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บทคัดย่อ 
           ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้กล่าวถึงระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ ระบบจะมีโครงสร้าง 
2 ส่วน คือ ส่วนโครงสร้างโรงเรือนและโครงสร้างระบบปลูกผัก ส่วนของโครงสร้างโรงเรือนจะประกอบไป
ด้วย โรงเรือน พีระมิดปลูกผัก สามารถปลูกผักได้ 84 ต้น ต่อการปลูก 1 รอบ มีเซ็นเซอร์วัดค่าความชื้นอยู่
ภายใน มอเตอร์หมุนพีระมิดเพื่อรับแสงแดด และปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหาร ส่วนของโครงสร้างระบบ
ปลูกผักจะประกอบไปด้วย กล่องคอลโทรล กล่องแบตเตอรี่สำรองไฟ กล่องปั๊มสารละลายธาตุอาหารเอบี 
กล่องปั๊มสารละลายกรดและเบส ปั๊มน้ำในถังน้ำสำรอง เซ็นเซอร์อีซี เซ็นเซอร์พีเอช เซ็นเซอร์ลูกลอยวัด
ระดับน้ำ ถังสารละลาย 4 ชนิด จำนวน 4 ถัง มอเตอร์ผสมปุ๋ย ถังน้ำเปล่าสำรอง และถังรวมสารละลาย
ธาตุอาหาร จะมีไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูเอโน่เมก้า 2560 เป็นบอร์ดควบคุมการทำงาน ระบบจะทำงาน
อัตโนมัติ คือวัดและควบคุมระดับน้ำที่ 30 ลิตร วัดและควบคุมค่าความชื้นภายในพีระมิด วัดและควบคุม
ค่าอีซีและค่าพีเอชปุ๋ย ในถังรวมสารละลาย ฉีดพ่นสารละลาย 1 นาที หยุด 2 นาที ตลอดการปลูก และ
หมุนพีระมิดเพื่อรับแสงแดด ตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา รอบละ 180 องศา ทุก  ๆ ครึ่งชั่วโมง 
ตั้งแต่เวลา 08.00 ถึง 17.30 นาฬิกา จากการทดลองปลูกผักกับระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพ
นิกส์ ระบบสามารถทำงานอัตโนมัติ ปรับ ค่าอีซี ค่าพีเอช และค่าความชื้น ตามที่กำหนดไว้ ซึ่งค่าที่กล่าว
มามีผลต่อการเจริญเติบโตของผักจนถึงระยะเก็บเกี่ยวได้ภายใน 40 ถึง 45 วัน รวมถึงมีระบบหมุนเพ่ือรับ
แสงทำให้ผักสังเคราะห์แสงได้อย่างสม่ำเสมอ และระบบสำรองไฟเมื่อเกิดไฟดับผักสามารถเติบโตได้อย่าง
ต่อเนื่อง ทำให้ผักมีมาตรฐานที่ดีตอนถึงรอบการเก็บเกี่ยว 
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ABSTRACT 
          This thesis discusses an aeroponic control system for growing vegetables. The 
system is structured in two parts,  the structure of the house and the structure of the 
vegetable growing system. The structure of the house will consist of a house, a vegetable 
pyramid. able to plant 84 vegetables per 1 planting cycle, built-in humidity sensor, 
pyramid rotating motor to receive sunlight, and nutrient solution spray pump. The 
structure of the vegetable growing system consists of Control box, backup battery box, 
acid-base solution pump box, water tank pump, EC sensor, PH sensor, float level sensor, 
solution tank, fertilizer mixer motor, spare water tank, and nutrient solution tank. Arduino 
Mega 2560 microcontroller is a control board. The system will run automatically is to 
measure and control the water level at 30 liters, measure and control the humidity inside 
the pyramid, measure and control the EC and pH of the fertilizer in the solution tank, 
spray the solution for 1 minute, stop for 2 minutes throughout the planting, rotate the 
pyramid for sunlight 180 degrees per round, every half hour from 8:00 a.m. to 5:30 p.m. 
From the experiment of growing vegetables with the control system for growing vegetables 
using aeroponics. The system can automatically adjust the EC value, PH value, and 
moisture value as specified. The above values affect the growth of vegetables up to the 
harvest stage within 40 to 45 days. Including having a rotating system to receive light, 
allowing vegetables to synthesize light evenly and a backup power system when there is 
a power outage, vegetables can grow continuously.  
 
Keywords : Aeroponic vegetable growing, Agriculture, PH sensor, EC sensor 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์

ของการทำโครงงาน สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับจากการทำ
โครงงาน ขั้นตอนการดำเนินงาน และโครงสร้างปริญญานิพนธ์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 การเพาะปลูกพืชในปัจจุบันนั้นมี 2 ลักษณะ คือการปลูกพืชแบบบนดินและการปลูกพืชแบบ
ไม่ใช้ดิน ในที่นี้จะกล่าวถึงการปลูกพืชแบบไม่ใช้ดิน จากการศึกษาค้นพบว่าพืชสามารถเจริญเติบโตได้
โดยให้พืชนั้นได้รับน้ำ ธาตุอาหาร ออกซิเจน (Oxygen) และที่ยึดเกาะพยุงลำต้น ต่อมาจึงได้มีการ
พัฒนารูปแบบและวิธีการต่าง ๆ ในการที่จะให้น้ำ ธาตุอาหารแก่พืช ในการเพิ่มออกซิเจนให้แก่น้ำ 
และในการให้ที่ยึดเกาะแก่ต้นและรากพืช ทำให้เกิดเป็นวิธีการปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินในรูปแบบต่าง ๆ 
โดยพิจารณาจากที่อยู่ของรากพืช สามารถแบ่งเป็น 3 ประเภทหลัก คือ การปลูกในน้ำ การปลูกใน
วัสดุปลูก และการปลูกในอากาศ ซึ่งประเภทของการปลูกพืชที่ส่งผลให้พืชเจริญเติบโตได้ดีที่สุดในการ
ปลูกผัก คือ การปลูกพืชในอากาศหรือเรียกว่า แอโรโพนิกส์ (Aeroponics) ในลักษณะปล่อยให้ราก
อยู่ในอากาศ ไม่สัมผัสกับสิ่งใด โดยจับยึดส่วนโคนของลำต้นพืชให้ตั้งตรงและรากลอยอยู่ในอากาศ 
ปล่อยให้สารละลายธาตุอาหารไหลผ่านหรือสเปรย์ (Spray) ให้กับรากพืชโดยตรง ระบบนี้จะสามารถ
ลดการใช้สารละลายธาตุอาหาร พื้นที่เพาะปลูก และเจริญเติบโตได้ดีกว่า เมื่อเทียบกับการปลูกแบบ
ดั้งเดิมโดยการปลูกแบบใช้ดิน ผู้จัดทำมีความต้องการพัฒนาระบบในการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ คือ
ผสมสารละลายธาตุอาหาร และการให้สารละลายธาตุอาหารด้วยการฉีดพ่นหมอกแก่พืชผ่านรากแบบ
อัตโนมัติ นอกจากนี้ยังมี การวัดระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหาร การตรวจวัดค่าความชื้นใน
อากาศ ค่าพีเอช (pH) และค่าอีซี (EC) ในน้ำปุ๋ยจะเป็นการปรับค่าอัตโนมัติ จะทำให้ลดการเน่าของ
รากพืช หรือการเกิดเชื้อรา ทำให้พืชเจริญเติบโตได้เต็มที่ ซึ่งจากที่กล่าวมาทำให้การใช้งานของระบบ
มีความสะดวกมากยิ่งข้ึนเพราะเป็นระบบที่ทำงานอัตโนมัติทั้งหมด  
 

