เฟรม 

  0x0004 Frame Data มีความยาว 4 ไบต ์  

   0x08 API Identifier เป็นการส่ง AT Command 

  0x52  Frame ID (R Read) 

0x4E44 AT Command (‘ND’) (Node Discovery)  

0x13 Checksum เท่ากบั 0xFF-(08+52+4E+44) 

 

ATND 

RABBIT01 

13A200 

4060ECB3 

AT Command Mode 

 

7E00111016A2004142432C 

7E001110183500616263CC 

 

 

API Mode 

 



 18 

 Checksum คือ ค่าท่ีเอาไวใ้ช้ในการตรวจสอบความถูกตอ้งขอ้มูล คาํนวณได้จาก 0xFF –

(ผลรวมของค่าของขอ้มูลใน Frame Data) ในกรณีของ API Mode ในการรับขอ้มูลตวั XBee จะทาํ

การตรวจสอบความถูกตอ้งเอง (ในตวั XBee มีไมโครคอนโทลเลอร์ขนาดเลก็อยู)่ แต่ในการส่งขอ้มูล

ตวัโปรแกรมท่ีบรรจุไวใ้นไมโครคอนโทรลเลอร์หรือการส่งขอ้มูลจากเซิร์ฟเวอร์ตอ้งคาํนวณค่า 

Checksum เอง 

4) ลกัษณะการใชง้านอุปกรณ์สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลกัษณะตามการใช ้คือ 

4.1) Coordinator ทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางของเครือข่ายติดต่อรับส่งขอ้มูลเป็นตวักลางใน

การเช่ือมโยงระหวา่งสองเครือข่าย หรือเช่ือมต่อเขา้กบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ 

4.2) Router ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัคน้หาเสน้ทาง และทาํหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการส่งรับขอ้มูล

กบั End Device, Coordinator หรือเครือข่ายอ่ืนๆ 

4.3) End Device เป็นอุปกรณ์ปลายทางท่ีไดท้าํการติดตั้งเซ็นเซอร์ไว ้หากไม่มีการติดตั้ง

เซ็นเซอร์กจ็ะทาํหนา้ท่ีเหมือนกบั Router 

 5)   รูปแบบการเช่ือมต่อของโมดูลไร้สาย XBee สามารถแบ่งรูปแบบการเช่ือมต่อออกได้

เป็น 3 แบบ ตามมาตรฐาน ZigBee 802.15.4 คือแบบ Star แบบ Cluster Tree และแบบ Mesh โดยมี

รายละเอียดดงัน้ี 

 5.1) Star Topology ประกอบด้วย Coordoantor เป็นศูนย์กลางของเครือข่าย มี End 

Device เช่ือมต่อเขา้มา ดงัภาพท่ี 2.11 

 

 
 

ภาพที ่2.12 แสดงรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Star 

ท่ีมา: http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-

in-Network-Application.html 

 

http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
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http://thaieasyelec.com/article-wiki/embedded-electronics-application/xbee-basic-configuration-in-

network-application.html 

 

 5.2)  Cluster Tree Topology มี Coordinator เป็นตัวเช่ือมระหว่างเครือข่ายย่อย โดยใน

เครือข่ายย่อยจะประกอบไปดว้ย Router เป็นศูนยก์ลางเพื่อส่งขอ้มูลไปยงั Coordinator และมี End 

Device เช่ือมเขา้กบั Router ดงัภาพท่ี 2.12 

 

 
 

ภาพที ่2.13 รูปแบบการเช่ือมต่อแบบ Cluster Tree 

ท่ีมา: http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-

in-Network-Application.html 

 

 5.3)  MeshTopology อุปกรณ์ในเครือข่ายทั้ งหมดสามารถเช่ือมต่อกันได้ในรัศมีท่ี

สญัญาณครอบคลุม โดยจะมีตวั Coordinate เป็นศูนยก์ลาง 1 ตวั 

 

 

 

 

http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
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ภาพที ่2.14 แสดงรูปแบบการเช่ือมต่อแบบ MeshTopology 

ท่ีมา:  http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-

in-Network-Application.html 

 

2.5  ตวัรับส่งสัญญาณ Nrf24l01 

   

  Nrf24l01 เป็นตวัรับส่งสัญญาณอยูใ่นยา่นความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ การเช่ือมต่อสัญญาณจะใช้

การเช่ือมต่อแบบ SPI กินกระแสตํ่า 9 มิลิแอมป์ท่ีเอาท์พุต -6 dBm และ 12.3 mA ใน Rx โหมด 

โครงสร้างภายในแสดงดงัภาพท่ี 2.15 

 

 
 

ภาพที ่2.15  แสดงโครงสร้างภายใน Nrf24l01 

 

http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
http://www.thaieasyelec.com/Embedded-Electronics-Application/Xbee-Basic-Configuration-in-Network-Application.html
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การต่อใชง้านกบั Arduino จะทาํการต่อสัญญาณในภาพท่ี 2.16 แสดงการเช่ือมต่อสัญญาณ

กบัขาสัญญาณ Arduino  จากชุดรับส่งสัญญาณวิทยจุาํนวน 5 สัญญาณไดแ้ก่ MISO MOSI SCK CE 

และ CSN โดยทาํการเช่ือมต่อสญัญาณเขา้กบัขาสญัญาณของ Arduino ดงัน้ี   

 1)  สญัญาณ  MISO เช่ือมต่อกบัสญัญาณ ขา 12  

 2)  สญัญาณ MOSI เช่ือมต่อกบัสญัญาณ ขา 11  

 3)  สญัญาณ SCK เช่ือมต่อกบัขา 13   
 4)  สญัญาณ CE เช่ือมต่อกบัขา 8  

  5)  สญัญาณ CSN เช่ือมต่อกบัขา 7   
 

 
 

    ภาพที ่2.16 ขาสญัญาณ Nrf24l01 

ท่ีมา: http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo 

 

2.6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์รู้จักกันในนามของคอมพิวเตอร์บนชิป  (chip) การออกแบบ

ประกอบดว้ยซีพีย ูซ่ึงประกอบดว้ย ALU  PC  SP และเรจีสเตอร์ต่าง ๆ และยงัเพิ่มส่วนต่างๆ เขา้ไป

ในชิปอีกเพื่อให้เป็นระบบคอมพิวเตอร์ท่ีสมบูรณ์ เช่น รอม แรม อินพุทและเอาท์พุทแบบขนาน  

อินพทุและเอาทพ์ทุแบบอนุกรม ตวัจบัเวลาและตวันบัวงจรนาฬิกา เป็นตน้  

 

 จากภาพท่ี 2.17 แสดงใหเ้ห็นภาพภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อใช้

ในงานควบคุมสาํหรับเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่างๆ โดยจะโปรแกรมการควบคุมของเคร่ืองจกัรไว้

ภายในรอม ในชิปไมโครคอนโทรลเลอร์ การออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์จะจาํกดัในเร่ืองของ

คาํสัง่ท่ีเป็นไบตแ์ละการใชค้าํสั่งจะเป็นการเคล่ือนยา้ยขอ้มูลภายในชิป นอกจากนั้นยงัมีคาํสัง่เก่ียวกบั

ขา(PIN)ของไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีสามารถโปรแกรมขาสญัญาณไดเ้พื่อใชง้านซ่ึงข้ึนอยูก่บัผูใ้ชง้าน 

http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
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หรือเรียกว่าขาท่ีสามารถโปรแกรมได้ (the pins are “programmable”)  ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ

เก่ียวขอ้งกบัการรับขอ้มูลจากขาของตนเองและส่งขอ้มูลไปยงัขาของตนเอง  

 

 
 

ภาพที ่2.17 แสดงโครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

  ปัจจุบันได้มีการออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีง่ายต่อการใช้งาน โดยผูใ้ช้งานไม่

จําเป็นต้องรู้จักกับโครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ก็สามารถใช้งานได้ ซ่ึงเรียก

ไมโครคอนโทรลเลอร์รูปแบบน้ีว่า Physical computing  เป็นการสร้างปฏิสัมพนัธ์ของระบบกายภาพ 

ท่ีใชฮ้าร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ในการตอบสนองโลกอนาลอ็ก (analog world) ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี

มีลกัษณะดงักล่าวขา้งตน้คือ Arduino  เป็นการพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงผูพ้ฒันาไดเ้ปิดให้ใช้

งานในลกัษณะ Open Source ซ่ึงเป็นการเปิดเผย ทั้งในเร่ืองของ ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ บอร์ด 

Aduino และซอฟตแ์วร์ แสดงดงัภาพท่ี 2.17 และ 2.18  
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ภาพที ่2.18  แสดงบอร์ด arduino 

   ท่ีมา: http://www.arduino.cc/ 

 

 
 

ภาพที ่2.19 แสดงโปรแกรม arduino 

           ท่ีมา:   http://www.arduino.cc/ 

 

  Arduino ถือว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีจะทาํใหค้อมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่ง

สัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าใช้เคร่ืองพี ซีตั้ งโต๊ะ 

http://www.arduino.cc/
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ตวับอร์ดออกแบบจากไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเด่ียว และมีโปรแกรมพฒันาสาํหรับเขียนโปรแกรมให้

บอร์ดทาํงาน Arduino สามารถประยุกตท์าํเคร่ืองใชอ้จัฉริยะ รับสัญญาณจากสวิทซ์ หรือ เซนเซอร์

และควบคุม หลอดไฟ มอเตอร์ หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ โครงงาน Arduino เป็นไดท้ั้งแบบทาํงานอิสระ 

หรือทาํงานติดต่อกบัโปรแกรมท่ีทาํงานบนเคร่ืองพีซี ตวับอร์ดสามารถประกอบข้ึนใชเ้อง หรือจะซ้ือ

สาํเร็จท่ีมีขาย ส่วนโปรแกรมพฒันา Arduino สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รี 

   

  ในตลาดไมโครคอนโทรลเลอร์มีตวัเลือกมากมาย เช่น Parallax Basic Stamp, Netmedia's 

BX-24, Pidgets, MIT's Handyboard, และอีกหลายบริษทัท่ีมีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนั คือทาํให้ใชง้าน

ง่าย และเนน้การโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหลกั Arduino มีขอ้แตกต่างจากไมโครอ่ืน ๆ ท่ี

เห็นไดช้ดั คือ 

 

ราคาไม่แพง - ราคา Arduino บอร์ดไม่แพงเม่ือเทียบกบั บอร์ดอ่ืน บอร์ด Arduino ท่ีราคาถูก

สุดสามารถทาํใชเ้องไดห้รือซ้ือสาํเร็จดว้ยเงินไม่เกิน 30 $  

 

ทาํงานไดห้ลายแพลตฟอร์ม โปรแกรมพฒันา Arduino ทาํงานไดท้ั้งบนวินโดวส์ Macintosh 

OSX และ บนลีนุกซ์ ในขณะท่ีบอร์ดอ่ืนทาํงานไดเ้ฉพาะบนวินโดวส์  

 

ใชง้านง่าย มีโปรแกรมพฒันาท่ีไม่ซับซ้อน - โปรแกรมพฒันา Arduino ใชง้านง่ายสําหรับ

มือใหม่ และมีความสามารถครบความตอ้งการของนกัพฒันามืออาชีพ  

 

เปิดเผยซอร์สโคด้ และ นาํไปพฒันาต่อยอดได ้ โปรแกรม Arduino ตีพิมพแ์บบเปิดเผยซอร์

สโคด้ และสามารถเพิ่มเติมความสามารถผา่น C++ library ถา้ตอ้งการศึกษาใหลึ้กซ้ืงสามารถขา้มไป

เล่น AVR C ซ่ึงเป็นตน้แบบของ Arduino และสามารถเพิ่มเติม AVR - C โคด้ไดโ้คยตรงถา้ตอ้งการ  

 

เปิดเผยวงจร และ นาํไปพฒันาขยาย hardware ได ้Arduino ใชโ้มโครคอนโทรลเลอร์ของ 

Atmel เบอร์ ATMEGA8 และ ATMEGA168 วงจรของบอร์ดตีพิมพแ์บบเปิดเผยวงจรภายไต ้Creative 

Commons License ท่ีสามารถนาํไปดดัแปลงต่อขยายและเพิ่มประสิทธิภาพ เพื่อศึกษาการทาํงานได้

ฟรี  
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2.7  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องและเป็นประโยชน์เก่ียวกับการนําเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไปใช้

ประโยชน์มีดงัน้ี 

 

 สุวิชชา โกสุมวงศว์ิวฒัน์ (2549) ไดพ้ฒันาระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อแจง้เตือนไฟป่า 

ซ่ึงพฒันาข้ึนโดยอาศยัหลกัการทาํงานของเซนเซอร์ไร้สาย ท่ีควบคุมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ คอย

ตรวจสอบอุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลงแลว้ส่งขอ้มูลเขา้มายงัส่วนควบคุม หากมีอุณหภูมิสูงท่าค่า

ท่ีตั้งไวร้ะบบกจ็ะมีการแจง้เตือนใหเ้จา้หนา้ท่ีผูเ้ก่ียวขอ้ง 

 

 กลอยใจ กางกรณ์ (2551) ไดว้ิจยัเร่ือง การวดัปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนนอกไซด์บนทอ้ง

ถนนโดยใชเ้ครือข่ายตรวจวดัแบบไร้สาย โดยใชร้ะบบปฏิบติัการ TinyOS  เซนเซอร์ก๊าซคาร์บอน

มอนนอกไซด ์และอุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky ผลการวิจยัพบวา่ วงจรเซนเซอร์ก๊าซคาร์บอนมอนนอก

ไซด์สามารถใชง้านไดแ้ละผ่านการเปรียบเทียบค่าก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์โดยใชว้ิธีขวดรีแอค

เตอร์ด้วยก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซด์ท่ีมีความบริสุทธ์ิ 99.9999 เปอร์เซ็นต์ ขอ้มูลท่ีได้จากการ

ตรวจวดัสามรถบนัทึกลงฐานขอ้มูลและสามารถแสดงปริมาณก๊าซคาร์บอนมอนน็อกไซดเ์ป็นกราฟ

เสน้ตามประเภทและช่วงเวลาท่ีตอ้งการได ้

 

เฉลิมพล ศิริอาคเนย ์(2551) ไดน้าํเสนอระบบควบคุมและตรวจสอบเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย 

เป็นการพฒันาระบบการใชง้านไวร์เลสเซนเซอร์สาํหรับผูดู้แลระบบ ใหเ้ครือข่ายมีประสิทธิภาพมาก

ท่ีสุด  ส่ิงท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีคือ ระบบตรวจสอบเครือข่ายทีสามารถแสดงผลไดอ้ยา่งรวดเร็วผา่นทาง

เวบ็อินเทอร์เฟส สามารถตรวจเซ็คอุปกรณ์ในเครือข่ายได ้ 

 

อนุศกัด์ิ ประพฒัน์ (2551) ไดว้ิจยัเร่ือง ระบบตรวจสอบปริมาณออกซิเจนในนํ้าโดยอตัโนมติั

โดยใช้เครือข่ายเซนต์เซอร์ไร้สาย สําหรับฟาร์มกุง้ โดยใช้อุปกรณ์ไร้สาย Tmote Sky วดัปริมาณ

ออกซิเจนละลายนํ้ าและระบบปฏิบติัการ TinyOS ผลการวิจยัพบว่า ชุดตรวจวดัปริมาณออกซิเจน

ละลายนํ้ าสามารถใชง้านไดผ้่านการเปรียบเทียบค่าโดยใชว้ิธีวดัค่าออกซิเจนในนํ้ าจากสารละลาย

โซเดียมซลัไฟล ์ท่ีมีปริมาณออกซิเจนแตกต่างกนั โดยมีค่าสูงท่ีสุดท่ี 20 ppm.  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวดั

สามารถบนัทึกค่าลงฐานขอ้มูล  และสามารถแสดงปริมาณออกซิเจนท่ีวดัผา่นทางเวบ็เพจท่ีออกแบบ
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และแสดงปริมาณออกซิเจนยอ้นหลงัจากฐานขอ้มูลท่ีเก็บไวใ้นรูปของกราฟเส้นตามช่วงเวลาท่ี

ตอ้งการได ้

 

โครงการเครือข่ายสถานีตรวจวดัสภาพอากาศ (Mini  Monitoring  Station (MMS)) (2005) 

ของศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ ประกอบไปดว้ยสถานีตรวจวดัสภาพ

อากาศ สถานีรับขอ้มูล และเคร่ืองแม่ข่าย โดยในอุปกรณ์ตรวจสภาพอากาศนั้นประกอบไปดว้ย

เซนเซอร์ตรวจวดัต่าง ๆ เช่น ความเร็วลม อุณหภูมิ ความช้ืน ความกดอากาศ ปริมาณนํ้ าฝน เสียง เป็น

ตน้ การส่ือสารขอ้มูลสามารถทาํไดโ้ดยผ่านสายและคล่ืนวิทยุ โดยสายหากใชส้ายแบบ RS485 จะ

สามารถส่ือสารได้สูงสุด 1200 เมตร และการส่ือสารทางเคล่ือนวิทยุท่ีทางศูนย์เทคโนโลยี

อิเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติไดพ้ฒันาข้ึน สามารถส่งสัญญาณไดร้ะยะทาง 80 เมตร นอก

จากนนั้นยงัสามารถส่งขอ้มูลโดยผ่านทางระบบ GPRS (General Packet Radio Service) โดยจะมี

สถานีรับขอ้มูลและส่งต่อไปยงัเคร่ืองแม่ข่ายเพื่อบนัทึกขอ้มูล 

 

สถาปัตย ์กิลาโส (2553) ไดน้าํเสนอระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายเพื่อแสดงผลสภาพอากาศ  

โดยไดน้าํระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายตามมาตรฐาน IEEE Zigbee 802.15.4 มาประยกุตใ์ชใ้นการ

สร้างเครือข่ายสถานีตรวจอากาศไร้สายและแจง้เตือนภยัภิบติั โดยไดน้าํเทคนิคแบบ Decision Tree  

มาใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูล เพื่อการแจง้เตือน โดยในระบบตน้แบบน้ีไดใ้ชข้อ้ดีของระบบเครือข่าย

เซนเซอร์ไร้สาย ท่ีสามารถส่งสัญญาณไดใ้นระยะไกลโดยอาศยัเทคนิคแบบ MESH  ในการรับส่ง

ขอ้มูลและใชพ้ลงังานตํ่า ทาํให้สามารถนาํไปติดตั้งในสถานท่ียากต่อการเดินสายสัญญาณหรือไม่มี

กระแสไฟฟ้าเขา้ถึง 

 



 

บทที ่ 3 

วธีิดาํเนินการวจัิย 

 

 ผูว้ิจัยได้ดําเนินการสร้างระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมและระบบสารสนเทศในพื้นท่ี

เพาะปลูกมะนาว ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายระดบัหมู่บา้นเพื่อลดการใชส้ารเคมีและสารพษิตกคา้ง

ลุ่มแม่นํ้ าเพชรบุรีโดยไดแ้บ่งการออกแบบเป็น 2 ส่วน คือ 1) สร้างระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย    

2) สร้างระบบสารสนเทศในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาวเพื่อเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม ในการสร้างจะทาํ

การออกแบบและทดสอบในหอ้งปฏิบติัการก่อนนาํไปใชง้านจริงโดยไดส้ร้างระบบดงัน้ี  

1) สร้างระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

2) สร้างระบบสารสนเทศในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

3.1  สร้างระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

 

ในการสร้างระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไดท้าํการออกแบบฮาร์ดแวร์ โดยการพิจารณา

จากการใชง้านในสภาพแวดลอ้มพื้นท่ีไร่มะนาวโดยเน้นการเก็บขอ้มูลท่ีสําคญัต่อการเจริญเติบโต

ของพืช ไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง ความช้ืนดิน อุณหภูมิดิน ความเร็วลม 

ปริมาณนํ้าฝน ทิศทางลม   จึงทาํการออกแบบทั้งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์เป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี  