1.2 จดุมุ่งหมายและวัตถปุระสงค์ 
 1) เพ่ือศึกษาการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ 
 2) เพ่ือศึกษาการออกแบบและจัดสร้างระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 3) เพ่ือให้สะดวกต่อผู้ที่ไม่มีประสบการณ์ในการปลูกพืชแบบแอโรโพนิกส์ 
 4) เพ่ือนำความคิดในการทำชิ้นงานไปต่อยอด เพ่ือสร้างรายได้อนาคต 
 5) เพ่ือนำความรู้ทางอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) มาประยุกต์ใช้ในการเกษตร 
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1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
 ระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์เป็นการปลูกผักที่ช่วยให้การปลูกผักง่ายขึ้นอีกท้ัง
ยังประหยัดสารละลายธาตุอาหาร น้ำ และพื้นที่ในการปลูก เพราะจะเป็นระบบการหมุนเวียนน้ำที่ 
ฉีดพ่นให้รากกลับไปยังถังรวม ทำให้ช่วยลดการใช้สารละลายธาตุอาหาร พื้นที่เพาะปลูก และการ
ทำงานของระบบทำให้พืชเจริญเติบโตได้ดี 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 1) จำนวนพืชที่ปลูกได้ต่อ 1 รอบ ทั้งหมด 84 ต้น ในระยะการปลูก (40 ถึง 45 วัน) 
 2) ขนาดของโครงสร้างทรงพีระมิดฐานความยาวไม่น้อยกว่า ความกว้าง 128 เซนติเมตร
ความยาว 128 เซนติเมตร ความสูง 100 เซนติเมตร 
 3) ระบบเติมน้ำได้อัตโนมัติ 
 4) สามารถผสมสารละลายธาตุอาหารได้อัตโนมัติ 4 ชนิด 
 5) สามารถวัดและควบคุมค่าความชื้นภายในของโครงสร้างไม่ต่ำกว่า (70 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์
อาร์เอช) 
 6) สามารถวัดและควบคุมค่าพีเอช ที่ (6 ถึง 7) ค่าอีซ ีที่ (1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร)  
 7) สามารถวัดและควบคุมระดับน้ำที่ 30 ลิตร ในถังสารละลายธาตุอาหารได้ 
 8) สามารถแสดงผล ค่า 4 อย่าง บนจอแอลซีดี คือ แสดงผลของระดับน้ำในถังสารละลาย
ธาตุอาหาร แสดงผลค่าความชื้น (0 ถึง 100 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช: ความละเอียด = 1 เปอร์เซ็นต์) 
แสดงผลค่าพีเอช (0 ถึง 14: ความละเอียด = 1) แสดงผลค่าอีซี (0 ถึง 3 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร: 
ความละเอียด = 0.1 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร)  

9) สามารถฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารตามระยะเวลาที่กำหนด 
10) มีระบบหมุนเพื่อรับแสงแดด 
11) มีระบบจ่ายกำลังงานไฟฟ้าให้กับการปลูกผัก 1 รอบ 
 

1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากการทำโครงงาน 
 1) ได้รับความรู้และความเข้าใจในการศึกษาไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) และ
การออกแบบวงจร 
 2) เขา้ใจหลักการทำงานของเซนเซอร์ (Sensor) ต่าง ๆ 
 3) เข้าใจหลักการเจริญเติบโตของพืช 
 4) สามารถนำความรู้การปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ไปต่อยอดทางพาณิชย์ได้ 
 5) สามารถนำชิ้นงานไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้ 
 6) สามารถนำความรู้ไปเผยแพร่แก่สาธารณะ 
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1.6 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 1) ค้นคว้าหาข้อมลูของอุปกรณ์รวมทั้งหลักการทำงานต่าง ๆ ของวงจรที่นำมาใช้งาน 
 2) ออกแบบโครงสร้างของชิ้นงาน 
 3) จัดหาอปุกรณ์ และสั่งซื้อวัสดุที่ใช้ในการทำโครงงาน 
 4) ทดลองเขียนโปรแกรม (Program) เพ่ือใช้ในการควบคุมการทำงานของชิ้นงาน 
 5) นำชิ้นงานมาประกอบร่วมกับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
 6) ทดลองใช้งานจริงรวมไปถึงการแก้ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดจากการทำโครงงาน 
 7) สรุปผลการทำโครงงาน 
  
 ขั้นตอนการดำเนินงานที่ผู้จัดทำได้วางแผนไว้ เริ ่มจากการศึกษาค้นคว้าข้อมูล ออกแบบ
โครงสร้าง การจัดหาอุปกรณ์ จัดทำโครงงานการทดลอง เก็บผลการทดลองการแก้ไขจะแบ่งตามภาค
เรียนที่ 1 และ ภาคเรียนที่ 2 ซ่ึงได้แจกแจง รายละเอียดไว้ในตารางที่ 1.1 และ 1.2 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 1.1 ขั้นตอนการดำเนินโครงงานภาคเรียนที่ 1 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

1) คิดหัวข้อโครงงาน

นำเสนออาจารย์ที่ปรึกษา 

     

2) ศึกษาและค้นคว้าข้อมูล

การปลูกผักแบบแอโรโพ

นิกส์ 

     

3) ศึกษาอุปกรณ์ต่าง ๆ      

4) ศึกษาและเขียนโปรแกรม       

5) จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์      

6) ออกแบบวงจรและสร้าง

โครงสร้างของระบบแอโรโพ

นิกส์ 

     

7) ทดสอบโปรแกรมควบคุม

เซน็เซอร์ 

     

8) นำเสนอผลงาน      
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ตารางท่ี 1.2 ขั้นตอนการดำเนินโครงงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาการดำเนินงาน 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1) เพาะต้นกล้าเพ่ือเตรียมปลูก      
2) จัดเตรียมสารละลายธาตุอาหาร
สำหรับการปลูกผัก 

     

3) ทดสอบการทำงานของระบบ
ตัวเครื่อง 

     

4) เก็บผลผลิต      
5) จัดทำเล่มปริญญานิพนธ์      
6) นำเสนอผลงาน      

 

1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอเรื่องระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ ด้วยบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมก้า 2560 (Arduino Maga 2560) เพื่อใช้ควบคุมในการทำงานของ
ระบบ อธิบายขั้นตอนการทำงาน ผลการทดลอง สุดท้ายจะเป็นการสรุปและข้อเสนอแนะ  
 บทที่ 1 ในบทนี ้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา จุดมุ ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย ขั้นตอนการดำเนินงานและ

โครงสร้างปริญญานิพนธ ์ 
 บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของอุปกรณ์และทฤษฎีต่าง ๆ ของอาดูโน่เมก้า 2560 
จอแอลซีดี (Liquid Crystal Display) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น สวิตช์ลูกลอย เซ็นเซอร์วัด
ค่าพีเอช เซ็นเซอร์วัดค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ รีเลย์ (Relay) ตัวเก็บประจุ ทรานซิสเตอร์ (Transistor) 
ไดโอด (Diode) วงจรแปลงผันแบบเพิ่มระดับ (Boost Converter) ตัวต้านทาน ปั๊มน้ำ เป็นต้น  
 บทที่ 3 ในบทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอ
โรโพนิกส์ ซึ่งมีบล็อกไดอะแกรม (Block diagram) ของส่วนต่าง ๆ ในโครงงาน และการออกแบบ
โครงสร้างการออกแบบภาคจ่ายไฟการทำงานของระบบ โครงงานชิ ้นนี ้คณะผู ้จัดทำขออธิบาย
รายละเอียดการทำงานและการออกแบบดังต่อไปนี้ 
 บทที ่4 ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลองวงจรภาคจ่ายไฟ ทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์ และ
ทดลองการทำงานตามของเขตของโครงงาน 
 บทที่ 5 วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึง สรุปผลการทดลอง สรุปการ
ทำงานระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ และข้อเสนอแนะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึง รายละเอียดของอุปกรณ์และทฤษฎีต่างๆ ที่นำมาใช้ในการออกแบบสร้าง
ระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์  ได้แก่ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมก้า 2560 
(Arduino Maga 2560) จอแอลซีดี (Liquid Crystal Display) เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น 
สวิตช์ลูกลอย เซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช (pH Sensor) เซ็นเซอร์วัดค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ (Sensor TDS) 
รีเลย์ (Relay) ตัวเก็บประจุ (Capacitor) ทรานซิสเตอร์ (Transistor) ไดโอด (Diode) บูสต์คอนเวอร์
เตอร์ (Boost Converter) และมอสเฟต (Mosfet) รวมไปถึงความทฤษฎีอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องเป็นต้น 
 

2.1 บอร์ดอาดูโน่เมก้า 2560 (Arduino Maga 2560) 
บอร์ดอาดูโน ่ เมก ้า 2560 [1] คอนโทรลเลอร ์ท ี ่ ใช ้ ในบอร ์ดน ี ้ค ือ  เอทีเมก้า 2560 

(ATmaga2560) แสดงด ังร ูปที่  2.1 ซ ึ ่ งม ีความเร ็วส ัญญาณนาฬิกา  16 เมกะเฮ ิรตซ์  และมี
หน่วยความจำแฟลช 256 กิโลไบต์ ให้กับบอร์ด แรงดันไฟฟ้าในการทำงานของบอร์ดอาดูเอโน่เมก้า 
2560 คือ 5 โวลต์ และตัวควบคุมสำหรับ อาดูโน่เมก้า 2560 มี แรม (RAM) แบบคงท่ี 8 กิโลไบต์ และ
อีอีพร็อม (EEPROM) 4 กิโลไบต์ อาดูโน่เมก้า 2560 มาพร้อมกับ 54 ขา (Pin) สำหรับอินพุต (Input) 
และเอาต์พุตดิจิตอล (Output Digital) ในขณะที ่16 ขา สำหรับอินพุต และเอาต์พุตแบบอนาล็อก ใน
การจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ต่อพ่วงที่เชื่อมต่อกับ อาดูโน่เมก้า 2560 มีทั้งหมด 9 ขา รวมถึงขาสำหรับให้
สัญญาณอ้างอิงสำหรับอุปกรณ์อนาล็อก (Analog) ดิจิตอล (Digital) และ ขา 20 คือขาเอสดีเอ (SDA) 
และ ขา 21 คือ ขาเอสซีแอล (SCL) รองรับการเชื่อมต่อแบบ TWI (I2C)  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.1 บอร์ดอาดูโน่เมก้า 2560 (Arduino Maga 2560) 

(ที่มา: https://ciksiti.com) 
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ขาดิจิตอลของ อาดูโน่เมก้า 2560 ในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ดิจิตอลกับ อาดูโน่เมก้า 2560 มี 
54 ขา แสดงดังรูปที่ 2.2 โดยที่ 0 อาร์เอ็กศูนย์ (RX0) และ 1 ทีเอ็กซ์ศูนย์ (TX0) ขาใช้สำหรับส่งและ
รับข้อมูล จากคำว่า ดิจิทัล (Digital) สามารถสมมติว่าข้อมูลจะอยู่ในรูปแบบ 0 และ 1 ในทำนอง
เดียวกัน ในการสร้างอินพุต และเอาต์พุต (0 ถึง 5 โวลต์) สามารถใช้ขาได้ตั้งแต่ 2 ถึง 13 ของบอร์ด
เนื่องจากเป็นขาเฉพาะของ พีดับบลิวเอ็ม (PWM) และรอบการทำงานของพัลส์อยู่ระหว่าง 0 ถึง 255 
(0 ถึง5 โวลต์) มีขาเฉพาะสองตัวถัดจากขาการอ้างอิงอนาล็อก (Analog Reference) ที่สามารถใช้
สำหรับสายข้อมูล และนาฬิกาของอุปกรณ์ไอทูซี (I2C) อย่างไรก็ตามเรายังสามารถใช้ขา 20 และ 21 
เป็นขาเอสดีเอ และเอสซีแอล สำหรับอุปกรณ์ที่ใช้โปรโตคอล (Protocol) การสื่อสาร แบบไอทูซี และ
ทูไวร์อินเตอร์เฟส (Two Wire Interface) ขาเอสดีเอ เป็นสายข้อมูลสำหรับอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อใน
ขณะทีเ่อสซีแอล เป็นขานาฬิกาของอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อสำหรับความช่วยเหลือของผู้ใช้เราได้ให้รูปภาพ
ที่เราได้เน้นหมุดที่เก่ียวข้อง  
 

 
 

รูปที ่2.2 ขาดิจิตอล 54 ขา ของอาดูโน่เมก้า 2560  
(ที่มา: https://ciksiti.com) 

  
ขาอนาล็อกของ อาดูโน่เมก้า 2560 มี 16 ขาอนาล็อกในอาดูโน่เมก้า 2560 แสดงดังรูปที่ 2.3 

ที่สามารถใช้เชื่อมต่ออุปกรณ์อนาล็อกและมีความละเอียด 0 ถึง 1023 ซึ่งหมายความว่าค่าจะอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 1023 และในแง่ของแรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์จะเป็น 1023 รูปที่แนบมาด้านล่างแสดงหมุด
อนาล็อกของ อาดูโน่เมก้า ที่เน้นด้วยสีแดง  
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.3 ขาอนาล็อก 16 ขา ของอาดูโน่เมก้า 2560 
(ที่มา: https://ciksiti.com) 

  
ขาเพาเวอร์ของ อาดูโน่เมก้า 2560 มี 10 ขา แสดงดังรูปที่ 2.4 ให้ใช้งานอุปกรณ์ที่เชื่อมต่อ

กับ อาดูโน่ เมก้า 2560 ซึ่งม ี3 ขาสำหรับกราวด์ 1 ขาสำหรับ 5 โวลต์ 1 ขาสำหรับ 3.3 โวลต์ และ 2 
ขาสำหรับการจ่ายแรงดันอ้างอิงสำหรับอุปกรณ์อนาล็อก และดิจิตอล มีขารีเซ็ต (Reset) ให้ในบอร์ด
เพ่ือรีเซ็ตเมกะ อย่างไรก็ตามยังมีปุ่มรีเซ็ตเฉพาะบนบอร์ดอีกด้วย  