 

3.1.1  เซ็นเซอร์โหนด  

 

เซ็นเซอร์โหนด เป็นโหนดท่ีใชใ้นการรับค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพื่อนาํขอ้มูลส่งต่อไป

ยงัโหนดอ่ืน ๆ โดยโหนดเซ็นเซอร์มีการออกแบบดงัภาพท่ี 3.1  
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ภาพที ่3.1 โหนดเซ็นเซอร์  

 

บอร์ดเซนเซอร์โหนดแสดงดังภาพท่ี 3.2  จะใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ในการ

ประมวลผล และใช ้nrf24l01 เป็นตวัรับส่งสัญญาณ โดยตวัรับส่งสัญญาณจะส่งสัญญาณได ้20-30  

เมตร ข้ึนอยูก่บัสถานท่ีในการติดตั้ง ใน 1 โหนดเซ็นเซอร์จะประกอบดว้ยเซ็นเซอร์ดงัน้ี    

 

 
 

ภาพที ่3.2 บอร์ดโหนดเซ็นเซอร์  

 

เซ็นเซอร์โหนด วัดความช้ืนสัมพัทธ์และวัดอุณหภูมิ เซ็นเซอร์โหนดวดัความช้ืนสัมพทัธ์

และอุณหภูมิในอากาศจะใช้เซ็นเซอร์ DHT11  เซ็นเซอร์น้ีสามารถวดัค่าได้ 2 ค่าคือ วดัความช้ืน

สัมพทัธ์และอุณหภูมิโดยค่าความช้ืนท่ีวัดได้อยู่ในย่าน 20-90 เปอร์เซ็นต์ ความผิดพลาด +- 5 

เปอร์เซ็นตค์วามละเอียดในการวดั 1 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับ 8 บิต ส่วนค่าอุณหภูมิ 0-50 องศาเซลเซียส 

ความผิดพลาด +-2 เปอร์เซ็นต ์ความละเอียดในการวดั 1 องศาเซลเซียส สาํหรับการแสดงผลแบบ 8 

บิต กินกระแส 0.5-2.5 มิลลิแอมป์ ท่ีระดบัแรงดนั 3-5.5 Vdc  อ่านค่าสญัญาณทุก ๆ 1 วินาที ในการใช้

เซ็นเซอร์วดัความชืน้

สัมพัทธ์และอุณหภูมิ 

เซ็นเซอร์วดัแสงสว่าง 

เซ็นเซอร์วดัความชืน้ดิน 

เซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิดิน 

 

โหนด

เซนเซอร์ 

arduino โซล่าเซล 

แบตเตอร่ี 

Nrf24l01 

เซ็นเซอร์แบตเตอร่ี 
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งานการต่อระหว่างตวัไมโครคอนโทรลเลอร์และ DHT11 จะตอ้งมีระยะไม่เกิน 20 เมตร และจะตอ้ง

ต่อความตา้นทานขนาด 5 กิโลโอห์ม ไวก้บัแหล่งจ่ายแรงดนัและต่อเขา้กบัขาขอ้มูล (DATA) การต่อ

ใชง้านจะใช ้3 ขา คือ ขาท่ี 1 (Vdd) ต่อกบั แหล่งจ่ายแรงดนั ขาท่ี 2 ต่อกบัขาขอ้มูล (DATA)ดงัภาพท่ี 

3.4 ข า ท่ี  3 ไ ม่ ไ ด้ ใ ช้ ง า น  ข า ท่ี  4 ต่ อ ล ง ก ร า ว ด์   ก า ร ทํา ง า น ใ น ก า ร ติ ด ต่ อ กัน ร ะ ห ว่ า ง

ไมโครคอนโทรลเลอร์กับ DHT11 จะเร่ิมจากท่ีไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณท่ีเป็น

แรงดนัไฟฟ้าตํ่าอยา่งนอ้ย 80 มิลลิวินาที ไปท่ี DHT11 ดงัภาพท่ี 3.3 แลว้รอ DHT11 ตอบกลบัมา 20-

40 ไมโครวินาที  ทางดา้น DHT11 ก็จะส่งสัญญาณแรงดนัระดบัตํ่า 80 ไมโครวินาที กลบัไป ซ่ึงบอก

ใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์พร้อมท่ีจะส่งขอ้มูล ในการส่งขอ้มูลจากภาพท่ี 3.2 ในการส่งขอ้มูลบิต “0” 

และ “1”  มีความแตกต่างกนั โดยถา้จะส่งบิต “0” DHT11  จะส่งระดบัแรงดนัตํ่านาน 50 ไมโครวินาที 

และปล่อยให้แรงดนัระดบัสูงนาน 26-28 ไมโครวินาที ส่วนการส่งบิต “1” จะส่งแรงดนัระดบัตํ่า 50 

ไมโครวินาที และปล่อยให้เป็นระดบัสูงนาน 70 ไมโครวินาที ในการต่อใชง้านแสดงดงัภาพท่ี 3.4 

และการต่อใชง้านจริงดงัภาพท่ี 3.5 

 

 

 

ภาพที ่3.3 การทาํงานระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์และDHT11  

ท่ีมา: http://www.arduitronics.com/article?tskp=4 

 

 

ภาพที ่3.4 แสดงการต่อวงจร DHT11  

 

 

http://www.arduitronics.com/article?tskp=4
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ภาพที ่3.5 การต่อใชง้านจริง DHT11  

 

เซ็นเซอร์โหนด วดัความเข้มแสง  เซ็นเซอร์โหนดวดัความเขม้แสง  เซ็นเซอร์น้ีจะใชอุ้ปกรณ์ 

LDR และความตา้นทานขนาด 10 กิโลโอห์ม นาํมาต่ออนุกรมกนัโดยใชค้วามตา้นทานต่อพูลดาว 

(pull down) ดังภาพท่ี 3.6 และการต่อใช้งานดังภาพท่ี 3.7 โดยค่าแรงดันจะคาํนวณได้จากสมการ 

  

Vanalog = 5v x R/R+RLDR 

 

  ค่าแรงดนัท่ีไดเ้ม่ือมีแสงมาตกกระทบ LDR จะทาํใหเ้กิดค่าแรงดนั Vanalog เปล่ียนแปลง ทาํ

ให้ไดค่้าท่ีจะนาํไปประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino เพื่อไปควบคุมการทาํงานของ

ชุดคาํสัง่ต่อไป 

 

ภาพที ่3.6 แสดงวงจรของการรับสญัญาณจาก LDR 

ท่ีมา: http://learn.adafruit.com/photocells 

 

   การต่อใช้งานจะวดัแรงดันตกค่อมท่ีความต้านทานโดยอ่านค่าสัญญาณไฟเข้ามาเป็น

สญัญาณอนาลอก เพื่อนาํไปประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino  

 

http://learn.adafruit.com/photocells
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ภาพที ่3.7 การต่อใชง้านจริง เซ็นเซอร์วดัความเขม้แสง 

 

เซ็นเซอร์โหนด วัดความช้ืนดิน  เซ็นเซอร์โหนดวดัความช้ืนในดินแสดงดังภาพท่ี 3.8

เซ็นเซอร์จะทาํจากขั้วโลหะสองช้ินวางขนานกนัระยะห่างระหวา่งแท่งโลหะ 1 เซนติเมตร  แท่งโลหะ

ยาว 10 เซนติเมตร  หุ้มแท่งโลหะดว้ยปูนปาสเตอร์ ซ่ึงมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 3 เซนติเมตร แท่งโลหะ

ยาว 12 เซนติเมตรเม่ือหุม้ดว้ยปูนปาสเตอร์แลว้ ขั้วต่อโลหะทั้งสองขั้วจะถูกต่อกบัความตา้นทาน 100 

โอห์มแลว้เช่ือมต่อกบัขั้วสญัญาณดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ และอีกขั้วต่อความตา้นทาน 100 

กิโลโอห์ม และเช่ือมต่อกบัขั้วดิจิตอลของไมโครคอนโทรลเลอร์ ดา้นขั้วต่อกบัขั้วโลหะท่ีต่อกบัความ

ตา้นทาน 100 กิโลโอห์ม จะถูกเช่ือมต่อเขา้กบัสญัญาณอนาลอกของไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการวดั

ความช้ืนในดินจะทาํการฝังตวัวดัความช้ืนในดินลึก 30 เซนติเมตร   

 

 
 

ภาพที ่3.8 เซ็นเซอร์วดัความช้ืนดิน  

 

เซ็นเซอร์โหนดวัดอุณหภูมิดิน เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิในดินใชเ้ซ็นเซอร์ DS18B20 เป็น

เซ็นเซอร์ท่ีหัววดั หุ้มดว้ยสแตนเลส ขนาด 6 x 30 มิลลิเมตร สายสัญญาณยาว 100 เซนติเมตร ใช้

แรงดนัแหล่งจ่าย 3 - 5.5  โวลต ์ยา่นการวดัอุณหภูมิ -55 - +125 องศาเซลเซียล ในการใชง้านจะทาํการ

ฝังลงไปในดินลึก 30 เซนติเมตร ลกัษณะของเซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิในดินแสดงดงัภาพท่ี  3.9 
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ภาพที ่3.9 เซ็นเซอร์โหนดวดัอุณหภูมิในดิน 

 

 เซนเซอร์แบตเตอร่ีและระบบการบรรจุแบตเตอร่ี การวดัพลงังานของแบตเตอร่ีจะใชว้งจร

แบ่งแรงดนัในการเซนเซอร์ระดบัแรงดนัแบตเตอร่ี ค่าระบบพลงังานแบตเตอร่ีจะถูกส่งไปแสดง

พร้อมกับค่าสภาพแวดลอ้มอ่ืน ๆ ทาํให้ผูใ้ช้งานสามารถทราบค่าพลงังานท่ีจ่ายให้กับโหนดได้

ตลอดเวลา ส่วนระบบการบรรจุแบตเตอร่ีจะใชว้งจรการประจุ โมดูลชาร์จแบตเตอร่ีลิเทียม กระแส 1 

แอมป์ แสดงดงัภาพท่ี 3.10  ในส่วนของอินพุทจะใชพ้ลงังานจากโซล่าเชลลข์นาด 5.5 V, 90 mA, 0.5 

W ในการประจุพลงังาน 

 

 
ภาพที ่3.10 ระบบการประจุแบตเตอร่ี  

ท่ีมา: https://www.arduinoall.com/product/513/1a-lithium-battery-charging-and-protect-one-

plate-protection-2-in-1-18650-lithium-battery-charging-b-2 

 

คล่ืนความถ่ีวิทยุ  การออกแบบคล่ืนความถ่ีวิทยุจะใชค้วามสามารถของ โมดูล NRF24L01 

ซ่ึงเป็นโมดูลความถ่ีวิทยุ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ โดยไดใ้ชโ้มดูลความถ่ีวิทยุ 2 รูปแบบ คือ โมดูลท่ีส่งคล่ืน

ความถ่ีไดใ้นระยะใกล ้แสดงดงัภาพท่ี 3.11 มีระยะการส่งสัญญาณ 30 เมตร จะใชก้บัโหนดเซ็นเซอร์ 

และโมดูลส่งสญัญาณระยะ 100  เมตร จะใชก้บัโหนดฐาน ดงัภาพท่ี 3.12 

 

https://www.arduinoall.com/product/513/1a-lithium-battery-charging-and-protect-one-plate-protection-2-in-1-18650-lithium-battery-charging-b-2
https://www.arduinoall.com/product/513/1a-lithium-battery-charging-and-protect-one-plate-protection-2-in-1-18650-lithium-battery-charging-b-2
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ภาพที ่3.11 โมดูล NRF24L01 แบบส่งระยะใกล ้

ท่ีมา: http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo 

 

 
 

ภาพที ่3.12 โมดูล NRF24L01 แบบส่งระยะไกล 

ท่ีมา: http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo 

 

การออกแบบการรับส่งขอ้มูลดว้ยคล่ืนวิทย ุ2.4 กิกะเฮิรตซ์ การออกแบบในส่วนน้ีจะใชก้าร

ออกแบบโดยไดอ้อกแบบใหข้าของ ชุดคาํสัง่สามารถรองรับขาของ อุปกรณ์ส่งสญัญาณวิทย ุnrf24l01 

ดังภาพท่ี 3.13  และภาพท่ี 3.14 ในการต่อใช้งานกับ Arduino จะทาํการต่อสัญญาณจากชุดรับส่ง

สัญญาณวิทยจุาํนวน 5 สัญญาณไดแ้ก่ MISO MOSI SCK CE และ CSN โดยทาํการเช่ือมต่อสญัญาณ

เขา้กบัขาสญัญาณของ Arduino ดงัน้ี   

1) สญัญาณ  MISO เช่ือมต่อกบัสญัญาณ ขา 12  

2) สญัญาณ MOSI เช่ือมต่อกบัสญัญาณ ขา 11  

3) สญัญาณ SCK เช่ือมต่อกบัขา 13   

4) สญัญาณ CE เช่ือมต่อกบัขา 8  

   5) สญัญาณ CSN เช่ือมต่อกบัขา 7   

 

http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
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ภาพที ่3.13 ลกัษณะขาสญัญาณโมดูล NRF24L01  

ท่ีมา: http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo 

 

 

 

 
 

 

ภาพที ่3.14 ลกัษณะขาสญัญาณโมดูล NRF24L01บนบอร์ด  

 

 ระบบโซล่าเชลล์  ระบบโซล่าเชลลจ์ะทาํการเช่ือมต่อโซล่าเชลลเ์ขา้กบัชุดชาร์จแบตเตอร่ี โดย

ในการเช่ือมต่อจะต่อไดโอดเพื่อกนัแรงดนัยอ้นกลบัในระบบโซล่าเชลลจ์ะใชข้นาด 5. 5V, 90 mA, 

0.5 W  โซล่าเชลลท่ี์ใชง้านจริงแสดงดงัภาพท่ี 1.15 

 

 
 

ภาพที ่3.15 โซล่าเชลลส์าํหรับชาร์จพลงังาน 

ท่ีมา: https://www.arduitronics.com/product/635/solar-cell-5-5v-90ma-0-5wr 

กราว์ด (GND) 

แหล่งจ่ายพลังงาน (Vcc) 

http://arduino-info.wikispaces.com/Nrf24L01-2.4GHz-HowTo
https://www.arduitronics.com/product/635/solar-cell-5-5v-90ma-0-5w
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 แบตเตอร่ี Li-ion 18650  รุ่น LGEBMG11865 ความจุ 2850mah  เป็นแบตเตอร่ีลิเทียมท่ีใชใ้น

การจ่ายพลงังานใหก้บัระบบ โดยแบตเตอร่ีรุ่นน้ีจะมีค่าแรงดนัท่ี 3.7 โวลต ์ 

 

 
 

ภาพที ่3.16 แบตเตอร่ีสาํหรับจ่ายพลงังาน 

ท่ีมา: https://www.arduinoall.com/product/1535/original-genuine-lg-lgebmg11865-18650-

2850-mah-battery 

 

  ไมโครคอนโทรลเลอร์ การออกแบบบอร์ดในงานวิจยัน้ีจะใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 

ในการประมวลผล และทําการเขียนโปรแกรมด้วย ภาษา Arduino IDE การออกแบบบอร์ด

ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เ ล อ ร์  Arduino จ ะ อ อ ก แ บ บ ดั ง ภ า พ ท่ี  3.17 แ ล ะ ภ า พ ท่ี  3.18 โ ด ย

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะรับค่าขอ้มูลจากพอร์ตต่าง ๆ  ในการตรวจจบัความช้ืนสัมพทัธ์ของอากาศ  

และอุณหภูมิ ทั้งสองค่าน้ีจะรับค่าจากพอร์ต A3 ของ Arduino ตรวจจบัความเขม้แสงจะรับค่าจาก

พอร์ต A2 ของ Arduino  ตรวจจบัอุณหภูมิในดินจะรับค่าจากพอร์ต A1  ตรวจจบัความช้ืนในดินท่ี

พอร์ต A0 ของ Arduino  และตรวจจบัความเคล่ือนไหวจากพอร์ต ขา 9  

 

 ส่วนพอร์ต A4 และ A5 จะรับค่าขอ้มูลจากฐานเวลาและหน่วยความจาํ EEprom   พอร์ต Tx 

และ Rx จะรับค่าจาก RS232 ในงานวิจยัน้ีจะใชไ้อซี Max232 เป็นตวัเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์

และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ นอกจากนั้นพอร์ต Rx และ Tx น้ียงัสามารถเลือกจากจั้มเบอร์ใน

การติดต่อกบั Xbee ซ่ึงเป็นชุดส่งสญัญาณคล่ืนความถ่ีวิทยดุว้ย   
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ภาพที ่3.17 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่3.18 ลกัษณะการวางอุปกรณ์บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ 

 

การติดตั้ง อุปกรณ์เซนเซอร์โหนด  การติดตั้งจะทาํการติดตั้งโดยให้โหนดเซนเซอร์ แต่ละ

โหนดมีระยะห่างกนั 12-15 เมตรแสดงดงัภาพท่ี 3.19   ทั้งน้ี ข้ึนอยูก่บัสภาพแวดลอ้มพื้นท่ี การติดตั้ง 

จากในภาพพื้นท่ีไร่ปลูกมะนาว จะไม่รก แต่บา้งจุดจะมีความรกมากทาํให้ยากต่อการติดตั้งและการ

ส่งขอ้มูลไม่ไดไ้กล  จากภาพท่ี 3.19 จะเป็นพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาวซ่ึงไม่รก ทาํใหส้ามารถส่งขอ้มูลได้

ดี โดยสามารถส่งขอ้มูลไดไ้กลสุด  25  เมตร  

 

 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(A3) จุดเช่ือมต่อตรวจวดัอุณหภูมิและความช้ืนสัมพทัธ์ (A2) จุดเช่ือมต่อวดัแสงสวา่ง 

(A1) จุดเช่ือมต่อวดัอุณหภูมิดิน 

(A0) จุดเช่ือมต่อวดัความช้ืนดิน 

Nrf24l01 
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ภาพที ่3.19 ลกัษณะการติดตั้งโหนดเซนเซอร์ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

 การส่งสญัญาณจะทาํการส่งแบบ จุดต่อจุด( point to point ) โดยขอ้มูลจะถูกส่งมาทั้ง 6 ค่า

ไดแ้ก่ อุณหภูมิ  ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเขม้แสง ความช้ืนดิน อุณหภูมิดิน และพลงังานแบตเตอร่ี ซ่ึง

ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกส่งไปยงัโหนดฐาน  

 

3.1.2  โหนดฐาน  

 

โหนดฐาน ดงัภาพท่ี 3.20 โหนดฐานจะมีการรับค่าจากเซ็นเซอร์โหนดแต่ละตวัเพื่อส่งขอ้มูล

ไปยงัโหนดสถานี ด้วยตวัส่งสัญญาณระยะใกล ้Nrf24l01 โหนดฐานยงัมีความสามารถตรวจวดั

สภาพแวดลอ้มเหมือนกบัเซ็นเซอร์โหนด  โหนดฐานจะรับขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ทุกตวัท่ีส่งเขา้

มาจนครบ 10 โหนดก่อนจะส่งขอ้มูลไปยงัโหนดสถานีต่อไปพร้อมดว้ยค่าของเซนเซอร์โหนดของ

โหนดฐาน เพื่อการประมวลผลและทาํการส่งขอ้มูลสู่ Host ต่อไป โหนดฐานประกอบดว้ย บลอ็กการ

ทาํงานดงัภาพท่ี 3.20  บอร์ดใชง้านจริงดงัภาพท่ี 3.21 และภาพท่ี 3.22 
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ภาพที ่3.20 โหนดฐาน 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่3.21 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

ภาพที ่3.22 ลกัษณะการวางอุปกรณ์โหนดฐาน 

โหนดฐาน 

arduino Nrf24l01 Xbee 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

(A3) จุดเช่ือมต่อตรวจวดัอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธ์ (A2) จุดเช่ือมต่อวดัแสงสว่าง 