ในการเชื่อมต่อบอร์ดอาดูโน่เมก้า 2560 กับแรงดันไฟมีพอร์ตยูเอสบี และแจ็คด้วย สามารถ
ใช้พอร์ตยูเอสบี (USB) เพื่อจ่ายไฟให้กับบอร์ด และยังสามารถใช้เพื่ออัพโหลดโปรแกรมไปยังอาดูโน่
เมก้า 2560 ในขณะที่แจ็คที่จัดหาให้ส่วนใหญ่จะใช้เมื ่ออาดูโน่ ต้องทำงานในโหมดสแตนด์อโลน 
(Standalone) ภาพด้านล่างแสดงขาพาวเวอร์ซัพพลาย (Supply) และปุ่มรีเซ็ตของ อาดูโน่เมก้า 
2560  

 

 
 

รูปที ่2.4 ขาเพาเวอร์ 10 ขา ของอาดูโน่เมก้า 2560 
(ที่มา: https://ciksiti.com) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



8 
 

2.2 จอแอลซดีีี (Liquid Crystal Display) 
จอแอลซีดีี เป็นจอที่ทำมาจากผลึกคริสตัลเหลว [2] แสดงดังรูปที่ 2.5 หลักการคือด้านหลัง

จอจะมีไฟส่องสว่าง หรือที่เรียกว่าแบล็คไลท์ (Backlight) เมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่
ผลึก ก็จะทำให้ผลึกโปร่งแสง ทำให้แสงที่มาจากไฟแบล็คไลท์ แสดงขึ้นมาบนหน้าจอ ส่วนอื่นที่โดน
ผลึกปิดกั้นไว้ จะมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตัล เช่น สีเขียว หรือ สีฟ้า ทำให้เมื่อมองไปที่จอ 
ก็จะพบกับตัวหนังสือสีขาว แล้วพบกับพ้ืนหลังสีต่าง ๆ กัน  

 

 
 

รูปที ่2.5 จอแอลซีดี (Liquid Crystal Display) 
(ที่มา: http://www.ett.co.th/) 

 
จอแอลซีดี จะแบ่งเป็น 2 แบบตามลักษณะการแสดงผลดังนี้ 
1) Character LCD เป็นจอที่แสดงผลเป็นตัวอักษรตามช่องแบบตายตัว เช่น จอแอลซีดี 

ขนาด 16x2 หมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 16 ตัว และมีทั้งหมด 2 บรรทัดให้ใช้งาน ส่วน 20x4 
จะหมายถึงใน 1 แถว มีตัวอักษรใส่ได้ 20 ตัว 

2) Graphic LCD เป็นจอที่สามารถกำหนดได้จะให้แต่ละจุดบนหน้าจอกั้นแสงหรือปล่อยแสง
ออกไป ทำให้จอนี้สามารถสร้างรูปขึ้นมาบนหน้าจอได้ การระบุขนาดจะระบุในลักษณะของจำนวนจุด 
(Pixels) ในแต่ละแนว เช่น 128x64 หมายถึงจอที่มีจำนวนจุดตามแนวนอน 128 จุด และมีจุดตาม
แนวตั้ง 64 จุด 

คุณสมบัติทางเทคนิค 
 1) จอแอลซีดี แบบตัวอักษรขนาด 20 ตัวอักษร 4 บรรทัด พ้ืนสีน้ำเงิน อักษรสีขาว 
 2) การเชื่อมต่อแบบ ไอทูซี-บัส (I2C-bus) ทำให้สามารถต่อร่วมกันได้ 8 ตัวบนบัสเดียวกัน 
(เลือกแอดเดรสต่างกัน) 
 3) ใช้ไอซีขยายพอร์ตเบอร์ พีซีเอฟ8574เอ (PCF8574A) หรือ พีซีเอฟ8574 (PCF8574) ใน
การเชื่อมต่อกับจอแอลซีดี 
 4) ใช้แรงดันไฟเลี้ยง 5 โวลต์ 
 ส่วนประกอบของ จอแอลซีดี 20x4  
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 1) ขาต่อใช้งานมี 4 ขา มีดงันี้ 
  1.1) ขา 1 ขากราวด์ (GND) 
  1.2) ขา 2 ขาไฟเลี้ยง (VCC) 
  1.3) ขา 3 ขาสัญญาณสำหรับรับ - ส่งข้อมูล (SDA) 
  1.4) ขา 4 ขาสัญญาณนาฬิกา (SCL)  
 2) ตัวต้านทานปรับค่าได้ สำหรับปรับความเข้มของหน้าจอ  
 3) จั้มเปอร์เลือก แอดเดรส (A0 - A2) ของจอแอลซีดี 
 4) ไอซีขยายพอร์ตเบอร์ พีซีเอฟ 8574 เอ หรือ พีซีเอฟ 8574 
 5) จั้มเปอร์สำหรับเปิดปิดการจ่ายไฟของไฟส่องสว่างด้านหลังจอแอลซีดี ถ้าต่อไว้จะเป็นการ
เปิดไฟเลี้ยงส่องสว่างด้านหลังจอแอลซีดี 
 

2.3 เซ็นเซอร์วัดอุณหภมูแิละความชื้น (Temperature and humidity sensor) 
เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น (SHT20) [3] แสดงดังรูปที่ 2.6 เซ็นเซอร์วัดความชื้นแบบ

คาปาซิทีฟ (Capacitive) และเซ็นเซอร์อุณหภูมิแถบความถี่ ชิป (Chip) ยังประกอบด้วยวงจรขยาย 
(Amplifier) วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นสัณญาณดิจิตอล (Analog to digital converter) 
หน่วยความจำ โอทีพี (OTP) และหน่วยประมวลผลดิจิตอล สามารถวัดอุณหภูมิสภาพแวดล้อม
โดยรอบ และความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศได้อย่างแม่นยำ เซ็นเซอร์อุณหภูมิและความชื้นกันน้ำ อาดูโน่
เอสเอชที20 ใช้การป้องกันน้ำแบบคู่ พีซีบี (PCB) ด้านในมีการป้องกันน้ำเข้า และการห่อหุ้ม ส่วนหุ้ม
โพรบทำจากวัสดุกันน้ำ พีอี (PE) วัสดุนี้เป็นวัสดุกันน้ำระบายอากาศแบบพิเศษที่ช่วยให้โมเลกุลของ
น้ำซึมเข้าไปได้ ปิดกั้นไม่ให้หยดน้ำซึมเข้าไป เซ็นเซอร์จะไม่เสียหายแม้ว่าจะจมอยู่ในน้ำเป็นเวลานาน 
มีตัวต้านทานแบบดึงขึ้น 10,000 โอห์ม ในตัวและตัวเก็บประจุตัวกรอง 0.1 ไมโครฟารัส ดังนั้นจึง
สามารถใช้กับไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูเอโน่ไดโ้ดยตรง  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.6 เอสเอชที 20 เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิและความชื้น 
(ที่มา: https://www.direnc.net/) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 คุณสมบัติเบื้องต้น 

1) แรงดันไฟฟ้าที่ใช้งาน: 3.3 โวลต์ / 5 โวลต ์
2) อินเทอร์เฟสการสื่อสาร: I2C / IIC 
3) เวลาตอบสนอง อาเอช: 8 วินาที  
4) ความแม่นยำ: ±3 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช / ±0.3 องศาเซลเซียส 
5) ช่วงการวัด: 0-100 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช / -40 ถึง 125 องศาเซลเซียส  

 

2.4 สวิตชล์กูลอย (Water Level Sensor) 
สวิตช์ลูกลอย [4]  แสดงดังรูปที่ 2.7 เมื่อมีระดับน้ำน้อยกว่า ระดับลูกลอย เป็นวงจรปิดจะมี

กระแสไหล เมื ่อน้ำถึงระดับลูกลอย เป็นวงจรเปิดกระแสจะไม่ไหล รองรับไฟกระแสตรง และ
กระแสสลับ กระแสสูงสุด 3 แอมป ์

 

 
 

รูปที ่2.7 สวิตช์ลูกลอย (Water Level Sensor) 
(ที่มา: https://www.cybertice.com) 

 
คุณสมบัติเบื้องต้น 

 1) อัตราการสัมผัสสูงสุด: 10 วัตต์ 
 2) แรงดันไฟสลับสูงสุด: 220 โวลต์  
 3) กระแสสลับสูงสุด: 0.5 แอมป ์
 4) แรงดันพังทลายสูงสุด: 300 โวลต์  
 5) ความต้านทานการสัมผัสสูงสุด: 100 มิลลิโอห์ม 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5 เซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช (pH Sensor) 
เซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช [5]  เป็นเซ็นเซอร์สำหรับวัดความเป็นกรดกับเบส แสดงดังรูปที่ 2.8 

ของสารละลายโดยค่าที่วัดได้จะอยู ่ในช่วง 0 ถึง 14 พีเอช (pH) เอาต์พุตของเซ็นเซอร์เป็นแบบ
อนาล็อก (0-1023) ใช้ไฟเลี้ยง 5 โวลต์ สามารถจุ่มแช่น้ำได้ตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.8 เซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช (pH Sensor) 

(ที่มา: https://shopee.co.th/) 

 
คุณสมบัติเบื้องต้น 
1) กำลังไฟโมดูล: 5.0 โวลต์ 
2) ช่วงการวัด: 0 ถึง 14 พีเอช 
3) อุณหภูมิการวัด: 0 ถึง 60 องศาเซลเซียส 
4) ความแม่นยำ: ±0.1 พีเอช (25 องศาเซลเซยีส) 
5) เวลาตอบสนอง: ≤ 1 นาท ี

 
2.6 เซ็นเซอร์วัดค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ (Sensor TDS) 
 เซ็นเซอร์วัดค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ [6] แสดงดังรูปที่ 2.9 เป็นเซ็นเซอร์สำหรับวัดคุณภาพของ
น้ำ วัดปริมาณของสารละลายทีเ่จือปนอยู่ในน้ำ เป็นสัญญาณรูปแบบอนาล็อกเพ่ือป้อนไปยัง บอร์ดอา
ดูเอโน่ แล้วนำไปแสดง หรือเขียนโปรแกรมได้ตามที่ต้องการอีกด้วย ทีดีเอสเซ็นเซอร์ เป็นเซ็นเซอร์ที่
ใช้วัดคุณภาพของน้ำโดยใช้หลักการวัดทีดีเอส ซึ่งเป็นค่าท่ีแสดงจำนวนของสารละลายที่อยู่ในน้ำ เช่น 
เกลือ แร่ธาตุ และสารอ่ืน ๆ ที่มีอยู่ในน้ำที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า  

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่2.9 เซ็นเซอร์วัดค่าการนำไฟฟ้าของน้ำ (Sensor TDS)  
(ที่มา: https://www.ab.in.th/) 

 

2.7 รีเลย์ (Relay) 
 รีเลย์ [7] เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานแม่เหล็ก  แสดงดังรูปที่ 2.10  
เพื่อใช้ในการดึงดูดหน้าสัมผัส (Contact) ให้เปลี่ยนสภาวะ โดยการป้อนกระแสไฟฟ้าให้กับขดลวด 
เพื่อทำการปิด หรือเปิดหน้าสัมผัสคล้ายกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเราสามารถนำรีเลย์ไปประยุกต์ใช้
ในการควบคุมวงจรต่าง ๆ ในงานอิเล็กทรอนิกส์ได้มากมาย แสดงดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที ่2.10 รีเลย์ (Relay) 
(ที่มา: https://th.aliexpress.com/) 

 
รีเลย์ ประกอบด้วยส่วนสำคัญ 2 ส่วนหลัก แสดงดังรูปที่ 2.11 

 1) ส่วนของขดลวด เหนี่ยวนำกระแสต่ำ ทำหน้าที่สร้างสนามแม่เหล็กไฟฟ้าให้แกนโลหะไป
กระทุ้งให้หน้าสัมผัสต่อกัน ทำงานโดยการรับแรงดันจากภายนอกต่อคร่อมที่ขดลวดเหนี่ยวนำนี้  เมื่อ
ขดลวดได้รับแรงดัน (ค่าแรงดันที ่รีเลย์ต้องการขึ ้นกับชนิดและรุ ่นตามที่ผู ้ผลิตกำหนด ) จะเกิด
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าทำให้แกนโลหะด้านในไปกระทุ้งให้แผ่นหน้าสัมผัสต่อกัน 
 2) ส่วนของหน้าสัมผัส ทำหน้าที่เหมือนสวิตช์จ่ายกระแสไฟให้กับอุปกรณ์ท่ีเราต้องการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จุดต่อใช้งานมาตรฐาน มีดังต่อไปนี้ 
 1) จุดต่อ เอ็นซี (NC) ย่อมาจาก Normal Close หมายความว่า ปกติปิด หรือ หากยังไม่
จ่ายไฟให้ขดลวดเหนี ่ยวนำหน้าสัมผัสจะติดกัน  โดยทั ่วไปเรามักต่อจุดนี ้เข้ากับอุปกรณ์  หรือ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการให้ทำงานตลอดเวลา 
 2) จุดต่อ เอ็นโอ (NO) ย่อมาจาก Normal Open หมายความว่า ปกติเปิด หรือหากยังไม่
จ่ายไฟให้ขดลวดเหนี่ยวนำ หน้าสัมผัสจะไม่ติดกัน โดยทั่วไปเรามักจะต่อจุดนี้เข้ากับอุปกรณ์ หรือ
เครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการควบคุมการเปิดปิดเช่น โคมไฟสนาม 
 3) จุดต่อ ซี (C) ย่อมากจาก Common คือจุดร่วมที่ต่อมาจากแหล่งจ่ายไฟ  
 

 
 

รูปที ่2.11 ส่วนประกอบของรีเลย์ 
(ที่มา: http://primusthai-pm.blogspot.com/) 

 