(A1) จุดเช่ือมต่อวดัอุณหภูมิดิน 

(A0) จุดเช่ือมต่อวดัความชืน้ดิน 

Nrf24l01 

Xbee 
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 Nrf24l01 เป็นอุปกรณ์รับขอ้มูลแบบไร้สายจากโหนดแต่ละโหนดท่ีส่งมา ก่อนท่ีจะส่งขอ้มูล

ไปยงัโหนดสถานี  โดยโหนดฐานน้ีจะทาํการบนัทึกค่าแต่ละโหนดท่ีส่งเขา้มาจนครบ 10 โหนด แลว้

จึงจะส่งขอ้มูลไปยงัโหนดสถานี   

 

 Arduino  จะทาํหนา้ท่ีในการควบคุมการบนัทึกและการจดัเกบ็ขอ้มูล โดยท่ีจะทาํการค่อย

ตรวจเช็คการส่งและรับขอ้มูลระหวา่งโหนดเซนเซอร์แต่ละโหนดและขอ้มูลท่ีเกบ็ไวโ้ดยสมบูรณ์

และจะถูกนาํส่งไปยงัโหนดสถานี  

 

Xbee เป็นอุปกรณ์ในการรับส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานกบัโหนดสถานี โดยจะทาํการส่ง

ขอ้มูลเม่ือขอ้มูลท่ีส่งมาครบจาํนวน 3 สถานี แลว้จะถูกส่งไปยงัโหนดสถานี 

 

การติดตั้งอุปกรณ์โหนดฐาน การติดตั้งโหนดฐานจะติดตั้งคลา้ยกบัโหนดเซนเซอร์ แต่การ

ทาํหนา้ท่ีของโหนดฐานจะเป็นฐานในการส่งต่อขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ต่างๆ  นอกจากนั้นท่ีโหนด

ฐานยงัตรวจจบัค่าอุณหภูมิคลา้ยกบัโหนดเซนเซอร์ดว้ย โหนดฐานจะทาํหน้าท่ี 2 หน้าท่ีคือ  1) ส่ง

ขอ้มูลต่างๆท่ีมาจากโหนดเซนเซอร์ต่างๆไปยงัโหนดสถานี 2) ตรวจจบัขอ้มูลคลา้ยกบัเซนเซอร์

โหนด การติดตั้ง  แสดงดงัภาพท่ี 3.23 

 

 
 

ภาพที ่3.23 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 
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 การติดตั้งโหนดฐาน จะทาํการติดตั้งโหนดฐาน 1 โหนดต่อโหนดเซนเซอร์ 3 โหนด โดย

ระยะห่างระหวา่งโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์มีระยะ 15-20 เมตร   

 

3.1.3  โหนดสถานี 

 

  โหนดสถานี  การออกแบบโหนดสถานีแสดงดงัภาพท่ี 3.24 จะทาํการออกแบบ ให้สามารถ

รับขอ้มูลแบบสุ่มได ้และสามารถเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลเพื่อการประมวลผลและการวิเคราะห์

ขอ้มูล การเก็บขอ้มูลจะใช ้การเช่ือมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์ในการเก็บขอ้มูลกบัโหนดสถานีผ่าน 

พอร์ต RS232 ซ่ึงเป็นพอร์ตอนุกรม ขอ้มูลจากโหนดสถานีจะถูกส่งไปยงั Host เพื่อให้แสดงผล

บนเวปไซด ์

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.24 บลอ็กไดอะแกรมโหนดสถานี  

 

 Xbee  เป็นตวัส่งสัญญาณ อา้งอิงการทาํงานอยูบ่นมาตรฐาน Zigbee  802.15.4 มียา่นความถ่ี 

3 ยา่นคือ 2.4   กิกะเฮิรตซ์  900  เมกะเฮิรตซ์  และ 868 เมกะเฮิรตซ์รูปแบบการเช่ือมต่อของโมดูลไร้

สาย XBee สามารถแบ่งรูปแบบการเช่ือมต่อออกไดเ้ป็น 3 แบบ ตามมาตรฐาน ZigBee 802.15.4 คือ

แบบ Star แบบ Cluster Tree และแบบ Mesh โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) Star Topology ประกอบด้วย Coordoantor เป็นศูนยก์ลางของเครือข่าย มี End Device 

เช่ือมต่อเขา้มา 

 

arduino Xbee RS232 Raspberry pi 

Aircard 

        wifi 

สถานีตรวจวดั 

     wh1090 
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2) Cluster Tree Topology มี  Coordinator เป็นตัวเ ช่ือมระหว่างเครือข่ายย่อย โดยใน

เครือข่ายย่อยจะประกอบไปดว้ย Router เป็นศนูยก์ลางเพ่ือส่งขอ้มลูไปยงั Coordinator 

และมี End Device เช่ือมเขา้กบั Router 

3) MeshTopology อุปกรณใ์นเครือข่ายทัง้หมดสามารถเช่ือมต่อกันไดใ้นรศัมีท่ีสญัญาณ

ครอบคลุม โดยจะมีตวั Coordinate เป็นศูนยก์ลาง 1 ตวัลกัษณะXbee แสดงดงัภาพท่ี  

3.25  

 

   

ภาพที ่3.25 ลกัษณะ Xbee   

 

  Arduino ถือว่าเป็นเคร่ืองมือท่ีจะทาํใหค้อมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่ง

สัญญาณไปควบคุมอุปกรณ์ภายนอกได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่าใช้เค ร่ืองพีซีตั้ งโต๊ะ 

ตวับอร์ดออกแบบจากไมโครคอมพิวเตอร์ชิพเด่ียว และมีโปรแกรมพฒันาสาํหรับเขียนโปรแกรมให้

บอร์ดทาํงาน Arduino สามารถประยุกตท์าํเคร่ืองใชอ้จัฉริยะ รับสัญญาณจากสวิทซ์ หรือ เซนเซอร์

และควบคุม หลอดไฟ มอเตอร์ หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ โครงงาน Arduino เป็นไดท้ั้งแบบทาํงานอิสระ 

หรือทาํงานติดต่อกบัโปรแกรมท่ีทาํงานบนเคร่ืองพีซี ตวับอร์ดสามารถประกอบข้ึนใชเ้อง หรือจะซ้ือ

สําเร็จท่ีมีขาย ส่วนโปรแกรมพฒันา Arduino สามารถดาวน์โหลดไดฟ้รีบอร์ดใชง้านแสดงดงัภาพ

ท่ี3.26   

 

 

 

ภาพที ่3.26 บอร์ดอาดูโน  

 



42 

 

ยูเอสบี แปลง RS232 ในงานวิจยัน้ีใชไ้อซี CH340G  สําหรับแปลงสัญญาณ USB เป็น สัญญาณ TTL 

Serial/UART/RS232 สาํหรับทาํวงจร USB to TTL Serial/UART/RS232 ยเูอสบีใชง้านแสดงดงัภาพท่ี 3.27   

 

 
 

ภาพที ่3.27 ยเูอสบี 

 

Raspberry pi เป็นบอร์ดราสเบอร่ีพาย 3 มีซีพียูขนาด 64 บิต ความเร็วของซีพียู 400 Mhz 

รองรับ Bluetooth 4.0 และ รองรับ HDMI/Composite ผา่นทาง RCA Jack บอร์ดใชง้านแสดงดงัภาพ

ท่ี 3.28  

 

 

 

ภาพที ่3.28 บอร์ดราสเบอร่ีพาย 

 

สถานีตรวจวัด wh1090 เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจวดั สภาพอากาศ ได้แก่  อุณหภูมิ  

ความช้ืนสมัพทัธ์  ความเร็วลม  ทิศทางลม  ปริมาณนํ้าฝน ลกัษณะสถานีแสดงดงัภาพท่ี 3.29  

 
ภาพที ่3.29 จอแสดงผลสถานีตรวจวดั wh1090 

ท่ีมา: http://www.foshk.com/weather_professional/wh1091.htm 
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การวดัอตัราความเร็วลม และทศิทางลม จะมีลกัษณะดงัภาพท่ี 3.30 โดยท่ีเคร่ืองวดัสามารถ

วดัอตัราเร็วของลมพร้อมกนักบัทิศทางลมได ้     

 
 

ภาพที ่3.30 ชุดวดัอตัราความเร็วลมและทิศทางลม 

ท่ีมา: http://foshk.com/upload/manual/WH1090%20user%20manual.pdf 

 

การวดัปริมาณนํา้ฝน จะแสดงดงัภาพท่ี 3.31 

 
 

ภาพที ่3.31 ชุดวดัปริมาณนํ้าฝน 

ท่ีมา: http://foshk.com/upload/manual/WH1090%20user%20manual.pdf 

 

การต่อใชง้าน ชุดวดัอตัราความเร็วลมและทิศทางลม แสดงดงัภาพท่ี 3.32 โดยจะมีการต่อ

สายจากชุดวดัอตัราความเร็วลมเขา้กบัชุดวดัทิศทางลม แลว้จึงต่อสายสญัญาณจากชุดวดัทิศทางลมไป

ยงัชุดส่งสญัญาณขอ้มูลไปยงั สถานี ดว้ยระบบสญัญาณวิทยคุวามถ่ีท่ีใชง้าน 433 MGHz    
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ภาพที ่3.32 การต่อสายสญัญาณชุดตรวจวดัความเร็วลม 

ท่ีมา: http://foshk.com/upload/manual/WH1090%20user%20manual.pdf 

 

สาํหรับการต่อสญัญาณวดัปริมาณนํ้าฝนแสดงดงัภาพท่ี 3.33 

 
 

ภาพที ่3.33 การต่อสายสญัญาณสถานีตรวจวดั  

ท่ีมา: http://foshk.com/upload/manual/WH1090%20user%20manual.pdf 

 

หน้าจอแสดงผล แสดงดงัภาพท่ี 3.34 โดยในส่วนบนจะแสดงเวลาของการบนัทึกขอ้มูล  ส่วนดา้นล่าง

ถดัลงมาจะเป็นส่วนการแสดงผลของ ทิศทางลม และปริมาณนํ้าฝน  

 

http://foshk.com/upload/manual/WH1090%20user%20manual.pdf
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ภาพที ่3.34 การออกแบบฮาร์ดแวร์ Weewx 

ท่ีมา: http://foshk.com/upload/manual/WH1090%20user%20manual.pdf 

 

Wifi   เป็นไวไฟ  รุ่น TL-WR710N  150Mbps Wireless N Mini Pocket Router  รองรับการ

ทาํงานในโหมด Wireless Router, Client, Repeater, Access Point, WISP Client Router  ลกัษณะแสดง

ดงัภาพท่ี  3.35  

 

 

ภาพที ่3.35 ไวไฟ รุ่น TL-WR710N   

 

Aircard ZTE แอร์การ์ด WiFi MF70 Aircard Wi-Fi 21.6Mbps 850/2100MHz  เป็น แอร์การ์ด

ท่ีสามารถใชง้าน sim โทรศพัทข์อง mycat ไดร้องรับ 3G 850/2100 MHz (AIS, DTAC, TRUE H, 

TOT, MY)  รองรับ EDGE 850/900/1800/1900 MHz (AIS, DTAC, TRUE)  ความเร็วในการ 

Download 21.6 Mbps และ Upload 5.76 Mbps  แชร์ i-Fi ไดสู้งสุด 10 เคร่ืองพร้อมกนั รองรับ Plug & 

Play และระบบ Web UI ไม่ตอ้งลง Driver มี Network Preset ตั้งค่า APN การใชง้านไวทุ้กเครือข่าย    

รองรับการรับส่ง SMS และระบบ USSD  รองรับ Micro SD Card สูงสุด 32 GB   แชร์ไฟลข์อ้มูลใน 
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Micro SD Card ไดแ้บบไร้สายผา่น Wi-Fi  มีช่องต่อเสาอากาศภายนอก (External Antenna Interface)   

รองรับระบบ Window XP / Vista / 7 / 8, Linux และ Mac OSลกัษณะแสดงดงัภาพท่ี  3.36 

 

 

 

ภาพที ่3.36 แอร์การ์ด ZTE 

 

 การทาํงานของระบบสถานี  ท่ีโหนดสถานีจะมีชุดรับขอ้มูลแบบไร้สาย nrf24l01 ทุกคร้ังท่ี

ขอ้มูลถูกส่งมาจากโหนดเซนเซอร์ จะถูกรับเขา้มาทาง nrf24l01 และไมโครคอนโทรล Arduino จะส่ง

ขอ้มูลผา่น rs232 ไปยงั Raspberry pi ท่ีตวั Raspberry pi จะทาํการเกบ็ขอ้มูลไวท่ี้หน่วยความจาํภายใน 

บอร์ด Raspberry pi  ในการเก็บขอ้มูลจะทาํการเก็บขอ้มูลไว ้100 ชุดขอ้มูล  เม่ือขอ้มูลครบ 100 ชุด

ขอ้มูลแลว้ บอร์ด Raspberry pi จะส่งขอ้มูลไปยงั Host ผ่าน ระบบ wifi  โดยท่ี การส่งขอ้มูลจะใช้

ระบบอินเทอร์เนต ผ่าน aircard ของ การส่ือสารแห่งประเทศไทย(cat)  ระบบโทรศพัท ์จะส่งขอ้มูล 

ไปยงั Host เพื่อแสดงผลบนเว็บไซต์ต่อไป  การติดตั้งอุปกรณ์ลงในตูค้วบคุมแสดงดงัภาพท่ี  3.37   

รายละเอียดของโปรแกรมจะกล่าวในหวัขอ้ต่อๆไป  
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ภาพที ่3.37 ภายตูโ้หนดสถานี 

 

3.2  สร้างระบบสารสนเทศในพืน้ทีเ่พาะปลูกมะนาว 

 

ในการสร้างระบบสารสนเทศในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว จะประกอบไปด้วย 2 ส่วน คือ           

1) การออกแบบและสร้างด้วยระบบด้วย  Weewx  2) การออกแบบและสร้าง  ด้วยระบบ 

weather_PBRU  ในการออกแบบผูว้ิจยัไดด้าํเนินการดงัน้ี 

 

3.2.1  การออกแบบและสร้างระบบด้วย Weewx   

  

การออกแบบซอฟต์แวร์จะทาํการออกแบบ 3 ส่วนคือ ในส่วนของโปรแกรม weewx  บน

บอร์ด Raspberry pi  และในส่วนของ Host ซ่ึงเป็นส่วนของโปรแกรมในการแสดงผลดว้ยโปรแกรม

ภาษาพีเอสพี ดงัภาพท่ี 3.38   

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.38 การออกแบบซอฟตแ์วร์  Weewx 

WeeWx 

(ไพธอน) 

Rasberry pi 2 

(ไพธอน) 

Host 

PHP 

ระบบ wifi  Aircard  

บอร์ด Raspberry pi สถานีตรวจวดั wh1090 
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โปรแกรม Weewx   เป็นโปรแกรมท่ีใชส้ําหรับรับค่าขอ้มูลจาก สถานีตรวจวดั การใชง้าน

จะตอ้งลงโปรแกรมเพื่อใหร้ะบบทาํงาน โดยใชค้าํสัง่ ดงัภาพท่ี 3.39 

 

 
  

ภาพที ่3.39 การลงโปรแกรมซอฟตแ์วร์  Weewx 

ท่ีมา: http://www.weewx.com/docs/setup.htm 

 

เ ม่ื อ ทํา ก า ร จัด เ ต รี ย ม ร ะ บ บ แ ล้ว จ ะ ต้อ ง ล ง โ ป ร แ ก ร ม โ ด ย ทํา ก า ร ด า ว โ ห ล ด  ท่ี

เวบ็ไซตw์eewx.com/downloads. เม่ือดาวโหลดมาแลว้จะทาํการลงโปรแกรมโดยใชค้าํสัง่ดงัน้ี 

 

 
 

คาํสัง่น้ีเป็นคาํสัง่ ในการแตกไฟล ์ 

 

 
 

คาํสัง่ เปล่ียนไดแรกทอร่ี 

 

 
 

ทาํการลงโปรแกรม  

 

 

http://www.weewx.com/docs/setup.htm
http://weewx.com/downloads
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ทาํการรันโปรแกรมโดยตรง 

 

 
 

ทาํการรันโปรแกรมอตัโนมติั 

 

 
 

เม่ือทาํการรันโปรแกรมรออีกประมาณ 5 นาที ระบบจะสร้าง ไดแรกเตอร่ีข้ึนมา ซ่ึงสามารถใชค้าํสัง่ 

 

 
 

สาํหรับเขา้สู่หนา้เวบ็เพจ ถา้ทาํถูกตอ้งจะเห็นหนา้เวบ็ข้ึนมาดงัภาพท่ี 3.40 

 

 
 

ภาพที ่3.40 หนา้จอเวบ็ไซต ์สถานีตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม Weewx 
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3.2.2  การออกแบบระบบ weather_PBRU   

  

การออกแบบระบบ weather_PBRU   จะทาํการพฒันาในส่วนของการรับขอ้มูลจากโหนด

ฐาน เพื่อนาํขอ้มูลเขา้สู่เซิฟเวอร์ การออกแบบฮาร์ดแวร์แสดงดงัภาพท่ี 3.41 

 

 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

 

 การออกแบบฮาร์ดแวร์จะประกอบด้วย 4 ส่วน คือ  โหนดเซนเซอร์ จาํนวน 10  โหนด  

โหนดฐาน   โหนดสถานี  และ ระบบเซิฟเวอร์ เพื่อแสดงผลบนเวปไซด ์บลอ็กไดอะแกรมแสดงดงั

ภาพท่ี 3.41  

 

 

 

 

  

ภาพที ่3.41 ภาพรวมระบบ weather_PBRU 

 

การออกแบบซอฟต์แวร์  

  

  การออกแบบจะใช้โปรแกรม arduino IDE ในการรับค่าขอ้มูลสภาพแวดลอ้มจากโหนด

เซนเซอร์และใชภ้าษาไพธอนในการรับค่าขอ้มูลเพื่อเขา้สู่ระบบเซิฟเวอร์หลงัจากนั้นจะทาํการเก็บ

ขอ้มูลไวจ้าํนวน 500 ชุดขอ้มูล ก่อนจะส่งขอ้มูลไปยงั Host  การออกแบบโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 

3.42 

 

 

 

 

 

 

 

โหนดเซนเซอร์ 

จาํนวน 10  โหนด 

โหนดฐาน โหนดสถานี ระบบเซิฟ

เวอร์ (host) 
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ภาพที ่3.42 การออกแบบซอฟตแ์วร์ระบบ weather_PBRU  

 

การออกแบบซอฟต์แวร์โหนดเซนเซอร์ 

  

  การออกแบบซอฟตแ์วร์โหนดเซนเซอร์จะใชโ้ปรแกรม อาดูโนไอดีอี ในการเขียนโปรแกรม 

เร่ิมจากการเซตค่าการรับส่งขอ้มูลแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย   หลงัจากนั้นจะรับค่าเซนเซอร์

อุณหภูมิ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และความช้ืนสัมพทัธ์  เซนเซอร์วดัความเขม้แสง  เซนเซอร์วดัอุณหภูมิใน

ดิน เซนเซอร์วดัความช้ืนในดิน และพลงังานแบตเตอร่ี โดยโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี  3.43  

 

//------------------------------------------------------  

#include <SPI.h> 

#include <Mirf.h> 

//#include <nRF24L01.h> 

#include <MirfHardwareSpiDriver.h> 

 int rate; 

 void setup(){ 

    sensors.begin();  

   pinMode(sensorPin, INPUT); 

  Serial.begin(9600); 

   Mirf.spi = &MirfHardwareSpi; 

  Mirf.init(); 

  Mirf.setRADDR((byte *)"node2"); 

  Mirf.payload = sizeof(rate); 

  Mirf.config(); 

โหนดฐาน โหนดสถานี เซิฟเวอร์ ภาษาArduino IDE ภาษาไพธอน 

โหนดเซ็นเซอร์ 



52 

 

} 

void loop(){ 

    int sent =22; 