2.8 ตัวเกบ็ประจุ (Capacitor) 
 ตัวเก็บประจุ [8] เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างหนึ่ง ทำหน้าที่เก็บพลังงานในสนามไฟฟ้า ที่
สร้างขึ้นระหว่างคู่ตัวนำ โดยมีค่าประจุไฟฟ้าเท่ากัน แต่มีชนิดของประจุตรงข้ามกัน บางครั้งเรียกตัว
เก็บประจุนี้ว่า คอนเดนเซอร์ (Condenser) เป็นอุปกรณ์พ้ืนฐานสำคัญในงานอิเล็กทรอนิกส์ 
 หลักการทำงานของคาปาซิเตอร์ หรือ ตัวเก็บประจุ คือ เมื่อนำตัวเก็บประจุไปต่อเข้ากับวงจร
หรือแหล่งจ่ายไฟครบวงจร เราจะสังเกตว่ากระแสไฟฟ้าไม่สามารถไหลผ่านตัวเก็บประจุได้  มองเป็น
วงจรเปิด ก็เพราะว่าในตัวเก็บประจุมีฉนวนกั้นอยู่ ในขณะเดียวกันก็เกิดประจุไฟฟ้าที่ไหลข้ามฉนวน
ไม่ได้ก็ติดอยู่ที่แผนตัวนำ ทำให้ด้านนั้นมีประจุไฟฟ้าลบเยอะ ส่วนแผนตัวนำด้านตรงข้ามก็กลายเป็น
ประจุไฟฟ้าด้านบวกเพราะอิเล็กตรอนไหลไปอีกด้านหนึ่งจำนวนมาก การที่มีประจุติดอยู่ที่แผนตัวนำ
ของตัวเก็บประจุได้ก็เพราะว่า แต่ละด้านมีประจุไฟฟ้าที่เป็นขั้วตรงกันข้ามกันทำให้เกิดสนามไฟฟ้า  
ดึงดูดซึ่งกันและกัน (บวกและลบดึงดูดกัน) ซึ่งทำให้ตัวเก็บประจุสามารถเก็บพลังงานศักย์ หรือแรงดัน
ไว้ได้ 
  
  
 

ขดลวด 

Coil 

NO หน้าสัมผัส ปกติเปิด 

NC หน้าสัมผัส ปกติปิด 

C ขาร่วม common 
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 ชนิดของตัวเก็บประจุ 
 ตัวเก็บประจุ สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด ดังนี้ 
 1) ตัวเก็บประจุแบบค่าคงที่ คือตัวเก็บประจุที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงค่าได้  โดยปกติจะมี
รูปลักษณะเป็นวงกลม หรือเป็นทรงกระบอก แสดงดังรูปที่ 2.12 ซึ่งมักแสดงค่าที่ตัวเก็บประจุ เช่น 5 
พิโกฟารัด (pF) หรือ 10 ไมโครฟารัด (uF) แผ่นเพลทตัวนำมักใช้โลหะ และมีไดอิเล ็กตริก 
(Dielectric) ประเภท ไมก้า (Mica) เซรามิค (ceramic) และอิเล็กโตรไลติก (Electrolytic) คั่นกลาง 
เป็นต้น การเรียกชื่อตัวเก็บประจุแบบค่าคงที่นี้จะเรียกชื่อตามไดอิเล็กตริกที่ใช้  เช่น ตัวเก็บประจุ 
ชนิดอิเล็กโตรไลติก ชนิดเซรามิค และชนิดไมก้า เป็นต้น ตัวเก็บประจุแบบค่าคงที่มีใช้งานในวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป  
 

 
 

รูปที ่2.12 ตัวเก็บประจุแบบค่าคงที่ 
(ที่มา: https://projectpoint.in/index.php) 

   
 2) ตัวเก็บประจุแบบปรับค่าได้ แสดงดังรูปที่ 2.13 ค่าการเก็บประจุจะเปลี่ยนแปลง ไปตาม
การเคลื่อนที่ของแกนหมุน โครงสร้างภายในประกอบด้วย แผ่นโลหะ 2 แผ่น หรือมากกว่าวางใกล้กัน 
แผ่นหนึ่งจะอยู่กับที่ส่วนอีกแผ่นหนึ่งจะเคลื่อนที่ได้  ไดอิเล็กตริกที่ใช้มีหลายชนิดด้วยกันคือ อากาศ 
ไมก้า เซรามิค และพลาสติก เป็นต้น ตัวเก็บประจุแบบปรับค่าได้อีกชนิดหนึ่งที่เป็นที่รู้จักกันดีคือทริม
เมอร์ (Trimmer) และแพดเดอร์ (Padder) โครงสร้างภายในประกอบด้วยแผ่นโลหะ 2 แผ่นวางขนาน
กัน ในกรณีที่ต้องการปรับค่าความจุ ให้ใช้ไขควงหมุนสลักตรงกลางค่าที่ปรับจะมีค่าอยู่ระหว่าง 1 พิ
โกฟารัด ถึง 20 พิโกฟารัด การเรียกชื่อตัวเก็บประจุแบบนี้ว่าทริมเมอร์ หรือแพดเดอร์นั้นขึ้นอยู่กับว่า
จะนำไปต่อในลักษณะใด ถ้านำไปต่อขนานกับตัวเก็บประจุตัวอ่ืนจะเรียกว่า ทริมเมอร์ แต่ถ้านำไปต่อ
อนุกรมจะเรียกว่า แพดเดอร์  
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รูปที ่2.13 ตัวเก็บประจุแบบปรับค่าได้ 
(ที่มา: http://waritka.blogspot.com/) 

 
3) ตัวเก็บประจุแบบเลือกค่าได้ แสดงในรูปที่ 2.14 คือตัวเก็บประจุในตัวถังเดียว แต่มีค่าให้

เลือกใช้งานมากกว่าหนึ่งค่า 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.14 ตัวเก็บประจุแบบเลือกค่าได้ 
(ที่มา: https://www.thai-shizuki.com/) 

 
2.9 ทรานซิสเตอร ์(Transistor) 
 ทรานซิสเตอร์ [9] แสดงดังรูปที่ 2.15 เป็นอุปกรณ์ที่พัฒนาจากไดโอด ซึ่งคุณสมบัติของ
ทรานซิสเตอร์นั้น หมายถึงสามารถนำไปใช้งานในด้านขยายสัญญาณให้มีขนาดใหญ่ขึ้นนั่นเอง โดย
การป้อนสัญญาณที่มีขนาดเล็กให้ทรานซิสเตอร์ ทรานซิสเตอร์ก็จะนำกระแสได้มากที่สามารถทำให้
เกิดสัญญาณขนาดใหญ่ทางขาออกได้สบายๆ เเละทรานซิสเตอร์ยังเป็นอุปกรณ์สารกึ ่งตัวนำ ที่
สามารถทำหน้าที่ ขยายสัญญาณไฟฟ้า เปิดและปิด สัญญาณไฟฟ้า และคงค่าแรงดันไฟฟ้า เป็นต้น 
การทำงานของทราสซิสเตอร์ เปรียบได้กับวาล์วที่ถูกควบคุมด้วยสัญญาณไฟฟ้าขาเข้า เพ่ือปรับขนาด
กระแสไฟฟ้าขาออกที่มาจากแหล่งจ่ายแรงดัน  
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รูปที ่2.15 ทรานซิสเตอร์ (Transistor) 
(ที่มา: http://phnote.blogspot.com/) 

 
ทรานซิสเตอร์สามารถเเบ่งตามโครงสร้างได้ 2 ประเภท แสดงดังรูปที่ 2.16 ดังนี้ 

 1) ทรานซิสเตอร์ชนิด เอ็นพีเอ็น (NPN) 
 2) ทรานซิสเตอร์ชนิด พีเอ็นพี (PNP) 
 

    NPN            PNP 
 

รูปที ่2.16 ทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็นและพีเอ็นพี 
(ที่มา: http://www.psptech.co.th/) 

   
 ทรานซิสเตอร์มีขาต่อใช้งานทั้งหมดสามขา คือ ขาคอลเล็กเตอร์ (Collector) หรือ ขา (C) ขา
อิมิตเตอร์ (Emitter) หรือ ขา (E) ขาเบส (Base) หรือ ขา (B) และการนำไปใช้งานเราต้องป้อนกระแส
และแรงดันให้ ทรานซิสเตอร์ทำงาน เรียกว่าการไบอัส (Bias) 
 การทำงานของทรานซิสเตอร์ 
 1) การทำงานของทรานซิสเตอร์ชนิดเอ็นพีเอ็นการป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับทรานซิสเตอร์ชนิด 
เอ็นพีเอ็น คือ การจ่ายไฟลบให้ขาอิมิตเตอร์ เมื่อเทียบกับ ที่จ่ายให้ขาเบส และจ่ายไฟบวกให้ขา
คอลเล็กเตอร์ เมื่อเทียบกับไฟลบที่จ่ายให้ขาเบส มีทั้งไฟบวกและไฟลบ แต่การเทียบศักย์ไบแอสไป
ข้างหน้า นั้นจะเทียบระหว่างขาเบสกับขาอิมิตเตอร์ เท่านั้น ทำให้ขาเบส ซึ่งเป็นสารพี ได้รับแรงไฟ
ฟอร์เวิร์ด คือเป็นไฟบวกเม่ือเทียบกับขาอิมิตเตอร์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2) การป้อนแรงดันไฟฟ้าให้กับทรานซิสเตอร์ชนิดพีเอ็นพี โดยการจ่ายไฟบวกให้ขา อิมิตเตอร์ 
เมื่อเทียบ กับไฟลบที่จ่ายให้ขาเบส และจ่ายไฟลบเข้าขาคอลเล็กเตอร์ เมื่อเทียบกับไฟบวกท่ีจ่ายให้ขา
เบส ทำให้ขาเบส มีทั้ง ไฟลบและไฟบวก ทำให้ขาเบส ซึ่งเป็นสารเอ็น ได้รับการไบแอสไปข้างหน้า 
(Forward Bias) คือเป็นลบเมื่อเทียบกับขาอิมิตเตอร์ เท่านั้น 
 

2.10 ไดโอด (Diode) 
  ไดโอด [10] แสดงดังรูปที่ 2.17 เป็นอุปกรณ์ที่ทำจากสารกึ่งตัวนำ พี-เอ็น (p-n) สามารถ
ควบคุมให้กระแสไฟฟ้าจากภายนอกไหลผ่านตัวมันได้ทิศทางเดียว ไดโอดประกอบด้วยขั้ว 2 ขั้ว คือ
แอโนด หรือขั้ว (Anode ; A) ซึ่งต่ออยู่กับสารกึ่งตัวนำชนิดพี (p) และแคโธดหรือขั้ว (Cathode ; K) 
ซึ่งต่ออยู่กับสารกึ่งตัวนำชนิดเอ็น (n)  
 
 
 

 
 

 
รูปที ่2.17 ไดโอด (Diode) 

(ที่มา: https://powerelectronics-21052112.blogspot.com/) 

 
การทำงานของไดโอด ไดโอดจะทำงานได้ต้องต่อแรงดันไฟให้กับขาของไดโอด การต่อ

แรงดันไฟให้กับไดโอด เรียกว่า การให้ไบอัส (Bias) การให้ไบอัสแก่ไดโอดมีอยู่ 2 วิธีคือ 
 1) การไบแอสไปข้างหน้า หรือเรียกว่า ฟอร์เวิร์ดไบอัส การใหไ้บอัส แบบนี้คือ ต่อขั้วบวกของ
แรงดันไฟตรงเข้ากับสารกึ่งตัวนำประเภทพีและต่อขั ้วลบของแรงดัน  ไฟตรงเข้ากับสารกึ่งตัวนำ
ประเภทเอ็น 
 2) การไบแอสผันกลับ หรือที่เรียกว่า รีเวิร์ดไบอัส (Reverse Bias) ซึ่งการไบอัสในลักษณะนี้
จะเป็นการกำหนดให้ขั้วแอโนด ที่มีลักษณะของสารเป็นสารพี มีค่าของแรงดันน้อยกว่าขั้วแคโธด ที่มี
ลักษณะของสารเป็นสารเอ็น ซึ่งจากลักษณะดังกล่าวนี้ก็จะทำให้ไดโอดนั้นไม่สามารถที่จะนำกระแส
ได้ และจากลักษณะของการไบอัสนี้นั้นมันก็จะเป็นลักษณะการทำงานของอุปกรณ์ไดโอดในทางอุดม
คต ิ

 
 
 
 

Anode   Cathode 
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ไดโอดที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน มี 2 ชนิด 
 1) ไดโอดที่ทำจากซิลิคอนเรียกว่า ซิลิคอนไดโอด เป็นไดโอดท่ีทนกระแสไฟได้สูงและสามารถ
ใช้งานได้ในท่ีมีอุณหภูมิสูงถึง 200 องศาเซลเซียส นิยมเอาไดโอดแบบนี้ใช้ในวงจรเรียงกระแส 
 2) ไดโอดทำจากเยอร์มาเนี่ยม (Germanium) เรียกว่า เยอร์มาเนี่ยมไดโอด ไดโอดแบบนี้ทน
กระแสได้ต่ำกว่าแบบซิลิคอน ทนความร้อนได้ประมาณ 85 องศาเซลเซียส ไดโอดแบบนี้ใช้ในวงจรที่มี
ความถี่สูง นิยมใช้ในวงจรแยกสัญญาณหรือวงจรผสมสัญญาณ 
 

2.11 วงจรแปลงผันแบบเพิ่มระดับ (Boost Converter)  
 วงจรแปลงผันแบบเพิ่มระดับ [11]  แสดงดังรูปที่ 2.18 หลักการทำงานของวงจรแปลงผัน
แบบเพ่ิมระดับ ซึ่งหลักการทำงานคือ การแปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงให้สูงขึ้น โดยมีแรงดันเอาต์พุต
จะสูงกว่าค่าแรงดันอินพุตส่วนประกอบที่สำคัญของวงจรแปลงผันแบบเพิ่มระดับ จะประกอบไปด้วย 
วงจรแปลงผันแบบเพิ่มระดับ ตัวเหนี่ยวนำ และวงจรสร้างสัญญาณ 
 

 
 

รูปที ่2.18 วงจรแปลงผันแบบเพิ่มระดับ (Boost Converter) 
(ที่มา: https://thai.alibaba.com/) 

 

2.12 ตวัต้านทาน (Resistor) 
 ตัวต้านทาน [12] เป็นอุปกรณ์ที่ผลิตขึ้นมามีค่าเฉพาะค่าค่าหนึ่งที่ใช้ในการต้านการไหลของ
กระแสไฟฟ้าซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่มีใช้มากท่ีสุด วงจรอิเล็กทรอนิกส์มักเรียกสั้นๆ ว่า อาร์ “R” มีคุณสมบัติ
ในการลดกระแสและแรงดันไฟฟ้า โดยสามารถนำไปใช้ได้ทั ้ง แรงดันไฟฟ้ากระแสตรง และ
แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 
 ชนิดของตัวต้านทาน ตัวต้านทานแบ่งตามการใช้งานได้ 3 แบบ คือ 
 1) ตัวต้านทานชนิดค่าคงตัว แสดงดังรูปที่ 2.19 มีค่าความต้านทานคงที่ มีให้เลือกหลายวัสดุ 
และกำลังวัตต์ โดยขนาดตัวต้านทานจะยึดค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดที่ต้านได้เป็นเกณฑ์มีตั้งแต่  0.25 ถึง 
100 วัตต์ โดยใช้รหัสแถบสีเป็นตัวบอกค่า  
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รูปที ่2.19 ตัวต้านทานชนิดค่าคงตัว 
(ที่มา: https://www.ec-bot.com/) 