   Mirf.setTADDR((byte *)"clie1"); 

   Mirf.send((byte *) &sent); 

   while(Mirf.isSending()){ 

  } 

delay(2000);  

int sent1 =23;   

 Mirf.setTADDR((byte *)"clie1");  

  Mirf.send((byte *) &sent1); 

  

  while(Mirf.isSending()){ 

 } 

  Serial.print(b); 

  transmit(b); 

  delay(30); 

   Serial.print("  "); 

   transmit("  "); 

   Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 

    delay(30); 

  int chk = DHT11.read(DHT11PIN); 

 Serial.print("node1 "); 

  transmit("node1 "); 

   delay(30); 

 Serial.print("    "); 

 transmit("    "); 

  Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 
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  delay(30); 

//  Serial.print("Read sensor: "); 

//   transmit("Read sensor: "); 

  switch (chk) 

  { 

    case 0: Serial.print(" "); break; 

    case -1: Serial.print("Checksum error"); break; 

    case -2: Serial.print("Time out error"); break; 

    default: Serial.print("Unknown error"); break; 

  } 

 

  Serial.print("H:"); 

   transmit("H:"); 

    delay(30); 

  Serial.print((float)DHT11.humidity, 2); 

   transmit(DHT11.humidity); 

    delay(30); 

 Serial.print("    "); 

 transmit("  "); 

  Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 

  delay(30);  

  Serial.print("T: "); 

   transmit("T: "); 

   delay(30); 

  Serial.print((float)DHT11.temperature, 2); 

 transmit(DHT11.temperature);  

  delay(30); 

    int sensorValue = analogRead(A2); 

  // print out the value you read: 
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  Serial.print("    "); 

   transmit("    "); 

   Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 

    

    delay(30); 

  Serial.print("L:"); 

   transmit("L: "); 

    delay(30); 

  Serial.print(sensorValue); 

   transmit(sensorValue); 

   delay(30); 

  double sensorValue1 = analogRead(A0); 

  // print out the value you read: 

  Serial.print("    "); 

   transmit("    "); 

   Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 

 delay(30); 

  Serial.print("SM: "); 

  transmit("SM: "); 

  delay(30); 

  Serial.print(sensorValue1); 

   transmit(sensorValue1); 

 delay(30); 

 Serial.print("    "); 

    transmit("    "); 

    Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 

 delay(30);   
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 Serial.print("ST: "); 

 transmit("ST: "); 

  delay(30); 

 Serial.print(sensors.getTempCByIndex(0)); // Why "byIndex"? You can have more than one IC on 

the same bus. 0 refers to the first IC on the wire 

 transmit(sensors.getTempCByIndex(0)); 

  delay(30);   

     float Value = analogRead(A5); 

  // print out the value you read: 

  Serial.print("    "); 

   transmit("    "); 

   Serial.print("/"); 

 transmit("/"); 

    delay(30); 

  Serial.print("VB: "); 

   transmit("VB: "); 

   delay(30); 

  // Serial.print(Value); 

  Serial.print(Value/70); 

   transmit(Value/70); 

     delay(30);   

  Serial.println(" ");   

    transmit("  ");     

  delay(30); 

 transmitlf(); 

   b++; 

     //  }   

   sensors.requestTemperatures(); // Send the command to get temperatures  

//   delay(10000); 

   delay(100000); 
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 //  delay(300000); 

//   delay(300000); 

} 

 

ภาพที ่3.43 โปรแกรมโหนดเซนเซอร์ 

 

 การออกแบบซอฟต์แวร์โหนดฐาน 

 

 การออกแบบซอฟตแ์วร์โหนดฐานจะออกแบบ 3 ส่วนคือ 1) การออกแบบส่วนแรกเป็นการ

ออกแบบให้มีการเช่ือมต่อกนัแบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย  2) การรับค่าขอ้มูลท่ีส่งมาจากโหนด

ต่างๆ 3) เซตค่าเวลาในขณะท่ีมีขอ้มูลส่งเขา้มา โปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.44 

 

#include <Wire.h>  

int addr = 0; 

int addr1 ; 

#define eeprom 0x50   // endereço da eeprom já shiftado 

#include <EEPROM.h> 

 //---------------------------------------------------------------- 

int y=0; 

int rate,x; 

void setup(){ 

//-------------------------------settime 

Wire.begin(); 

Serial.begin(9600); 

//setDateDs1307(); //Set current time; 

//----------------------------------------------- 

     Wire.begin(); 

  Serial.begin(9600); 

  Mirf.cePin = 8;             //ce pin on Mega 2560, REMOVE THIS LINE IF YOU ARE USING AN 

UNO 
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  Mirf.csnPin = 7;            //csn pin on Mega 2560, REMOVE THIS LINE IF YOU ARE USING 

AN UNO 

  Mirf.spi = &MirfHardwareSpi; 

  Mirf.init(); 

  Mirf.setRADDR((byte *)"clie1"); 

  Mirf.payload = sizeof(rate); 

    Mirf.config(); 

   } 

 void loop(){       

   while(!Mirf.dataReady()){            

   }   

    Mirf.getData((byte *) &rate); 

    // Serial.println(rate); 

  //----------------------------------------------------------------write  

   if(rate==22) 

          {        

      Serial.print("   ");   

   getDateDs1307();//get the time data from tiny RTC 

    Serial.print("G1/");     

   Serial.print("    "); 

       }        

 if(rate==23)    

       {      

         byte c;         

             for(x=1;x<15000;x++) 

         {   

  // is there any data pending?  

  if( Mirf.dataReady() ) 

  { 

   Mirf.getData(&c); 
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 Serial.write(c); 

    } 

  }            

} 

       } 

//---------------------------------------------------------- 

// converts a float into a char  

// and sends it via nRF24L01 

void transmit( float v) 

{ 

  byte c;  

  char buf[10]; 

   

  dtostrf(v,9,3,buf); 

  for( int i=0 ; i<8 ; i++ ) 

  {  

    c = buf[i]; 

    Mirf.send(&c); 

    while( Mirf.isSending() ) ; 

  } 

} 

// sends a string via the nRF24L01 

void transmit(const char *string) 

{ 

  byte c;  

   

  for( int i=0 ; string[i]!=0x00 ; i++ ) 

  {  

    c = string[i]; 

    Mirf.send(&c); 
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    while( Mirf.isSending() ) ; 

  } 

} 

 

// send a CR/LF sequence via the nRF24L01 

void transmitlf(void) 

{ 

  byte c; 

   

  c = '\r'; 

  Mirf.send(&c); 

    while( Mirf.isSending() ) ; 

   

  c = '\n'; 

  Mirf.send(&c); 

    while( Mirf.isSending() ) ; 

} 

//--------------------------------------------------- 

byte decToBcd(byte val) 

{ 

return ( (val/10*16) + (val%10) ); 

} 

// Convert binary coded decimal to normal decimal numbers 

byte bcdToDec(byte val) 

{ 

return ( (val/16*10) + (val%16) ); 

} 

// Function to set the currnt time, change the second&minute&hour to the right time 

void setDateDs1307() 

{ 
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second =00; 

minute =00; 

hour = 16; 

dayOfWeek = 1; 

dayOfMonth =5; 

month =10; 

year= 16; 

Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 

Wire.write(decToBcd(0)); 

Wire.write(decToBcd(second)); // 0 to bit 7 starts the clock 

Wire.write(decToBcd(minute)); 

Wire.write(decToBcd(hour)); // If you want 12 hour am/pm you need to set 

// bit 6 (also need to change readDateDs1307) 

Wire.write(decToBcd(dayOfWeek)); 

Wire.write(decToBcd(dayOfMonth)); 

Wire.write(decToBcd(month)); 

Wire.write(decToBcd(year)); 

Wire.endTransmission(); 

} 

// Function to gets the date and time from the ds1307 and prints result 

void getDateDs1307() 

{ 

// Reset the register pointer 

Wire.beginTransmission(DS1307_I2C_ADDRESS); 

Wire.write(decToBcd(0)); 

Wire.endTransmission(); 

Wire.requestFrom(DS1307_I2C_ADDRESS, 7); 

second = bcdToDec(Wire.read() & 0x7f); 

minute = bcdToDec(Wire.read()); 

hour = bcdToDec(Wire.read() & 0x3f); // Need to change this if 12 hour am/pm 
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dayOfWeek = bcdToDec(Wire.read()); 

dayOfMonth = bcdToDec(Wire.read()); 

month = bcdToDec(Wire.read()); 

year = bcdToDec(Wire.read()); 

 

Serial.print("/"); 

Serial.print(dayOfMonth, DEC); 

Serial.print("."); 

Serial.print(month, DEC); 

Serial.print("."); 

Serial.print(year,DEC); 

//Serial.print("."); 

Serial.print("/"); 

Serial.print(" "); 

Serial.print(hour, DEC); 

Serial.print(":"); 

Serial.print(minute, DEC); 

Serial.print(":"); 

Serial.print(second, DEC); 

Serial.print(" "); 

Serial.print("/"); 

//Serial.println(); 

//Serial.print("Day of week:"); 

} 

 

ภาพที ่3.44 โปรแกรมโหนดฐาน 
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3.2.3  การออกแบบซอฟต์แวร์โหนดสถานี 

 

 การพฒันาโปรแกรมโหนดสถานีจะใชบ้อร์ด Raspberry pi การทาํงานของบอร์ดจะทาํหนา้ท่ี

ในการรับขอ้มูลจากโหนดฐานเพื่อทาํการบนัทึกขอ้มูล เพื่อทาํการส่งขอ้มูลไปยงั Host การรับขอ้มูล

จะรับขอ้มูลผ่านพอร์ต RS232 ขอ้มูลท่ีรับเขา้มาจะถูกบนัทึกจาํนวน 500 ชุดขอ้มูลก่อนจะส่งขอ้มูล

ทั้งหมดไปยงัโฮส  เพื่อแสดงบนเวบ็ไซต ์www.phetriver.com  โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะพฒันาดว้ย

โปรแกรม ไพธอน ดงัภาพท่ี 3.45 

 

import os 

import sys 

from ftplib import FTP 

#----------------------------------- 

import serial,csv 

#---------------------------------- 

from time import gmtime, strftime 

resultFile=open('station2.1.5.csv','wb') 

#end excel stuff 

 serial = serial.Serial("/dev/ttyUSB0", 9600, timeout=5) 

    #print("serial")   

i=1 

Avr=500 

 while (i<Avr): 

        data = serial.readline() 

        if(data<>""): 

            print data   

            number= data 

        #number.split("/") 

            a=number.split("/")     

            RESULT=[a] 

            wr = csv.writer(resultFile, dialect='excel') 
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            wr.writerows(RESULT)        

            i=i+1 

print ("dataOK")   

resultFile.close() 

#----------------------------------------------- 

#sendfile 

# TODO: Change these next variables accordingly 

ftpServer = "phetriver.com" 

ftpUser = "uploadx@phetriver.com" 

ftpPwd = "Somojeng12" 

ftpDir = "/htdocs/station2.1/station2.1.1/" 

fileName = "station2.1.5.csv" 

print "starting..." 

try: 

    print "logging into ftp server..." 

    print "  (this operation will time out if not successful.)" 

    ftpClient = FTP(ftpServer, ftpUser, ftpPwd) 

    ftpClient.cwd(ftpDir) 

    fhandle = open ("/home/pi/" + fileName, "rb") 

    print "uploading file %s..." % fileName 

    ftpClient.storbinary("STOR " + fileName, fhandle) 

    print "done uploading!" 

    print "close this ftp session and file handle..." 

    ftpClient.close() 

    fhandle.close() 

except Exception, ex: 

    print "Exception: ", ex 

    sys.exit() 

 print "exiting..." 
 

ภาพที ่3.45 โปรแกรมโหนดสถานี 
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โฮสต์  

 

สาํหรับโฮสตจ์ะมีโปรแกรมควบคุมอตัโนมติัในการเกบ็ขอ้มูล ดงัภาพท่ี 3.46 

 

 
 

ภาพที ่3.46 โฮสตส์าํหรับเกบ็ขอ้มูลและนาํขอ้มูลไปประมวลผล 

 

 การส่งขอ้มูลจากโหนดสถานีจะสามารถโหลดขอ้มูลไปยงัฐานขอ้มูลแต่ละช่องขอ้มูล และ

ขอ้มูลจะถูกนาํไปแสดงผลท่ีหนา้เวบ็ไซดอ์ตัโนมติั ขอ้มูลเม่ือดูจากโฟลเดอร์แต่ละสถานีจะเกบ็อยูใ่น

แต่ละสถานี ขอ้มูลเหล่าน้ีจะทาํการอพัอย่างอตัโนมติัจากโหนดสถานี การส่งขอ้มูลจะทาํการส่งไป

ทุก ๆ  30 นาที 

 

 
 

ภาพที ่3.47 ขอ้มูลเกบ็ในโฟสเดอร์ htdocs สาํหรับการแสดงผลบนเวบ็ไซต ์
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3.2.4  การสร้างระบบสารสนเทศ บนระบบเซิฟเวอร์  

  

  การออกแบบระบบสารสนเทศไดอ้อกแบบระบบโดยการเช่าโฮสต ์ เพื่อใชใ้นการเก็บขอ้มูล

และแสดงผล และยงัจดโดเมนเพื่อสะดวกต่อการแสดงผลในช่ือเวบ็ไซต ์www.phetriver.com หน้า

เวบ็เพจแสดงดงัภาพท่ี 3.48 

 

 

 

ภาพที ่3.48 การออกแบบหนา้เวบ็ไซต ์www.phetriver.com   

 

 การออกแบบโปรแกรมจะใชโ้ปรแกรมน้ีเป็นหนา้หลกัในการเขา้สู่หนา้จออ่ืนๆ โดยตั้งช่ือ

โปรแกรมเป็นไฟล ์index.html ในโปรแกรมจะประกอบดว้ยโปรแกรมในโฟลเดอร์ดงัภาพท่ี  3.49 

  

http://www.phetriver.com/
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ภาพที ่3.49 โพสเดอร์แสดงหนา้จอหลกั ไฟล ์index.html 

 

 การทาํงานของโปรแกรมจะทาํงานเป็นลาํดบัเม่ือทาํการรันโปรแกรม index.html จะแสดงผล

หนา้จอดงัภาพท่ี 3.50 
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ภาพที ่3.50  หนา้จอหลกั phetriver.com  

 

โปรแกรมใน index.html แสดงดงัภาพท่ี 3.51 

 

<!doctype html> 

<html> 

<head> 

<meta charset=”utf-8”> 

<meta name=”viewport” content=”width=device-width, initial-scale=1”> 

<link rel=”stylesheet” 

href=”http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.5/css/bootstrap.min.css”> 

<script src=”https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.3/jquery.min.js”></script> 

<script src=”http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.5/js/bootstrap.min.js”></script> 

<title>สถานีตรวจวดัสภาพอากาศลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี</title> 

<style> 

body { 

 background-color:#E0E0E0; 
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 /*background: -webkit-linear-gradient(#757575, #E0E0E0); /* For Safari 5.1 to 6.0 */ 

    /*background: -o-linear-gradient#757575, #E0E0E0); /* For Opera 11.1 to 12.0 */ 

   /* background: -moz-linear-gradient(#757575, #E0E0E0); /* For Firefox 3.6 to 15 */ 

   /* background: linear-gradient(#757575,#E0E0E0); /* Standard syntax */ 

} 

#footer {/*background-color:#424242; 

 /*background: -webkit-linear-gradient(#757575, #E0E0E0); /* For Safari 5.1 to 6.0 */ 

    /*background: -o-linear-gradient#757575, #E0E0E0); /* For Opera 11.1 to 12.0 */ 

   /* background: -moz-linear-gradient(#757575, #E0E0E0); /* For Firefox 3.6 to 15 */ 

    background: linear-gradient(#424242,#212121); /* Standard syntax */ 

} 

#foottext{ 

  color:#FFF;  

} 

#solid{ 

padding-bottom:15px; 

padding-top:15px;  

outline: #FFFFFF dashed 1px;  

outline-offset: -8px ;  

} 

</style> 

<script type=”text/javascript” src=”http://100widgets.com/js_data.php?id=129”></script> 

</head> 

<body> 

<div class=”container-fluid” style=”background-color:#FB8C00”> 

<p> 

</div> 

<div class=”container” style=”background-color:#FFF”><p> 
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  <p align=”left”><img src=”image/logo.png” draggable=”false”><font 

size=”+2”>&nbsp;&nbsp;&nbsp;สถานีตรวจวดัสภาพอากาศลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี หมู่บา้นท่าแลง ต.ท่า

แลง อ.ท่ายาง จ.เพชรบุรี</font></p> 

<center> 

  </center> 

  <div id=”myCarousel” class=”carousel slide” data-ride=”carousel” draggable=”false”> 

    <!—Indicators  

    <ol class=”carousel-indicators”> 

      <li data-target=”#myCarousel” data-slide-to=”0” class=”active”></li> 

      <li data-target=”#myCarousel” data-slide-to=”1”></li> 

      <li data-target=”#myCarousel” data-slide-to=”2”></li> 

      <li data-target=”#myCarousel” data-slide-to=”3”></li> 

        <li data-target=”#myCarousel” data-slide-to=”4”></li> 

    </ol> 

    <!—Wrapper for slides  

    <div class=”carousel-inner” role=”listbox”> 

      <div class=”item active”> 

        <img src=”image/5.jpg” style=”width:100%” draggable=”false”> 

        <div class=”carousel-caption”> 

          <h3>แม่นํ้าเพชรบุรี</h3> 

          <p>ภาพถ่ายจาก คอชะออม</p> 

        </div> 

      </div> 

 

      <div class=”item”> 

        <img src=”image/2.jpg” style=”width:100%” draggable=”false”> 

        <div class=”carousel-caption”> 

          <h3>แม่นํ้าเพชรบุรี</h3> 

          <p>ภาพถ่ายจาก คอชะออม</p> 

        </div> 
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      </div>     

      <div class=”item”> 

        <img src=”image/3.jpg” style=”width:100%” draggable=”false”> 

        <div class=”carousel-caption”> 

          <h3>แม่นํ้าเพชรบุรี</h3> 

          <p>ภาพถ่ายจาก ท่านํ้าขา้มภพ</p> 

        </div> 

      </div> 

      <div class=”item”> 

        <img src=”image/4.jpg” style=”width:100%” draggable=”false”> 

        <div class=”carousel-caption”> 

          <h3>แม่นํ้าเพชรบุรี</h3> 

          <p>ภาพถ่ายจาก ท่านํ้าขา้มภพ</p> 

        </div> 

      </div>       

            <div class=”item”> 

        <img src=”image/1.jpg” style=”width:100%” draggable=”false”> 

        <div class=”carousel-caption”> 

          <h3>แม่นํ้าเพชรบุรี</h3> 

          <p>ภาพถ่ายจาก บ่อตะกัว่</p> 

        </div> 

      </div>   

    </div> 

    <!—Left and right controls  

    <a class=”left carousel-control” href=”#myCarousel” role=”button” data-slide=”prev”> 

      <span class=”glyphicon glyphicon-chevron-left” aria-hidden=”true”></span> 

      <span class=”sr-only”>Previous</span> 

    </a> 

    <a class=”right carousel-control” href=”#myCarousel” role=”button” data-slide=”next”> 

      <span class=”glyphicon glyphicon-chevron-right” aria-hidden=”true”></span> 
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      <span class=”sr-only”>Next</span> 

    </a> 

  </div> 

<br> 

<table width=”750” border=”0” align=”center” style=”text-align:center”> 

  <tbody> 

    <tr> 

      <td><a href=”station1.html”><img src=”image/st1.jpg” draggable=”false” width=”500” 

height=”70” alt=””/></a><p></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td><a href=”group.php”><img src=”image/st2.jpg” draggable=”false” width=”500” 

height=”70” alt=””/></a><p></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td><a href=”table.html”><img src=”image/sttotal.jpg” draggable=”false” width=”500” 

height=”70” alt=””/></a><p></td> 

    </tr> 

  </tbody> 

</table> 

<br> 

</div> 

<div class=”container”  id=”solid” style=”background-color:#424242”> 

<div class=”row” id=”foottext”><br> 

  <div class=”col-sm-4”><center>link 1<br>link 1<br>link 1</center></div> 

  <div class=”col-sm-4”><center>link 2<br>link 2<br>link 2</center></div> 

  <div class=”col-sm-4”><center>link 3<br>link 3<br>link 3</center></div> 

  <p><p><p><p><p><br><br><br><br> 

  <center>&copy;2016 All rights reserved www.phetriver.com</center><p> 

</div> 
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</div> 

</body> 

</html> 

 

ภาพที ่3.51 โปรแกรมแสดงหนา้จอหลกั  

 

 ในส่วนต่อจากหนา้เวบ็เพจหนา้หลกัเม่ือดบัเบ้ิลคลิกเขา้สู่หนา้จอต่อไป ดงัภาพท่ี 3.52 เป็น

หน้าจอสําหรับแสดงขอ้มูลสารสนเทศสภาพแวดลอ้มของแต่ละสถานี  ตั้งแต่สถานีตรวจวดัสภาพ

อากาศท่ี 1.1-1.10  

 

 

 

ภาพที ่3.52 การออกแบบหนา้เวบ็ สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1  

 

โปรแกรมสาํหรับแสดงผลบนหนา้เวบ็เพจคือ station1.html แสดงดงัภาพท่ี 3.53 
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ภาพที ่3.53 โฟลเดอร์โปรแกรมหนา้เวบ็เพจ สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1  

 

โปรแกรม station1.html มีโปรแกรมแสดงดงัภาพท่ี 3.54 

 

<!doctype html> 

<html> 

<head> 

<meta charset="utf-8"> 

<title>สถานีตรวจวดัสภาพอากาศลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี</title> 

<style type="text/css"> 

body { 

 background-color: #B8B8B8; 

} 

table.style1 {       border: 1px solid black; 

       border-collapse: collapse; 
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} 

</style> 

</head> 

 

<body><br> 

<table width="400" border="1" align="center" style="text-align:center"> 

  <tbody> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><p><img src="image/head.jpg" width="500" height="70" 

alt=""/></p></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.1/index.html"><img src="image/st1.1.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.2/index.html"><img src="image/st1.2.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.3/index.html"><img src="image/st1.3.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.4/index.html"><img src="image/st1.4.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.5/index.html"><img src="image/st1.5.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></td> 
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    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.6/index.html"><img src="image/st1.6.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.7/index.html"><img src="image/st1.7.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.8/index.html"><img src="image/st1.8.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.9/index.html"><img src="image/st1.9.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="station1.10/index.html"><img src="image/st1.10.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></td> 

    </tr> 

  </tbody> 

</table> 

</body> 

</html> 

 

ภาพที ่3.54 โปรแกรมหนา้เวบ็เพจสถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1  

 

 สถานีตรวจวดัสภาพอากาศ  เม่ือเขา้สู่หนา้เวบ็เพจดงัภาพท่ี 3.50  จะพบกบัสถานีตรวจวดั 10 

สถานี  จาก สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1.1 ถึง สถานี 1.10 แสดงโฟลเดอร์ดงัภาพท่ี 3.55 
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ภาพที ่3.55 โฟสเดอร์ สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1.1 - 1.10 

 

ในแต่ละโฟลเดอร์จะมีขอ้มูลต่าง ๆ เป็นของตนเองแต่ละสถานี ยกตวัอยา่งโฟลเดอร์สถานีท่ี 

1.1  ภายในโฟลเดอร์จะแสดงดงัภาพท่ี 3.56 

 

 

 

ภาพที ่3.56 โฟสเดอร์ สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1.1 
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โปรแกรม index.html ในโฟลเดอร์สาํหรับการแสดงหนา้เวบ็ดงัภาพท่ี 3.57 

 

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Strict//EN" 

"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-strict.dtd"> 

<html xmlns="http://www.w3.org/1999/xhtml"> 

  <head profile="http://www.w3.org/2005/10/profile"> 

    

<title>&#3626;&#3606;&#3634;&#3609;&#3637;&#3605;&#3619;&#3623;&#3592;&#3623;&#

3633;&#3604;&#3626;&#3616;&#3634;&#3614;&#3629;&#3634;&#3585;&#3634;&#3624;&#3

621;&#3656;&#3640;&#3617;&#3649;&#3617;&#3656;&#3609;&#3657;&#3635;&#3648;&#36

14;&#3594;&#3619;&#3610;&#3640;&#3619;&#3637; 

&#3627;&#3617;&#3641;&#3656;&#3610;&#3657;&#3634;&#3609;&#3607;&#3656;&#3634;&

#3649;&#3621;&#3591; &#3605;.&#3607;&#3656;&#3634;&#3649;&#3621;&#3591; 

&#3629;.&#3607;&#3656;&#3634;&#3618;&#3634;&#3591; 

&#3592;.&#3648;&#3614;&#3594;&#3619;&#3610;&#3640;&#3619;&#3637;   

www.phetriver.com Current Weather Conditions</title> 

    <link rel="stylesheet" type="text/css" href="weewx.css"/> 

    <link rel="icon" type="image/png" href="favicon.ico" /> 

    <script type="text/javascript"> 

      function openURL(urlname) 

      { 

        window.location=urlname; 

      } 

      function openNoaaFile(date) 

      { 

        var url = "NOAA/NOAA-"; 

        url = url + date; 

        url = url + ".txt"; 

        window.location=url; 

      } 
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    </script> 

  </head> 

 

ภาพที ่3.57 โปรแกรมแสดงหนา้เวบ็สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1.1   

 

เม่ือเขา้สู่หนา้เวบ็สถานีท่ี 1.1 จะแสดงขอ้มูลสารสนเทศประกอบดว้ยขอ้มูลดงัน้ี 

 

 

 

ภาพที ่3.58 การออกแบบหนา้เวบ็เพจสถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1.1  
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 สภาพข้อมูลทีมี่การส่งไปยงัเวบ็เพจในปัจจุบันล่าสุด 

 

 บนหนา้เวบ็เพจจะแสดงขอ้มูลปัจจุบนัล่าสุดประกอบดว้ย ระบุช่ือ สถานีตรวจวดัในท่ีน้ีคือ 

สถานีตรวจวดั สถานีท่ี 1.1 โดยจะระบุขอ้มูลวนัท่ี เดือน ปี เวลา ชัว่โมง นาที วินาที แสดงดงัภาพท่ี 

3.59 

 

 

 

ภาพที ่3.59 สภาพขอ้มูลท่ีส่งแสดงบนเวบ็เพจล่าสุด 

 

สภาพข้อมูลปัจจุบัน 

 

 สภาพขอ้มูลปัจจุบนั ในปัจจุบนัท่ีนาํมาใชง้านประกอบดว้ย 6 ค่า ดงัภาพท่ี 3.60 ไดแ้ก่ ค่า 

อุณหภูมิภายนอก  (outside temperature) ความช้ืนสัมพัทธ์ (humidity) บารอมิเตอร์ (barometer) 

ความเร็วลม (wind) ปริมาณนํ้าฝน (rain rate) อุณหภูมิภายนอก (inside temperature)  

 

 

 

ภาพที ่3.60 ขอ้มูลสภาพปัจจุบนั  
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สภาพข้อมูลสูงสุดตํ่าสุด 

 

 ขอ้มูลน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีแสดงค่าตํ่าสุดและสูงสุดในรอบวนั ได้แก่ค่า อุณหภูมิภายนอก

(outside temperature)  ความช้ืนสัมพทัธ์ (humidity) บารอมิเตอร์ (barometer) ความเร็วลม (wind)  

ปริมาณนํ้าฝน (rain rate) อุณหภูมิภายนอก (inside temperature) ดงัภาพท่ี 3.61 

 

 

 

ภาพที ่3.61 สภาพขอ้มูลตํ่าสุดและขอ้มูลสูงสุด 

 

ข้อมูลเกี่ยวกับสถานีตรวจวัด   ขอ้มูลน้ีประกอบดว้ย จุดท่ีสถานีติดตั้งอยู่ ซ่ึงจะบอกเป็น 

ตาํแหน่งละติจูด และลองติจูด  นอกจากนั้นยงับอกเก่ียวกบัเวลาท่ีดวงอาทิตยข้ึ์นก่ีนาฬิกา  และเวลา

ดวงอาทิตยต์กก่ีนาฬิกา แสดงดงัภาพท่ี 3.62 
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ภาพที ่3.62 ขอ้มูลเก่ียวกบัสถานีตรวจวดั 

 

 สถานีอ่ืน ๆ จะมีขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัออกไปแต่ละสถานีท่ีติดตั้งอยู ่สาํหรับโปรแกรมจะเป็น

โปรแกรมท่ีเขียนเหมือนกนัในทุกสถานี 

 

3.2.5  การออกแบบและสร้างระบบ weather_PBRU   

  

การออกแบบสารสนเทศของ weather_PBRU เป็นขอ้มูลอีกชุดหน่ึงท่ีบอกค่าสภาพแวดลอ้ม

ของแต่ละโหนด ในระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย ในการออกแบบ จะกาํหนดใหแ้ต่ละโหนดส่งค่า

จากแต่ละโหนดมาบนัทึกไว ้6 ค่าไดแ้ก่  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเขม้แสง อุณหภูมิในดิน 

และพลงัแบตเตอร่ี  จากภาพท่ี 3.63 สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 2 เม่ือคลิกเขา้ไปท่ีหนา้เวบ็เพจ จะมี

สถานีตรวจวดัอยู ่10  กลุ่ม ในแต่ละกลุ่มจะมี โหนด 10  โหนด 
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ภาพที ่3.63 การออกแบบหนา้เวบ็ สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 2  

 

ภายในฐานขอ้มูลท่ีอยูบ่นโฮสตจ์ะแสดงไฟลต่์าง ๆ และไฟลห์นา้จอหลกัดงัภาพท่ี 3.64 
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ภาพที ่3.64 โฟลเดอร์ไฟล ์group.php การออกแบบหนา้เวบ็เพจ 

 สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 2  

 

 เม่ือเขา้สู่หนา้จอของ weather_PBRU ในแต่ละสถานีจะสามารถคริกเขา้ไปเพื่อดูขอ้มูลแต่ละ

กลุ่มได ้ในแต่ละกลุ่มจะประกอบดว้ยโหนดสาํหรับตรวจวดัขอ้มูลจาํนวน  10  โหนด ดงัภาพท่ี 3.65 
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ภาพที ่3.65 การออกแบบหนา้เวบ็ สถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 1 ถึง 10  

 

โปรแกรมใน group.html ท่ีแสดงโหนดต่าง ๆ ดงัภาพท่ี 3.66 

 

<!doctype html> 

<html> 

<head> 

<meta charset="utf-8"> 

<title>สถานีตรวจวดัสภาพอากาศลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี</title> 

<style type="text/css"> 

body { 

 background-color: #B8B8B8; 

} 

table.style1 {        

 border: 1px solid black; 

    border-collapse: collapse; 
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} 

</style> 

 

</head> 

 

<body><br> 

<table width="400" border="1" align="center" style="text-align:center"> 

  <tbody> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><p><img src="image/head.jpg" width="500" height="70" 

alt=""/></p></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.1"><img src="image/gp1.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.2"><img src="image/gp2.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.3"> 

        <img src="image/gp3.jpg" width="500" height="70" alt=""/>         

      </a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.4"><img src="image/gp4.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 
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      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.5"><img src="image/gp5.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.6"><img src="image/gp6.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.7"><img src="image/gp7.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.8"><img src="image/gp8.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

    <tr> 

      <td bgcolor="#F1F1F1"><a href="static.php?path=2.9"><img src="image/gp9.jpg" 

width="500" height="70" alt=""/></a></td> 

    </tr> 

 

ภาพที ่3.66 โปรแกรมแสดงหนา้จอกลุ่มของสถานีตรวจวดัสภาพอากาศ  

 

ในส่วนของการประมวลผลขอ้มูลท่ีส่งมาจากสถานีตรวจวดัแต่ละสถานีจะมีไฟลโ์ปรแกรม 

3 ไฟลท์าํงานร่วมกนัดงัลูกศรช้ี ในการรับค่าและประมวลผลเพื่อแสดงขอ้มูลบนหนา้เวบ็เพจดงัภาพท่ี 

3.67 
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ภาพที ่3.67 โฟลเดอร์แสดงโปรแกรมการทาํงานของเวบ็เพจแสดงหนา้จอ  

 

  ในการทาํงานเพื่อแสดงขอ้มูลสารสนเทศจะทาํงานร่วมกนัทั้งหมด 3 ไฟลคื์อ  static.php > 

GetData.php > Graph1-10.php โดยไฟลแ์ต่ละไฟลมี์รายละเอียดดงัน้ี 

 

โปรแกรม  static.php แสดงดงัภาพท่ี 3.68 

 

<?php 

session_start(); 

if(isset($_GET['path'])) 

 { 
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    $_SESSION['path']=$_GET['path']; 

 } 

 include 'GetData.php'; 

?> 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="en"> 

<head> 

<title> 

 <?php echo $_GET["path"]; ?></title> 

<meta charset="utf-8"> 

<meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1"> 

<link rel="stylesheet" 

href="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.5/css/bootstrap.min.css"> 

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/1.11.3/jquery.min.js"></script> 

<script src="http://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.5/js/bootstrap.min.js"></script> 

<style> 

body { 

 background-color:#E0E0E0; 

} 

</style> 

</head> 

<body> 

<p></p> 

<div class="container" style="background-color:#FFF"> 

  <h3> 

    <center>    สถานีตรวจวดัสภาพอากาศลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี หมู่บา้นท่าแลง ต.ท่าแลง อ.ท่ายาง จ.

เพชรบุรี www.phetriver.com    <p>_________________________________ 

    <p> <?php echo  "เธงเธฑเธ เธ—เธตเน : ".date("d/m/Y") ." เน€เธงเธฅเธฒ: ". date("h:i:sa");?> 

    <p></p> 

  </h3> 
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  </center> 

  <p> <img class="img-responsive" src="image/G0015866.jpg">  

</div> 

 

<div class="container" style="background-color:#FFF"> 

  <h3> 

    <center> 

 

ภาพที ่3.68 โปรแกรม static.php   

 

โปรแกรม GetData.php 

 

ในโปรแกรมน้ีจะนําข้อมูลในโฟลเดอร์ต่าง ๆ ไปประมวลผลก่อนแสดงบนเว็บเพจ

โปรแกรม GetData.php  แสดงดงัภาพท่ี 3.69 

 

<?php 

//session_start(); 

$directory = "station".$_SESSION['path']."/"; 

$var = 3; 

//$directory = "../htdocs/"."station".substr($_GET["path"],0,3)."/station".$_GET["path"]."/"; 

if (glob($directory . "*.csv") == TRUE) 

{ 

 $filecount = count(glob($directory . "*.csv")); 

//echo $filecount; 

} 

else 

{ 

 $filecount = 0; 

 //echo $filecount; 
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} 

 

for($i=0;$i<$filecount;$i++){ 

//if (($handle = 

fopen("station".substr($_GET["path"],0,3)."/station".$_GET["path"]."/station2.1.".$i.".csv", "r")) 

!== FALSE) { 

if (($handle = fopen("station".$_SESSION['path']."/station".$_SESSION['path'].".".$i.".csv", "r")) 

== TRUE) { 

    while(($row = fgetcsv($handle, 1000, ",")) == TRUE) { 

        $data[] = $row; 

 } 

  } 

} 

 

foreach ($data as $result)  

{ 

 if(!empty($result[1])&&!empty($result[2])&&!empty($result[3])&&!empty($result[4])&

&!empty($result[5])&&!empty($result[6]) 

 &&!empty($result[7])&&!empty($result[8])&&!empty($result[9])&&!empty($result[10])

&&!empty($result[11])) 

 { 

      

  for($i=5;$i<=11;$i++) 

  { 

   $result[$i] = preg_replace("/[^0-9,.]/", '', $result[$i]); 

  }  

          $result[4] = str_replace('.00', '', $result[4]); 

  $data2[] = $result;  

 } 

} 
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foreach ($data2 as $result) 

{ 

 $len6=strlen($result[6]); 

 $len7=strlen($result[7]); 

 $len8=strlen($result[8]); 

 $len9=strlen($result[9]); 

 $len10=strlen($result[10]); 

 $len11=strlen($result[11]); 

 

 if($len6<=6&&$len7<=6&&$len8<=6&&$len9<=6&&$len10<=6&&$len11<=6) 

 { 

  $data3[] = $result;  

 } 

} 

?> 

 

ภาพที ่ 3.69  โปรแกรม GetData.php  

 

โปรแกรม Graph1-10.php  แสดงดงัภาพท่ี  3.70 

 

Graph1-10.php 

<?php 

 

session_start(); 

@ini_set('display_errors', '0'); 

include 'GetData.php'; 

 

$page = 1; 

$cnt= 0; 

date_default_timezone_set('Asia/Bangkok'); 
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$day = intval(date('d')); 

$month = intval(date('m')); 

$years = date('Y'); 

$year = substr($years,2); 

$date;$time; 

$node;$temp;$AM; 

$cnt;$sub; 

$post = 'year'; 

$title = "กราฟสถิติของวนัน้ี"; 

foreach($data3 as $result){ 

 if($result[5]==$page){ 

  $node[] = $result; 

  $date[] = explode(".",$result[1]);  

  $time[] = explode(":",$result[2]); 

  $cnt++;     

 } 

}  

 

ภาพที ่3.70  โปรแกรม Graph1-10.php 

 

 การแสดงผลท่ีหนา้จอทั้ง 3 โปรแกรมจะทาํงานร่วมกนัเป็นสถานีตรวจวดัสภาพแวดลอ้มท่ี 

2.1  เม่ือคลิกเขา้ไปในหนา้เพจ จะแสดงค่าของแต่ละโหนด โดยสามารถแสดงขอ้มูลเป็นตารางและ

กราฟ ในสถานีตรวจวดัตั้งแต่ สถานีตรวจวดัท่ี 2.2-2.10 จะใชโ้ปรแกรมเช่นเดียวกนัในการทาํงาน

ร่วมกนัเหมือนสถานีตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม 2.1 ดงัภาพท่ี 3.71 
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ภาพที ่3.71 การออกแบบหนา้เวบ็เพจสถานีตรวจวดัสภาพอากาศท่ี 2.1  



 

บทที ่4 

ผลการวจัิย 
 
 งานวิจยัน้ีได้ทาํการออกแบบและสร้างบอร์ดเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ได้มีการทดสอบ

ประสิทธิภาพการทาํงานในห้องปฏิบติัการและทาํการทดสอบการทาํงานจริงในไร่มะนาว ผลการ

ทดสอบประสิทธิภาพเป็นดงัน้ี 
1) ผลการทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในหอ้งปฏิบติัการ  

2) ผลการทดสอบโหนดท่ีใชง้านจริงในหอ้งปฏิบติัการ 

3) ผลการทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในสถานท่ีจริง  

4) ผลการทดสอบระบบสารสนเทศ  ระบบ weewx ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

5) ผลการทดสอบระบบสารสนเทศ weather_PBRU ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

6) ผลการถ่ายทอดระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มและระบบสารสนเทศ 

 

4.1   ผลการทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในห้องปฏิบัตกิาร  

การทดสอบในห้องปฏิบัติการจะทาํการทดสอบ ใน 2 รูปแบบคือ 1) Unit test เป็นการ

ทดสอบในระดับ function call เพื่อเป็นการยืนยนัการทาํงานระดับย่อยท่ีสุดว่าทาํงานได้ถูกต้อง          

2) System test - เป็นการทดสอบการเช่ือมต่อหรือติดต่อส่ือสารกนัระหวา่งซอฟตแ์วร์หรือระบบอ่ืนๆ 

 

4.1.1 การทดสอบระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด (point –to point)  

 

  การทดสอบระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด (point –to point ) เป็นการทดสอบ Unit 

test  การทดสอบน้ีจะทาํการทดสอบโหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ โดยให้โหนดเซนเซอร์ส่งขอ้มูล

ไปยงัโหนดฐาน ในการทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 4.1 การทดสอบจะทาํการทดสอบใน 3 เง่ือนไข คือ 

1) ให้โหนดเซนเซอร์ส่งขอ้มูลเป็นขอ้ความจาํนวน 4 คาํไดแ้ก่ thank you1  sorry2  forget me3  และ 

love you4  ไปยงัโหนดฐานเป็นจาํนวน 10 คร้ังและให้โหนดฐานแสดงผลท่ีจอคอมพิวเตอร์   2) การ

ทดสอบจะให้โหนดฐานส่งขอ้มูลไปยงัโหนดเซนเซอร์จาํนวน 4 คาํ ไดแ้ก่ thank you1  sorry2  for 

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Unit_test&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=System_test&action=edit&redlink=1
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give me3  และ love you4  ไปยงัโหนดเซนเซอร์เป็นจาํนวน 10 คร้ังและให้โหนดฐานแสดงผลท่ี

จอคอมพิวเตอร์ 3) ใหโ้หนดทั้งสองสลบัการรับ และส่งขอ้มูลกนั  

 

 
 

 

ภาพที ่4.1 การทดสอบการส่ง-รับขอ้มูล 

 

การทดสอบโหนดเซนเซอร์ส่งข้อมูล   การทดสอบจะทาํการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไป

ยงัโหนดฐานทุกๆ 5 วินาที ผลการทดสอบพบว่า โหนดเซนเซอร์สามารถส่งขอ้มูลไปแสดงผลท่ี

โหนดฐานไดถู้กตอ้งในการส่งจาํนวน 10 คร้ังสามารถส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งทั้ง 10 คร้ัง แสดงผลการ

ทดสอบดงัตารางท่ี 4.1  

 

ตารางที ่4.1 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไปยงัโหนดฐาน 

คร้ังการส่ง Thank you1 Sorry2 Please Forgive me3 I Love you4 

1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

4 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

5 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

6 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

7 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

8 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

9 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

10 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

โหนดฐาน 

โหนดเซนเซอร์ 

การส่งข้อมลูระหว่างกัน 
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การทดสอบโหนดฐานส่งข้อมูลไปยังโหนดเซนเซอร์   การทดสอบจะเป็นการสลบัการส่ง

ขอ้มูลการทดสอบโหนดฐานส่งขอ้มูล   การทดสอบจะทาํการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไปยงั

โหนดฐานทุกๆ 5 วินาที ผลการทดสอบพบว่า โหนดฐานสามารถส่งขอ้มูลไปแสดงผลท่ีโหนด

เซนเซอร์ไดถู้กตอ้งในการส่งจาํนวน 10 คร้ังสามารถส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งทั้ง 10 คร้ัง แสดงการทดสอบ

ดงัตารางท่ี 4.2 

  

ตารางที ่4.2 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดฐานไปยงัโหนดเซนเซอร์ 

คร้ังการส่ง Thank you1 Sorry2 Please  Forgive me3 I Love you4 

1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

4 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

5 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

6 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

7 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

8 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

9 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

10 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 

การทดสอบโหนดฐานส่งข้อมูลไปยังโหนดเซนเซอร์  เป็นการส่งขอ้มูลสลบักันทุก ๆ 5 

วินาทีระหว่างโหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ การทดสอบจะทาํการส่งขอ้มูลระหว่างโหนดเซนเซอร์

ไปยงัโหนดฐานทุกๆ 5 วินาที ผลการทดสอบพบว่า โหนดเซนเซอร์สามารถส่งขอ้มูลไปแสดงผลท่ี

โหนดฐานสลบักนัไดถู้กตอ้งในการส่งจาํนวน 10 คร้ังสามารถส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งทั้ง 10 คร้ัง แสดง

การทดสอบดงัตารางท่ี 4.3  
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ตารางที ่4.3 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไปยงัโหนดฐานสลบัการส่ง 

คร้ังการส่ง  Thank you1 Sorry2  Please Forgive me3 I Love you4 

1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

4 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

5 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

6 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

7 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

8 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

9 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

10 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 

จากผลการทดสอบทั้ง 3 กรณีพบว่า สามารถรับส่งข้อมูลระหว่างโหนดฐานกับโหนด

เซนเซอร์ไดส้มบูรณ์ทุกคร้ัง  แสดงว่าระบบย่อยซ่ึง ทดสอบสอบ แบบ Unit test คือโหนดฐานและ

โหนดเซนเซอร์สามารถทาํงานได ้100 เปอร์เซ็นต ์  

 

4.1.2 การทดสอบ ระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด (point –to point ) แบบ 3 จุด 

   

การทดสอบน้ีเป็นการทดสอบ Unit test  เป็นการทดสอบท่ีเพิ่มจาํนวนเซนเซอร์โหนดจาก 1 

จุดเป็น 3 จุด โหนดเซนเซอร์แสดงดงัภาพท่ี  4.2 และ 4.3 การทดสอบจะส่งขอ้มูลเป็นขอ้ความจาํนวน 

4 คาํไดแ้ก่ thank you1  sorry2  please for give  me3  และ i love you4  ไปยงัโหนดฐานเป็นจาํนวน 5 

คร้ังและใหโ้หนดฐานแสดงผลท่ีจอคอมพิวเตอร์   ในการส่งโหนดเซนเซอร์จะวนส่งขอ้มูลจากโหนด

ท่ี 1 ไปยงัโหนดฐาน  โหนดท่ี 2 ส่งขอ้มูลไปยงัโหนดฐาน และโหนดท่ี 3 ส่งขอ้มูลไปยงัโหนดฐาน  

และวนกลบัไปส่งขอ้มูลจากโหนดท่ี 1 วนไปเร่ือยๆ การส่งแต่ละโหนดจะส่งขอ้มูลห่างกนั 5 วินาที  
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ภาพที ่4.2 ลกัษณะการทดสอบการส่ง-รับขอ้มูลโหนดเซนเซอร์กบัโหนดฐาน 

 

 

 
 

ภาพที ่4.3 ลกัษณะการทดสอบการส่ง-รับขอ้มูลในหอ้งปฏิบติัการ 

 

ผลการทดสอบพบว่า โหนดเซนเซอร์แต่ละโหนดสามารถส่งขอ้มูลไดถู้กตอ้งทั้ง 5 คร้ังไม่มี

ขอ้ผดิพลาด ผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 4.4  

 

 

 

 

 

โหนดเซนเซอร์ 1 

โหนดเซนเซอร์ 2 

โหนดเซนเซอร์ 3 

โหนดฐาน 

โหนดฐาน 

โหนดเซนเซอร ์1 
โหนดเซนเซอร ์2 

โหนดเซนเซอร ์3 
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ตารางที ่4.4 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ 3 โหนดไปยงัโหนดฐาน 

คร้ังการ

ส่ง 

โหนด Thank you1 Sorry2 Please give me I love you 

1 โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

2  โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

3 โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

4 โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

5  โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 

ผลการทดสอบพบว่าการทดสอบแบบ 3 จุดแบบ Unit  test  สามารถทํางานได้  100 

เปอร์เซ็นต ์ในหอ้งปฏิบติัการ 
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4.1.3  การทดสอบ ระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด แบบต้นไม้(tree) แบบ 6 จุดเป็นการ

ทดสอบแบบ system test  

 

 

 

 
 

ภาพที ่4.4 ลกัษณะการทดสอบการส่ง-รับขอ้มูล 6 จุด ในหอ้งปฏิบติัการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โหนดเซนเซอร์ 1 
โหนดเซนเซอร์ 2 

โหนดเซนเซอร์ 3 

โหนดฐาน1 

โหนดฐาน2 

โหนดสถานี 
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ตารางที่ 4.5  แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ 3 โหนดไปยงัโหนดฐาน จาํนวน 2 โหนด และ

โหนดสถานี 

คร้ังการ

ส่ง 

โหนด Thank you1 Sorry2 Please give me I love you 

1 โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน1 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน2 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดสถานี รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

2  โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน1 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน2 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดสถานี รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

3 โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน1 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน2 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดสถานี รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

4 โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน1 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน2 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดสถานี รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

5  โหนดเซนเซอร์ 1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 โหนดเซนเซอร์ 3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 
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 โหนดฐาน1 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดฐาน2 รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 โหนดสถานี รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ รับไดส้มบูรณ์ 

 

  ผลการทดสอบพบวา่การทดสอบแบบ 6 จุดทดสอบแบบ system test สามารถทาํงานได ้ 100 

เปอร์เซ็นต ์ในหอ้งปฏิบติัการ  

 

4.2   การทดสอบโหนดทีใ่ช้งานจริงในห้องปฏิบัตกิาร 

  

  การทดสอบจะทดสอบจากโหนดเซนเซอร์และโหนดฐานท่ีใชง้านจริง โดยจะใหร้ะบบมีการ

ส่งขอ้มูลในโหนดเซนเซอร์ จาํนวน 6 ค่า ไดแ้ก่ อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง อุณหภูมิ

ดิน  ความช้ืนดิน แบตเตอร่ี การทดสอบจะทาํการทดสอบส่งขอ้มูล 

 

4.2.1 การทดสอบ ระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด (point –to point ) แบบ 3 จุด 

 

เป็นการทดสอบแบบ Unit test ซ่ึงการทดสอบจะใชโ้หนดท่ีสร้างข้ึนเสร็จแลว้เป็นโหนดฐาน

และโหนดเซนเซอร์ท่ีใชง้านจริง โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูลจากเซนเซอร์ท่ีใชง้านจริงการทดสอบ

แสดงดงัภาพท่ี 4.5 

 

 
 

ภาพที ่4.5 ลกัษณะการทดสอบการส่ง-รับขอ้มูล 3 จุด ในหอ้งปฏิบติัการ 

 

โหนดเซนเซอร์ 1 โหนดเซนเซอร์ 2 โหนดเซนเซอร์ 3 

โหนดฐาน 
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ตารางที ่4.6 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ 3 โหนดไปยงัโหนดฐาน จาํนวน 1โหนด  

คร้ังการ

ส่ง 

โหนด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพทัธ์   

ความเข้ม

แสง   

อุณหภูมิ

ดิน   

ความช้ืน

ดิน   

แบตเตอร่ี 

1 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

2  โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

3 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

4 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 
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5 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 

 ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ไดแ้ก่  อุณหภูมิ   ความช้ืนสมัพทัธ์ ความเขม้แสง อุณหภูมิดิน ความช้ืนดิน แบตเตอร่ี  สามารถ

ส่งขอ้มูลได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 

 

4.2.2 การทดสอบระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนดแบบต้นไม้ (tree) แบบ 6 จุดเป็น

การทดสอบแบบ system test   

 

 
 

ภาพที ่4.6 ลกัษณะการทดสอบการส่ง-รับขอ้มูล 6 จุด ในหอ้งปฏิบติัการ 
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ตารางที ่4.7   แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ 3 โหนดไปยงัโหนดฐาน จาํนวน 2 โหนด และ

โหนดสถานี 

 

คร้ังการ

ส่ง 

โหนด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพทัธ์ 

ความเข้ม

แสง 

อุณหภูมิ

ดิน 

ความช้ืน

ดิน 

แบตเตอร่ี 

1 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

สถานี 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

2 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

สถานี 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 
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คร้ังการ

ส่ง 

โหนด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพทัธ์ 

ความเข้ม

แสง 

อุณหภูมิ

ดิน 

ความช้ืน

ดิน 

แบตเตอร่ี 

3 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

สถานี 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

4 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

สถานี 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 
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คร้ังการ

ส่ง 

โหนด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพทัธ์ 

ความเข้ม

แสง 

อุณหภูมิ

ดิน 

ความช้ืน

ดิน 

แบตเตอร่ี 

5 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน

2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

สถานี 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 

ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานโหนดเซนเซอร์และโหนด

สถานี  โดยส่งขอ้มูล ไดแ้ก่  อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเขม้แสง อุณหภูมิดิน  ความช้ืนดิน  

แบตเตอร่ี  สามารถส่งขอ้มูลได ้100 เปอร์เซ็นต ์

 

4.3   การทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในสถานทีจ่ริง  

   

การทดสอบในสถานท่ีจริงจะทาํการติดตั้งอุปกรณ์ในไร่มะนาวดงัภาพท่ี     การติดตั้งจะทาํ

การติดตั้งโหนดเซนเซอร์แต่ละตวัห่างกนั 15 เมตร ซ่ึงจากการทดลองในห้องปฏิบติัการพบว่าระยะ

การส่งขอ้มูล 15 เมตรจะมีการรับส่งขอ้มูลไดเ้สถียรท่ีสุด และถูกตอ้งท่ีสุด  การติดตั้งอุปกรณ์ใน

สถานท่ีจริงพบว่า พื้นท่ีบริเวณลุ่มแม่นํ้ าเพชรบุรี จะมีพื้นท่ีการปลูกมะนาวอย่างเดียวกบัการปลูก

ผสมผสาน และพื้นท่ีการปลูกมะนาวท่ีมีเถาวลัยร์ก   ดงันั้นในการติดตั้งจะมีการทดสอบใน 3 กรณี 

คือ  
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4.3.1 การทดสอบในพืน้ทีป่ลูกมะนาวอย่างเดยีว  

 

  การทดสอบ จะติดตั้งโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนั

ระหวา่ง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ 15 เมตรแสดงดงัภาพท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.8 

 

 

 
 

ภาพที ่4.7 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

 

โหนดเซนเซอร์ 

โหนดฐาน 
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ภาพที ่4.8 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

ทาํการทดสอบโดยส่งขอ้มูลรับและส่งเหมือนในหอ้งปฏิบติัการ แสดงดงัตารางท่ี 4.8  

 

ตารางที ่4.8 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไปยงัโหนดฐาน 

คร้ังการ

ส่ง 

Thank you1 Sorry2 Please Forgive me3 I Love you4 

1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

4 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

5 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

6 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

7 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

8 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

9 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

10 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 
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ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ไดแ้ก่  อุณหภูมิ   ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง  อุณหภูมิดิน  ความช้ืนดิน  แบตเตอร่ี  

สามารถส่งขอ้มูลได ้100 เปอร์เซ็นต ์

 

4.3.2 การทดสอบในพืน้ทีป่ลูกมะนาวและกล้วยไข่ 

 

การทดสอบ จะติดตั้งโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนั

ระหวา่ง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์  12 เมตรเน่ืองจากมีตน้กลว้ยสูง แสดงดงัภาพท่ี 4.9 และแสดง

ขอ้มูลดงัตารางท่ี 4.9  

 

 

 

 

ภาพที ่4.9 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 
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ตารางที ่4.9 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไปยงัโหนดฐาน 

คร้ังการ

ส่ง 

Thank you1 Sorry2 Please Forgive me3 I Love you4 

1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

4 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

5 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

6 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

7 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

8 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

9 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

10 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

 

ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ได้แก่  อุณหภูมิ   ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง อุณหภูมิดิน  ความช้ืนดิน  แบตเตอร่ี  

สามารถส่งขอ้มูลได ้100 เปอร์เซ็นต ์

 

4.3.3 การทดสอบในพืน้ทีป่ลูกมะนาวและกล้วยทีร่กด้วยเถาวลัย์และวชัพืช 

 

การทดสอบ จะติดตั้งโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนั

ระหว่าง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์  10 เมตรเน่ืองจากเป็นป่ารก แสดงดงัภาพท่ี 4.10 และแสดง

ขอ้มูลดงัตารางท่ี 4.10 
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ภาพที ่4.10 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

ตารางที ่4.10 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ไปยงัโหนดฐาน 

คร้ังการ

ส่ง 

Thank you1 Sorry2 Please Forgive me3 I Love you4 

1 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

2 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

3 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

4 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

5 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

6 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

7 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

8 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

9 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 

10 ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ ส่งไดส้มบูรณ์ 
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ผลการทดสอบพบว่า การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ไดแ้ก่  อุณหภูมิ ความช้ืนสมัพทัธ์ ความเขม้แสง อุณหภูมิดิน ความช้ืนดิน  แบตเตอร่ี สามารถ

ส่งขอ้มูลได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 

 

4.3.4 การทดสอบในพืน้ทีป่ลูกมะนาวและกล้วยสถานที่จริงแบบ 3 จุด  

 

การทดสอบ จะติดตั้งโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนั

ระหวา่ง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ 15 เมตรแสดงข้อมูลดังตารางที ่4.11 

 

ตารางที ่4.11 แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ 3 โหนดไปยงัโหนดฐาน จาํนวน 2 โหนด และ

โหนดสถานี 

 

คร้ังการ

ส่ง 

โหนด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพทัธ์   

ความเข้ม

แสง   

อุณหภูมิ

ดิน   

ความช้ืน

ดิน   

แบตเตอร่ี 

1 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

2 โหนด

เซนเซอร์ 1 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 2 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนด

เซนเซอร์ 3 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

 โหนดฐาน ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 

ส่งได้

สมบูรณ์ 
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3 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

4 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

5 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 

 ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ไดแ้ก่  อุณหภูมิ   ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง  อุณหภูมิดิน  ความช้ืนดิน  แบตเตอร่ี  

สามารถส่งขอ้มูลได ้100 เปอร์เซ็นต ์ 
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4.3.5 การทดสอบในพืน้ทีป่ลูกมะนาวและกล้วยสถานที่จริงแบบ 6 จุด  

 

การทดสอบ จะติดตั้งโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนั

ระหวา่ง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ 15 เมตรแสดงขอ้มูลดงัตารางท่ี 4.12 

 

ตารางที ่4.12  แสดงการส่งขอ้มูลจากโหนดเซนเซอร์ 3 โหนดไปยงัโหนดฐาน จาํนวน 2 โหนด และ

โหนดสถานี 

คร้ังการ

ส่ง 

โหนด อุณหภูมิ ความช้ืน

สัมพทัธ์   

ความเข้ม

แสง   

อุณหภูมิ

ดิน   

ความช้ืน

ดิน   

แบตเตอร่ี 

1 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

สถานี 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

2 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์
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 โหนดฐาน

2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

สถานี 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

3 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

สถานี 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

4 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

สถานี 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์
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5 โหนด

เซนเซอร ์1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

เซนเซอร ์3 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

1 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนดฐาน

2 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 โหนด

สถานี 

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

สง่ได้

สมบรูณ ์

 

ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ไดแ้ก่  อุณหภูมิ   ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง  อุณหภูมิดิน  ความช้ืนดิน  แบตเตอร่ี  

ส า ม า ร ถ ส่ ง ข้อ มู ล ไ ด้  100 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์   ข้อ มู ล ใ น พื้ น ท่ี ทั้ ง ห ม ด จ ะ ถู ก ส่ ง ไ ป ยัง โ ฮ ส ต์

เวบ็ไซตp์hetriver.com จะแสดงค่าสภาพแวดลอ้มให้เกษตรกรไดเ้ห็นค่าสภาพแวดลอ้มในการปลูก

พืชเพื่อจะสามารถเตรียมการในการใหน้ํ้ าใหปุ๋้ย  

 

4.4   การทดสอบระบบสารสนเทศระบบ weewx ในพืน้ทีเ่พาะปลูกมะนาว 

 

การพฒันาสารสนเทศจะทาํการนําขอ้มูลแต่ละโหนดแต่ละสถานีนําขอ้มูลไปเก็บไวท่ี้

ฐานขอ้มูลในงานวิจยัน้ี จะเช่าโฮสในการเก็บขอ้มูลและแสดงขอ้มูลบนเวบ็ไซต ์www.phetriver.com 

หนา้เวบ็ไซตแ์สดงดงัภาพท่ี   4.11   
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ภาพที ่4.11 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

 การติดตั้งสถานีตรวจวดัจะติดตั้งบริเวณลุ่มแม่นํ้ าเพชรบุรี ในสองอาํเภอคือ อาํเภอท่ายาง 

และอาํเภอบา้นลาดจงัหวดัเพชรบุรี  ตามพื้นท่ีการเพาะปลูกมะนาว ซ่ึงมีทั้งสวนมะนาวท่ีปลูกใหม่ 

และสวนมะนาวท่ีปลูกนานแลว้ ทาํให้การติดตั้งในสวนมะนาว มีลกัษณะพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั โดยแต่

ละสถานีจะส่งขอ้มูลผ่านระบบโทรศพัท์ แบบ 3G ของ myCAT  เพื่อนาํขอ้มูลส่งข้ึนเว็บไซตโ์ดย

ขอ้มูลจะถูกส่งไปยงั Host ท่ีHost จะมีโปรแกรมสาํหรับตรวจจบัขอ้มูลประมวลผลและส่งค่าข้ึน เวบ็ 

เป็นสารสนเทศในการตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม  สถานีตรวจวดัทั้ง 10 สถานีจะมีลกัษณะเหมือนกนัแต่

ติดตั้งอยู่แต่ละจุดทั้งหมด 10  จุดสถานีตรวจวดัสภาพแวดลอ้มทั้งหมดมี  10 สถานี ดงัภาพท่ี  4.12  

การออกแบบ หนา้เวบ็จะออกแบบดงัภาพท่ี 4.13  
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ภาพที ่4.12 การติดตั้งโหนดฐานในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

 

 สถานีตรวจวดัสภาพอากาศ 

 

  สถานีตรวจวดัสภาพอากาศทั้ ง 10 สถานีจะแสดงสภาพขอ้มูลเหมือนกัน ได้แก่   สภาพ

ปัจจุบนั เป็นสภาพท่ีระบบสารสนเทศจะแจง้ขอ้มูลบนเวบ็ไซด์โดยจะมีค่าท่ีแสดงไดแ้ก่  อุณหภูมิ

ภายนอก (outside Temperature)  ดชันีการวดัค่าความหนาว (Wind Chill)   ดชันีค่าความร้อน (Heat 

Index)  จุดไอนํ้ ากลั่นตัว (Dewpoint)  ค่าความช้ืนสัมพัทธ์ (Humidty) ค่า ความกดดันอากาศ 

(Barometer )  ค่าความเร็วลม(Wind) ค่าปริมาณนํ้ าฝน (Rain Rate) และค่าอุณหภูมิภายใน (Inside 

Temperture) แสดงดงัภาพท่ี 4.13 
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ภาพที ่4.13 แสดงสถานะปัจจุบนัของระบบสารสนเทศ weewx 
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  สภาพในรอบ 1 สัปดาห์   การแสดงผลในรอบสปัดาห์ จะแสดงค่าขอ้มูลในรอบสปัดาห์ไดแ้ก่

ค่า อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดในรอบสัปดาห์   ดชันีความร้อนสูงสุด  ดชันีการวดัค่าความหนาวตํ่าสุด  

ค่าความช้ืนสมัพทัธ์สูงสุดและตํ่าสุดในรอบสปัดาห์   จุดไอนํ้ากลัน่ตวัสูงสุดและตํ่าสุดในรอบสปัดาห์  

ค่าความกดดนัอากาศ สูงสุดและตํ่าสุดในรอบสัปดาห์   ปริมาณนํ้ าฝนทั้งหมด  อตัราความเร็วลม

สูงสุด  ค่าเฉล่ียความเร็วลม  ค่าเฉล่ียทิศทางลม   อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดภายในแสดงดงัภาพท่ี 4.14 

  

 
 

ภาพที ่4.14 แสดงสถานะรอบสปัดาห์ของระบบสารสนเทศ weewx 

 

  สภาพในรอบ 1  เดือน การแสดงผลในรอบ1 เดือน  จะแสดงค่าขอ้มูลในรอบสปัดาห์ไดแ้ก่ค่า 

อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดในรอบ1 เดือน     ดชันีความร้อนสูงสุด  ดชันีการวดัค่าความหนาวตํ่าสุด  ค่า

ความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุดและตํ่าสุดในรอบ1 เดือน  จุดไอนํ้ ากลัน่ตวัสูงสุดและตํ่าสุดในรอบ1 เดือน    

ค่าความกดดนัอากาศ สูงสุดและตํ่าสุดในรอบ1 เดือน ปริมาณนํ้ าฝนทั้งหมด  อตัราความเร็วลมสูงสุด  

ค่าเฉล่ียความเร็วลม  ค่าเฉล่ียทิศทางลม  อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดภายในแสดงดงัภาพท่ี 4.15 
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ภาพที ่4.15 แสดงสถานะรอบสปัดาห์ของระบบสารสนเทศ weewx 

 

  สภาพในรอบ 1 ปี   การแสดงผลในรอบ1 ปี   จะแสดงค่าขอ้มูลในรอบสัปดาห์ได้แก่ค่า 

อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดในรอบ1 ปี   ดชันีความร้อนสูงสุด  ดชันีการวดัค่าความหนาวตํ่าสุด  ค่า

ความช้ืนสัมพทัธ์สูงสุดและตํ่าสุดในรอบ1 เดือน  จุดไอนํ้ ากลัน่ตวัสูงสุดและตํ่าสุดในรอบ 1 ปี   ค่า

ความกดดนัอากาศ สูงสุดและตํ่าสุดในรอบ 1 ปี   ปริมาณนํ้ าฝนทั้งหมด  อตัราความเร็วลมสูงสุด  

ค่าเฉล่ียความเร็วลม  ค่าเฉล่ียทิศทางลม อุณหภูมิตํ่าสุดและสูงสุดภายในแสดงดงัภาพท่ี 4.16 
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ภาพที ่4.16 แสดงสถานะรอบสปัดาห์ของระบบสารสนเทศ weewx 
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4.5  การทดสอบระบบสารสนเทศระบบ weather_PBRU  ในพื้นที่เพาะปลูก

มะนาว 

 

การทดสอบระบบสารสนเทศ weather_PBRU ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาวไดเ้ก็บขอ้มูลเป็น

เวลา 1 ปี แลว้ทาํการหาค่าเฉล่ียทั้งปี ในแต่ละสถานี โดยหนา้จอสถานีตรวจวดัแสดงดงัภาพท่ี 4.17  

 

 
ภาพที ่4.17 แสดงหนา้เวบ็ไซตส์ารสนเทศระบบสารสนเทศ weewx 

 

  สถานีตรวจวัดสภาพแวดล้อม weather_PBRU   ประกอบดว้ยสถานีตรวจวดัสภาพอากาศ

จาํนวน 10 สถานี ในแต่ละสถานีจะเกบ็ขอ้มูลเม่ือคริกเขา้สู่หนา้จอของแต่ละสถานีโดยสถานีแสดงดงั

ภาพท่ี 4.18 
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ภาพที ่4.18 แสดงสถานีแต่ละสถานีของระบบสารสนเทศ weewx 

 
 สถานีตรวจวดัสภาพแวดล้อม 

   

  ขอ้มูลจากการเก็บสภาพแวดลอ้มในสถานท่ีจริง ค่าเฉล่ีย  10 สถานีตรวจวดัมี มีการเก็บและ

วิเคราะห์ขอ้มูลสาํหรับสภาพแวดลอ้มในไร่มะนาวค่าต่างๆจะนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์สภาพตามท่ี

เป็นจริงเพื่อใหน้ํ้ า  ปุ๋ยและสารเคมีกาํจดัศตัรูสาํหรับมะนาวเพื่อควบคุมโรคและแมลง ในงานวิจยัน้ีได้

ทดสอบโดยเกบ็ขอ้มูลเป็นเวลา  1 ปี  แลว้นํ้าขอ้มูลมาแสดงผลดว้ยกราฟดงัน้ี  

  

อุณหภูมิ 

   

 ค่าอุณหภูมิเฉล่ียพบว่าค่าของอุณหภูมิดงัภาพท่ี 4.19  ในเดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม มี

อากาศร้อนสูงถึง 34 องศาเซียนเซียล  เดือนมิถุนายน เดือนกนัยายนอากาศจะเปล่ียนแปลงไม่คงท่ีโดย

ในเดือนกรกฎาคมจะมีอากาศร้อนสูงถึง 32.5 องศาเซียนเชียล  เดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคมจะมี

อากาศคงท่ี และเขา้สู่อาเร่ิมเยน็เดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกมุภาพนัธ์  

 

 
 

ภาพที ่4.19 กราฟแสดงอุณหภูมิ 

 

ค่าอุณหภูมิเฉล่ียสูงสุด เม่ือพิจารณาจากค่าของอุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุดในรอบปี พบว่าค่าของ

อุณหภูมิดงัภาพท่ี 4.20  อุณหภูมิเดือนเมษายน มีค่าอุณหภูมิสูงถึง 45.5 องศา   

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

อุณหภมูิ

อณุหภมูิ



126 

 

 

 
 

ภาพที ่4.20 กราฟแสดงอุณหภูมิสูงสุด 

 

ค่าอุณหภูมิเฉล่ียตํ่าสุดพบว่าค่าของอุณหภูมิดังภาพท่ี 4.21 ในเดือนมกราคมและเดือน

กมุภาพนัธ์จะมีค่าอุณหภูมิตํ่าสุด  

 

 
ภาพที ่4.21 กราฟแสดงอุณหภูมิตํ่าสุด 
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ปริมาณนํา้ฝน 

 

ค่าปริมาณนํ้ าฝน เฉล่ียพบว่าค่าของอุณหภูมิดงัภาพท่ี 4.22  ในเดือนธนัวาคมถึงเดือนมีนาคม

ฝนไม่มีปริมาณนํ้ าฝน ฝนไม่ตกเป็นเวลา 4 เดือน ดงันั้นเกษตรกรจะตอ้งใหน้ํ้ าและปุ๋ยอยา่งสมํ่าเสมอ

ตลอด 4 เดือน  และปริมาณฝนท่ีตกมากท่ีสุดในเดือน มิถุนายนและตกมากอีกคร้ังในเดือนตุลาคมทั้ง

สองเดือนน้ีจะตอ้งลดการใหน้ํ้ ามะนาว  

 

 
ภาพที ่4.22 กราฟแสดงปริมาณนํ้าฝน 

 

 ความช้ืนสัมพทัธ์   

 

ค่าความช้ืนสมัพทัธ์ เฉล่ียพบวา่ค่าของความช้ืนสมัพทัธ์ดงัภาพท่ี 4.23  ในเดือนพฤษภาคมถึง

เดือนกนัยายนจะมีความช้ืนสูง ถึง 6 เดือน ซ่ึงช่วงน้ีจะเกิดเช้ือราระบาดและโรครากเน่าเน่ืองจาก

ความช้ืนสูงในช่วงเวลาดงักล่าวเกษตรกรจะตอ้งลดการใหน้ํ้ ามะนาว  
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ภาพที ่4.23 กราฟความช้ืนสมัพทัธ์ 

 

ความเข้มแสง   

 

ค่าความเขม้แสง เฉล่ียพบว่าค่าของความเขม้แสงดงัภาพท่ี 4.24 มีค่าความเขม้แสงสูงสุดใน

เดือนเมษายน มีความเขม้แสงถึง 85 เปอร์เซ็นต ์ ดงันั้นในเดือนดงักล่าวเกษตรกรควรระมดัระวงัใน

เร่ืองของการใหน้ํ้ าและปุ๋ย การใหน้ํ้ าจาํเป็นตอ้งใชส้ปริงเกอร์เพื่อลดอุณหภูมิ ของอากาศ   

 

  

 
 

ภาพที ่4.24 กราฟความเขม้ของแสง 
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ความช้ืนในดิน  

 

 ค่าความช้ืนในดิน เฉล่ียพบวา่ค่าของความช้ืนในดินดงัภาพท่ี 4.25 ในเดือนมิถุนายนถึงเดือน

ตุลาคมจะมีค่าความช้ืนดินคงท่ี เกษตรกรควรลดการใหน้ํ้ าในช่วงระยะเวลาดงักล่าว    

 

 
 

ภาพที ่4.25 กราฟความช้ืนในดิน 

 

อุณหภูมิในดิน  

 

  ค่าความอุณหภูมิในดิน เฉล่ียพบว่าค่าของอุณหภูมิในดินดงัภาพท่ี 4.26  ในช่วงเดือนมีนาคม

ถึงเดือนพฤษภาคมในช่วงเวลาดงักล่าวจะมีอุณหภูมิในดินสูง เกษตรกรควรให้นํ้ าสมํ่าเสมอเพื่อลด

อุณหภูมิดิน  
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ภาพที ่4.26 กราฟแสดงอุณหภูมิในดิน 

 

ทศิทางลม   

 

ค่าทิศทางลม เฉล่ียพบวา่ค่าทิศทางลมดงัภาพท่ี 4.27    

 

 
ภาพที ่4.27 กราฟแสดงอุณหภูมิในดิน 
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ความเร็วลม   

 

ค่าความเร็วลมเฉล่ียพบวา่ค่าความเร็วลมดงัภาพท่ี 4.27    

 

 
 

ภาพที ่4.28 กราฟแสดงอุณหภูมิในดิน 

 

แหล่งพลงังาน   

   

  ค่าพลังงานแบตเตอร่ีเฉล่ียพบว่าค่าพลังงานแบตเตอร่ีเฉล่ียดังภาพท่ี 4.27 ค่าพลังงาน

แบตเตอร่ีจะมีค่าลดลงในช่วงเดือน พฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม  
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ภาพที ่4.29 กราฟการลดลงของพลงังาน 
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4. 6  ผลการถ่ายทอดระบบตรวจวดัสภาพแวดล้อมและระบบสารสนเทศ 

 

 งานวิจยัไดท้าํการถ่ายทอดองคค์วามรู้ใหก้บัผูท่ี้สนใจดงัน้ี  

1)  อบรมระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายให้กบัผูท่ี้สนใจ  ภาพท่ี 4.30 ผูส้นใจกาํลงัเรียนรู้

การใชร้ะบบวดัปริมาณนํ้ าฝน ทิศทางลมและความเร็วลม  ในการนาํองคค์วามรู้ไปใช้

งาน  

 

 
  

ภาพที ่4.30 ผูส้นใจกาํลงัเรียนรู้การใชร้ะบบวดัปริมาณนํ้าฝน ทิศทางลมและความเร็วลม 

 

  เกษตรกรกาํลงั เรียนรู้การใช้เซนเซอร์ในการวดัอุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์  ความช้ืนดิน 

แสดงดงัภาพท่ี 4.31 
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ภาพที ่4.31 ผูส้นใจกาํลงัเรียนรู้การใชร้ะบบเซนเซอร์ในการตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม 

 

2) นาํเสนองานวิจยัในงานวิจยัมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี ดงัภาพท่ี 4.32 และภาพท่ี 4.33 

 

  
 

ภาพที ่4.32 ผูส้นใจกาํลงัทาํความเขา้ใจระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 
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ภาพที ่4.33 การจดัแสดงระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายและระบบสารสนเทศ 

 

3) นําเสนอผลงานวิจัยในเวทีระดับดับชาติ “การวิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวัด

สภาพแวดลอ้มในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว ดว้ยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายระดบัหมู่บา้นเพื่อ

ลดการใชส้ารเคมีและสารพิษตกคา้งลุ่มแม่นํ้ าเพชรบุรี”, การประชุมวิชาการ งานวิจยั

และพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 7 (ECTI-CARD 2015 )มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล

ศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จงัหวดัตรัง, ระหว่างวนัท่ี 8-10 กรกฎาคม 2558 ณ โรงแรมธรรม       

รินทร์ธนา อาํเภอเมือง จงัหวดัตรัง 
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ภาพที ่4.33 ใบประกาศนาํเสนองานวิจยั 

 



 

บทที ่5 

สรุปผลการวจัิย และข้อเสนอแนะ 

 

 งานวิจยัน้ี เป็นการวิจยัและพฒันาระบบตรวจวดัสภาพแวดลอ้มและระบบสารสนเทศในการ

ปลูกมะนาวระดบัหมู่บา้นเพื่อลดการใชส้ารเคมีและสารพิษตกคา้ง  ไดส้ร้างระบบท่ีสามารถตรวจวดั

สภาพแวดลอ้มและสารสนเทศ คือ   

1) ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

2) การทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในหอ้งปฏิบติัการ  

3) การทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในสถานท่ีจริง  

4) การสร้างระบบสารสนเทศ ระบบ weewx ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

5) การทดสอบระบบสารสนเทศ  ระบบ weewx ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาว 

6) การทดสอบระบบสารสนเทศ weather raja    
 

5.1  สรุปผลการวจิัย 

 

5.1.1  ระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สาย 

 

ในการสร้างระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายไดท้าํการออกแบบฮาร์ดแวร์ โดยการพิจารณา

จากการใชง้านในสภาพแวดลอ้มพื้นท่ีไร่มะนาวโดยเน้นการเก็บขอ้มูลท่ีสําคญัต่อการเจริญเติบโต

ของพืชได้แก่  อุณหภูมิ  ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง ความช้ืนดิน อุณหภูมิดิน ความเร็วลม 

ปริมาณนํ้ าฝน ทิศทางลม   จึงทาํการออกแบบทั้ งฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เป็น 3 กลุ่ม ดังน้ี  1) 

เซนเซอร์โหนด  เป็นโหนดท่ีใชใ้นการรับค่าขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพื่อนาํขอ้มูลส่งต่อไปยงัโหนด

อ่ืน ๆในตวัเซนเซอร์โหนดจะมีเซนเซอร์เพื่อรับค่าสภาพแวดลอ้มจาํนวน 6 เซนเซอร์ ได้แก่ วัด

ความช้ืนสัมพัทธ์และวัดอุณหภูมิ เป็น เซ็นเซอร์โหนดวดัความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิในอากาศจะ

ใชเ้ซ็นเซอร์ DHT11  เซ็นเซอร์น้ีสามารถวดัค่าได ้2 ค่าคือ วดัความช้ืนสัมพทัธ์และอุณหภูมิโดยค่า

ความช้ืนท่ีวดัไดอ้ยูใ่นยา่น 20-90 เปอร์เซ็นต ์ความผดิพลาด +- 5 เปอร์เซ็นตค์วามละเอียดในการวดั 1 

เปอร์เซ็นต์ สําหรับ 8 บิต ส่วนค่าอุณหภูมิ 0-50 องศาเซลเซียส ความผิดพลาด +-2 เปอร์เซ็นต์ 

เซ็นเซอร์โหนด วัดความเข้มแสง  เซ็นเซอร์โหนดวดัความเขม้แสง  เซ็นเซอร์น้ีจะใชอุ้ปกรณ์ LDR 
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และความตา้นทานขนาด 10 กิโลโอห์ม นาํมาต่ออนุกรมกนัโดยใชค้วามตา้นทานต่อพูลดาว (pull 

down)  

  

5.1.2  การทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในห้องปฏิบัตกิาร 

   

การทดสอบระหว่างโหนดฐานกับเซนเซอร์โหนด (point –to point) เป็นการทดสอบ Unit 

test  การทดสอบน้ีจะทาํการทดสอบโหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ โดยให้โหนดเซนเซอร์ส่งขอ้มูล

ไปยงัโหนดฐาน ในการทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 4.1 การทดสอบจะทาํการทดสอบใน 3 เง่ือนไขคือ 1) 

ใหโ้หนดเซนเซอร์ส่งขอ้มูลเป็นขอ้ความจาํนวน 4 คาํไดแ้ก่ thank you1  sorry2  forget me3  และ love 

you4  ไปยงัโหนดฐานเป็นจาํนวน 10 คร้ังและให้โหนดฐานแสดงผลท่ีจอคอมพิวเตอร์ 2) การ

ทดสอบจะให้โหนดฐานส่งขอ้มูลไปยงัโหนดเซนเซอร์จาํนวน 4 คาํ ไดแ้ก่ thank you1  sorry2  for 

give me3  และ love you4 ไปยงัโหนดเซนเซอร์เป็นจาํนวน 10 คร้ังและให้โหนดฐานแสดงผลท่ี

จอคอมพิวเตอร์ 3) ใหโ้หนดทั้งสองสลบัการ รับ และส่งขอ้มูลกนั  

 

การทดสอบระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด (point –to point ) แบบ 3 จุด การทดสอบ

น้ีเป็นการทดสอบ Unit test  เป็นการทดสอบท่ีเพิ่มจาํนวนเซนเซอร์โหนดจาก 1 จุดเป็น 3 จุด โหนด

เซนเซอร์แสดงดงัภาพท่ี  4.2 และ 4.3 การทดสอบจะส่งขอ้มูลเป็นขอ้ความจาํนวน 4 คาํไดแ้ก่ thank 

you1  sorry2  please for give  me3  และ i love you4  ไปยงัโหนดฐานเป็นจาํนวน 5 คร้ังและใหโ้หนด

ฐานแสดงผลท่ีจอคอมพิวเตอร์   ในการส่งโหนดเซนเซอร์จะวนส่งขอ้มูลจากโหนดท่ี 1 ไปยงัโหนด

ฐาน  โหนดท่ี 2 ส่งขอ้มูลไปยงัโหนดฐาน และโหนดท่ี 3 ส่งขอ้มูลไปยงัโหนดฐาน  และวนกลบัไป

ส่งขอ้มูลจากโหนดท่ี 1 วนไปเร่ือยๆ การส่งแต่ละโหนดจะส่งขอ้มูลห่างกนั 5 วินาที  

 

การทดสอบ ระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด แบบตน้ไม(้tree  )แบบ 6 จุดเป็นการ

ทดสอบแบบ system test  

 

ผลการทดสอบพบว่าการทดสอบระบบ แบบ Unit test และ ทดสอบแบบ  system test 

สามารถทาํงานได ้ 100 เปอร์เซ็นต ์ในหอ้งปฏิบติัการ  
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5.1.3 การทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้ใช้งานจริงในห้องปฏิบัตกิาร 

        

  การทดสอบ ระหว่างโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด (point –to point) แบบ 3 จุด   เป็นการ

ทดสอบแบบ Unit test ซ่ึงการทดสอบจะใชโ้หนดท่ีสร้างข้ึนเสร็จแลว้เป็นโหนดฐานและโหนด

เซนเซอร์ท่ีใชง้านจริง โดยขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นขอ้มูลจากเซนเซอร์ท่ีใชง้านจริง 

 

การทดสอบ ระหวา่งโหนดฐานกบัเซนเซอร์โหนด แบบตน้ไม ้(tree) แบบ 6 จุดเป็นการ

ทดสอบแบบ system test   

 

การทดสอบพบว่า การทดสอบแบบ Unit test และการทดสอบแบบ system test   ซ่ึงเป็นการ  

การรับและส่งข้อมูลระหว่างโหนดฐานโหนดเซนเซอร์และโหนดสถานี โดยส่งข้อมูล ได้แก่  

อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเขม้แสง อุณหภูมิดิน ความช้ืนดิน แบตเตอร่ี สามารถส่งขอ้มูลได ้

100 เปอร์เซ็นต ์

 

5.1.4 การทดสอบระบบเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายในสถานทีจ่ริง 

 

  การทดสอบในพื้นท่ีปลูกมะนาวอย่างเดียว  การทดสอบ จะติดตั้ งโหนดฐานและโหนด

เซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนัระหวา่ง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ 15 เมตร 

 

การทดสอบในพื้นท่ีปลูกมะนาวและกลว้ยไข่  การทดสอบ จะติดตั้งโหนดฐานและโหนด

เซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนัระหว่าง โหนดฐานกบัโหนดเซนเซอร์ 12 เมตร

เน่ืองจากมีตน้กลว้ยสูง 

 

การทดสอบในพื้นท่ีปลูกมะนาวและกลว้ยท่ีรกดว้ยเถาวลัยแ์ละวชัพืช   การทดสอบ จะติดตั้ง

โหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนัระหว่างโหนดฐานกบัโหนด

เซนเซอร์ 10 เมตรเน่ืองจากเป็นป่ารก 
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การทดสอบในพื้นท่ีปลูกมะนาวและกลว้ยสถานท่ีจริงแบบ 3 จุด  การทดสอบ จะติดตั้ง

โหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกนัระหวา่ง โหนดฐานกบัโหนด

เซนเซอร์  15 เมตร 

การทดสอบในพื้นท่ีปลูกมะนาวและกลว้ยสถานท่ีจริงแบบ 6 จุด การทดสอบ จะติดตั้งโหนด

ฐานและโหนดเซนเซอร์ไวใ้นไร่มะนาวโดยระยะของการห่างกันระหว่าง โหนดฐานกับโหนด

เซนเซอร์  15 เมตร 

 

ผลการทดสอบพบว่า   การรับและส่งขอ้มูลระหว่างโหนดฐานและโหนดเซนเซอร์ โดยส่ง

ขอ้มูล ได้แก่  อุณหภูมิ   ความช้ืนสัมพทัธ์  ความเขม้แสง  อุณหภูมิดิน  ความช้ืนดิน  แบตเตอร่ี  

ส า ม า ร ถ ส่ ง ข้อ มู ล ไ ด้  100 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์   ข้อ มู ล ใ น พื้ น ท่ี ทั้ ง ห ม ด จ ะ ถู ก ส่ ง ไ ป ยัง โ ฮ ส ต์

เวบ็ไซตp์hetriver.com จะแสดงค่าสภาพแวดลอ้มให้เกษตรกรไดเ้ห็นค่าสภาพแวดลอ้มในการปลูก

พืชเพื่อจะสามารถเตรียมการในการใหน้ํ้ าใหปุ๋้ย 

 

5.1.5 การสร้างระบบสารสนเทศ ระบบ weewx ในพืน้ทีเ่พาะปลูกมะนาว 

 

  การพฒันาสารสนเทศจะทาํการนําขอ้มูลแต่ละโหนดแต่ละสถานีนําขอ้มูลไปเก็บไวท่ี้

ฐานขอ้มูลในงานวิจยัน้ี จะเช่าโฮสในการเก็บขอ้มูลและแสดงขอ้มูลบนเวบ็ไซต ์www.phetriver.com 

การติดตั้งสถานีตรวจวดัจะติดตั้งบริเวณลุ่มแม่นํ้ าเพชรบุรี ในสองอาํเภอคือ อาํเภอท่ายาง และอาํเภอ

บา้นลาดจงัหวดัเพชรบุรี  ตามพื้นท่ีการเพาะปลูกมะนาว ซ่ึงมีทั้งสวนมะนาวท่ีปลูกใหม่ และสวน

มะนาวท่ีปลูกนานแลว้ ทาํให้การติดตั้งในสวนมะนาว มีลกัษณะพื้นท่ีท่ีแตกต่างกนั โดยแต่ละสถานี

จะส่งขอ้มูลผา่นระบบโทรศพัท ์แบบ 3G ของ myCAT  เพื่อนาํขอ้มูลส่งข้ึนเวบ็ไซต ์โดยขอ้มูลจะถูก

ส่งไปยงั Host ท่ีHost จะมีโปรแกรมสําหรับตรวจจับข้อมูลประมวลผลและส่งค่าข้ึน เว็บเป็น

สารสนเทศในการตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม  สถานีตรวจวดัทั้ง 10 สถานีจะมีลกัษณะเหมือนกนัแต่ติด

ตั้งอยูแ่ต่ละจุดทั้งหมด 10  จุดสถานีตรวจวดัสภาพแวดลอ้มทั้งหมดมี  10 สถานีสถานีตรวจวดัสภาพ

อากาศทั้ ง 10 สถานีจะแสดงสภาพข้อมูลเหมือนกัน ได้แก่ สภาพปัจจุบัน เป็นสภาพท่ีระบบ

สารสนเทศจะแจ้งข้อมูลบนเว็บไซต์โดยจะมีค่า ท่ีแสดง  ได้แก่  อุณหภูมิภายนอก  (outside 

Temperature)  ดชันีการวดัค่าความหนาว (Wind Chill)   ดชันีค่าความร้อน (Heat Index) จุดไอนํ้ากลัน่

ตวั (Dewpoint)  ค่าความช้ืนสัมพทัธ์ (Humidty) ค่าความกดดนัอากาศ (Barometer ) ค่าความเร็วลม

(Wind) ค่าปริมาณนํ้าฝน (Rain Rate) และค่าอุณหภูมิภายใน (Inside Temperture) 
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5.1.6    การทดสอบระบบสารสนเทศ weather raja 

 

  การทดสอบระบบสารสนเทศ weather_PBRU ในพื้นท่ีเพาะปลูกมะนาวไดเ้ก็บขอ้มูลเป็น

เวลา 1 ปี แลว้ทาํการหาค่าเฉล่ียทั้งปี ในแต่ละสถานี ขอ้มูลจากการเก็บสภาพแวดลอ้มในสถานท่ีจริง 

ค่าเฉล่ีย  10 สถานีตรวจวดัมี มีการเก็บและวิเคราะห์ขอ้มูลสําหรับสภาพแวดลอ้มในไร่มะนาวค่า

ต่างๆจะนาํมาใชใ้นการวิเคราะห์สภาพตามท่ีเป็นจริงเพื่อให้นํ้ า  ปุ๋ยและสารเคมีกาํจดัศตัรูสําหรับ

มะนาวเพื่อควบคุมโรคและแมลง ขอ้มูลได้แก่ ค่าอุณหภูมิเฉล่ีย  ปริมาณนํ้ าฝน เฉล่ีย  ความช้ืน

สมัพทัธ์ เฉล่ีย   ความเขม้แสงเฉล่ีย   ความช้ืนในดินเฉล่ีย   อุณหภูมิในดินเฉล่ีย  ค่าทิศทางลมเฉล่ีย ค่า

ความเร็วลมเฉล่ีย  ค่าพลงังานแบตเตอร่ีเฉล่ีย   

 

5.2  ข้อเสนอแนะการนํางานวจิัยไปใช้ 

  

การนาํงานวิจยัน้ีไปใชจ้ะตอ้งคาํนึงถึงขอ้จาํกดัของผลการวิจยัดงัน้ี 

1) ระยะการรับส่งขอ้มูลไม่ควรเกิน 20 เมตร  

2) การติดตั้งโหนดฐานควรติดตั้งใหอ้ยูภ่ายนอกตน้มะนาวจะทาํใหร้ะบบสามารถส่งขอ้มูล

ไดใ้นระยะไกล 

3) ขอ้มูลท่ีไดจ้ากเซ็นเซอร์เป็นขอ้มูลท่ีมีจาํนวนมาก จาํเป็นท่ีจะตอ้งมีพื้นท่ีในการเกบ็

ขอ้มูลใหม้ากเพียงพอ  

 

 

5.3  ข้อเสนอแนะในการวจิัยคร้ังต่อไป 

  

  จากผลการดาํเนินการวิจยัท่ีผา่นมาผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะในการทาํการวิจยัเพื่อเป็นประโยชน์

ต่องานวิจยัดงัน้ี 

 1)  งานวิจยัน้ีเป็นงานท่ีออกแบบระบบโดยใชร้ะบบฮาร์ดแวร์ซ่ึงมีราคาถูกจึงทาํให้การส่ง

สัญญาณของเซ็นเซอร์โหนดส่งในระยะไกลไดไ้ม่เกิน 20  เมตร ซ่ึงควรทาํการวิจยัโดยทาํการขยาย

สญัญาณการรับส่งใหมี้ระยะท่ีไกลข้ึน 

2)  งานวิจัยน้ียงัขาดการนําเสนอขอ้มูลในระดับภาพใหญ่เช่นขอ้มูลสารสนเทศสภาพ

อากาศท่ีแสดงดว้ยดาวเทียมท่ีเป็นภาพระดบัแมคโคร  
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เท่ียง เหมียดไธสง, ศิวาพร  เหมียดไธสง, สราวุฒิ  เชาวสกู. (2557). การวิจัยและพัฒนาของ
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ไดร้ับรางวลันกัวิจยัดีเด่น เนื่องในงานสัปดาห์วนัวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏั

เพชรบุรีประจาํปี พ.ศ. 2554 

ไดรั้บรางวลันกัวิจยัระดบัดี เน่ืองในงานราชภฏัเพชรบุรีวิจยัเพื่อแผ่นดินไทยท่ีย ัง่ยืน คร้ังท่ี 

3 มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรีวนัท่ี 3 สิงหาคม พ.ศ. 2556 

ไดร้ับรางวลันกัวิจยัดีเด่นทางดา้นวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เน่ืองในงานสัปดาห์วนั

วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรีประจาํปี พ.ศ. 2557 

ไดร้ับรางวลันักวิจยัระดบัดี เน่ืองในงานนาํเสนอผลงานวิจยัระดบัชาติ ราชภฏัเพชรบุรี

วิจยัเพื่อแผ่นดินไทยท่ีย ัง่ยืน คร้ังท่ี 4 “พลงังานทดแทนเพื่อการพฒันาคุณภาพ

ชีวิตกา้วไกลสู่อาเซียน” มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี วนัที่ 23 สิงหาคม พ.ศ. 

2557 

 

6. บทความวจัิยและการนําเสนอผลงานวจัิย 

บทความวิจัยที่เผยแพร่ในวารสาร 

ศิวาพร เหมียดไธสง. (2552). การพัฒนาระบบสารสนเทศรายรับรายจ่ายครัวเรือน 

:กรณีศึกษาตําบลท่าแลง อาํเภอท่ายาง จังหวัด

เพชรบุรี(Development of revenue and expense information 

systems for families in Taleang townTayang district 

Phetchaburi province Case study), วารสารวิชาการ มนุษยส์ังคม

ปริทศัน์ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี. ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 1 มกราคม-

มิถุนายน 2553. 

ศิวาพร เหมียดไธสง. (2554). ลอจิกบล็อก: ตรรกะการเขียนโปรแกรมสําหรับผู้

เร่ิมต้น (Logic Block: Logic programming for Novices), 

วารสารวิชาการ มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี. ปีท่ี 1 ฉบบัท่ี 1 

มกราคม-มิถุนายน 2554. 
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(Thailand Research Expo2013), สาํนกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ (วช.), 
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ประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้าคร้ังท่ี 36  The 36th Electrical Engineering 
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International Conference on Learning Innovation in Science and Technology 

2014 “Learning and Innovation in Science, Technology, Engineering and 

Mathematics (STEM) education.”, จงัหวดัเชียงใหม่ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกลา้ธนบุรี , วนัท่ี 22-24 มกราคม 2557. 

Thiang Meadthaisong and  Siwaporn Meadthaisong (2014).Tangible Programming 

for Basic Control System New Frameworks in Engineering Education 

for Children.The 5th KKU International Engineering Conference 2014 
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เล่นอัฉริยะ. การประชุมวิชาการระดบัชาติมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล 

คร้ังท่ี 6 (6th RMUTNC)“เทคโนโลยีและนวัตกรรมสู่อาเซียน” จงัหวดั

พระนครศรีอยุธยา, วนัท่ี 23-25 กรกฎาคม 2557 

เขตตทิ์นทศัน์ พรหมทา, ศิวาพร เหมียดไธสง และ เท่ียง เหมียดไธสง (2557). ระบบ

ตรวจวัดกระแสไฟฟ้าและอุณหภูมิด้วยระบบเครือข่ายเซ็นต์เซอร์ไร้สาย. การ

ประชุมวิชาการระดบัชาติ ราชภฏัเพชรบุรีวิจยัเพื่อแผ่นดินไทยท่ีย ัง่ยืนคร้ังท่ี 4 

“พลงังานทดแทนเพื่อการพฒันาคุณภาพชีวิตไทย กา้วไกลสู่อาเซียน” 

มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบุรี จงัหวดัเพชรรบุรี, 23 สิงหาคม 2557 

ศิวาพร เหมียดไสง (2558). การพัฒนาโปรแกรมภาษาช้าง. การประชุมวิชาการระดบัชาติ

และนานาชาติ ราชภฏัเพชรบุรีวิจยัเพื่อแผ่นดินไทยท่ีย ัง่ยืนคร้ังท่ี 5 “สห

วิทยาการและนวตักรรมเพื่อการพฒันาท่ีย ัง่ยืนสู่เอเชียแปซิฟิก” มหาวิทยาลยั

ราชภฏัเพชรบุรี จงัหวดัเพชรบุรี, 24-25 กรกฏาคม 2558 
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ศิวาพร เหมียดไธสง , เที่ยง เหมียดไธสง (2558).การวิจัยและพัฒนาระบบตรวจวัด

สภาพแวดล้อมในพื้นที่เพาะปลูกมะนาวด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายระดับ

หมู่บ้านเพื่อลดการใช้สารเคมีและสารพิษตกค้างลุ่มแม่นํ้าเพชรบุรี.  การ

ประชุมวิชาการการวิจยัและพฒันาเชิงประยุกตค์ร้ังที่ 7 ECTI-CARD 2015. 

มหาว ิทยาลยั เทคโนโลย ีราชมงคลศรีว ิช ยั  ว ิทยาเขตตรัง , วนัที ่  8 – 10 

กรกฏาคม 2558 

สราวุฒิ เชาวสกู,  เท่ียง เหมียดไธสง, ศิวาพร เหมียดไธสง (2558). การพัฒนาทักษะการ

เรียนรู้ด้วยของเล่นพื้น บ้านอัจฉริยะ ตามแนวทางการเรียนรู้สะเต็ม ศึกษา.      

การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตกาํแพงแสน     

คร้ังท่ี 12, วนัท่ี  8 - 9 ธนัวาคม 2558  

เท่ียง เหมียดไธสง, ศิวาพร  เหมียดไธสง, สราวฒิุ  เชาวสก.ู (2559). การวจัิยและพฒันา 

นวตักรรมของเล่นพืน้บ้านอจัฉริยะ เพ่ือสร้างความรู้ด้วยตนเองเกีย่วกบัพลวตั

ของระบบ. การประชุมวิชาการ งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  ECTI-

CARD 2016, การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนอง

ภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื, ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รี

สอร์ท, อาํ เภอหวัหิน จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์, วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 

ศิวาพร  เหมียดไธสง, เท่ียง เหมียดไธสง,  สราวฒิุ  เชาวสก.ู (2559). นวตักรรมอจัฉริยะเพ่ือ

การท่องเทีย่วเชิงสร้างสรรค์ลุ่มแม่นํา้เพชรบุรีตอนบน. การประชุมวิชาการ 

งานวิจยัและพฒันาเชิงประยกุต ์คร้ังท่ี 8  ECTI-CARD 2016, การประยกุตใ์ช้

เทคโนโลยอียา่งชาญฉลาดเพื่อตอบสนองภาคอุตสาหกรรมสมยัใหม่อยา่งย ัง่ยนื, 

ณ โรงแรมหวัหินแกรนด ์โฮเทล แอนด ์รีสอร์ท, อาํ เภอหวัหิน จงัหวดั

ประจวบคีรีขนัธ์, วนัท่ี 27-29 กรกฏาคม พ.ศ.2559 

 



 

ภาคผนวก  

การเผยแพร่งานวจัิย 

 

นาํเสนอผลงานวิจยั “การวิจัยและพัฒนาระบบการตรวจวัดสภาพแวดล้อมในพื้นที่เพาะปลูกมะนาว 

ด้วยเครือข่ายเซนเซอร์ไร้สายระดับหมู่บ้านเพ่ือลดการใช้สารเคมีและสารพิษตกค้างลุ่มแม่นํ้า

เพชรบุรี”,การประชุมวิชาการ งานวิจัยและพัฒนาเชิงประยุกต์ คร้ังท่ี 7 (ECTI-CARD 2015)

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั วิทยาเขตตรัง จงัหวดัตรัง, ระหว่างวนัท่ี 8-10 กรกฎาคม 

2558 ณ โรงแรมธรรมรินทร์ ธนา อาํเภอเมือง จงัหวดัตรัง 
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