   
 2) ตัวต้านทานชนิดปรับค่าได ้แสดงดังรูปที่ 2.20 สามารถเปลี่ยนค่าได้ตลอดเวลา 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.20 ตัวต้านทานชนิดปรับค่าได้ 
(ที่มา: https://commandronestore.com/) 

   
 3) ตัวต้านทานชนิดพิเศษ แสดงดังรูปที่ 2.21 เป็นตัวต้านทานที่มีสมบัติและการใช้งานต่าง
จากตัวต้านทานทั่วไป ตัวอย่างของตัวต้านทานชนิดพิเศษ ได้แก่ แอลดีอาร์ (LDR) เทอร์มิสเตอร์ 
(Thermistor) และวาริสเตอร์ (Varistor) เป็นต้น  

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.21 ตัวต้านทานชนิดพิเศษ 
(ที่มา: https://www.ai-corporation.net/) 
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2.13 ปัม๊น้ำ (Water Pump) 
 ปั๊มน้ำ [13] คืออุปกรณ์สำหรับส่งน้ำหรือถ่ายเทของเหลวจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง หรือ
หมุนเวียนน้ำหรือของเหลวให้ผสมกันในบริเวณที่จำกัด ซึ่งปั๊มน้ำมีทั้งแบบที่ใช้มอเตอร์ ไฟฟ้า และ 
แบบที่ใช้เครื่องยนต์ ทำหน้าที่หมุนส่งกำลังให้ปั๊มน้ำทำงาน เพื่อเพิ่มแรงดัน  และส่งน้ำไปตามท่อ 
ปัจจุบันปั๊มน้ำที่ใช้กันภายในบ้านจะเป็นแบบใช้ไฟฟ้า ซึ่งมีความสะดวกและง่ายต่อการใช้งาน 

ปั๊มน้ำสามารถแบ่งออกเป็น 4 ชนิด 
 1) ปั๊มน้ำอัตโนมัติ เหมาะสำหรับอาคาร ตึกแถว ทาวน์เฮ้าส์ หรือบ้านเดี่ยว เป็นระบบสวิตช์ 
เปิดและปิดอัตโนมัติ ประหยัดไฟ มีกำลังส่งน้ำไปยังจุดต่างๆภายในบ้านได้ดี สามารถต่อกับเครื่องทำ
น้ำอุ่น เครื่องซักผ้า หรือก๊อกน้ำท่ัวไปได้ 
 2) ปั๊มน้ำจุ่ม ใช้กับงานดูดน้ำเล็กๆ เช่น ปั๊มน้ำขนาดเล็ก แสดงดังรูปที่ 2.22 บ่อน้ำพุ หรือใช้
กับงานสูบน้ำขนาดใหญ่ เช่น ปั๊มไดโว่ ก็จะใช้ในงาน สูบบ่อและคลอง  
 3) ปั๊มน้ำหอยโข่ง เหมาะกับงานเกษตร งานสูบน้ำขึ้นตึกสูง งานสูบจากแทงค์  หรืองานหัว
จ่ายน้ำ ทีส่ามารถสูบน้ำได้ในปริมาณท่ีมากหรือแรงส่งสูง ๆ 
 4) ปั๊มน้ำแรงดันคงที่ เช่น ปั๊มสารเคมีขนาดเล็ก แสดงดังรูปที่ 2.23 และปั๊มพ่นหมอก แสดง
ดังรูปที่ 2.24 เป็นปั๊มอัตโนมัติควบคุมแรงอุปกรณ์เกี่ยวกับน้ำให้มีแรงดันคงที่ กำลังส่งน้ำสม่ำเสมอ 
เหมาะกับการติดตั้งใช้กับงานต่างๆ  
 ซึ่งในโปรเจคระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโปนิกส์ เลือกใช้ปั๊มน้ำขนาดเล็ก ปั๊มสารเคมี
ขนาดเล็ก และ ปั๊มพ่นหมอก 

 
รูปที่ 2.22 ปั๊มน้ำขนาดเล็ก 

(ที่มา: https://tailybuddy.com) 
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รูปที่ 2.23 ปั๊มสารเคมีขนาดเล็ก 
(ที่มา: https://www.lazada.co.th) 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.24 ปั๊มพ่นหมอก 

(ที่มา: https://www.chang-store.com/product) 
 

2.14 สวติชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย (Switching Power Supply) 
 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย [14]  เป็นแหล่งจ่ายไฟตรงคงค่าแรงดันแบบหนึ่ง และสามารถ
เปลี่ยนแรงดันไฟ จากไฟกระแสสลับโวลต์สูง ให้เป็นแรงดันไฟตรงค่าต่ำ เพื่อใช้ในงานอิเล็กทรอนิกส์
ได้เช่นเดียวกันแหล่งจ่ายไฟเชิงเส้น แสดงดังรูปที่ 2.25 
 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายประกอบด้วย 3 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 
 1) วงจรฟิลเตอร์และเรกติไฟเออร์ ทำหน้าที่แปลงแรงดันไฟสลับเป็นไฟตรง 
 2) คอนเวอร์เตอร์ ทำหน้าที่แปลงไฟตรงเป็นไฟสลับความถี่สูง และแปลงกลับเป็นไฟตรง
โวลต์ต่ำ 
 3) วงจรควบคุม ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของคอนเวอร์เตอร์ เพื่อให้ได้แรงดันเอาต์พุต
ตามต้องการ 
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รูปที่ 2.25 หลักการทำงานของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 

 

2.15 การปลูกพืชระบบรากแขวนอยู่ในอากาศ (Aeroponics Culture) 
 การปลูกพืชระบบรากแขวนอยู่ในอากาศ [15] หรือแอโรโปนิกส์ หมายถึง การปลูกพืชโดยที่
ให้รากของพืชแขวนอยู่ในอากาศ แสดงดังรูปที่ 2.26 หลักการของระบบนี้ คือ เป็นการปลูกพืช โดยที่
ส่วนของรากพืชนั้นลอยอยู่ในอากาศ แล้วจ่ายสารละลายธาตุอาหาร ให้แก่พืชโดยวิธีฉีดพ่นสารละลาย
ธาตุอาหารเป็นฝอย หรือหมอก ไปที่รากพืชโดยตรงอย่างต่อเนื่อง หรือฉีดพ่นเป็นระยะ ๆ และ
สารละลายธาตุอาหารที่เหลือก็จะไหลไปรวมกันที่ถังพักเพื่อนำกลับมาใช้ใหม่ ปลูกพืชในระบบราก
แขวนอาจมีได้หลายรูปแบบ เช่น แบบกล่องสี่เหลี่ยม แบบกระโจมสามเหลี่ยม เป็นต้น วิธีการปลูกพืช
แบบนี้เป็นวิธีที่ไม่ต้องเติมออกซิเจน (oxygen) หรืออากาศลงไปในสารละลายธาตุอาหาร รากของพืช
ที่ปลูกจะได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอตลอดเวลา จึงทำให้รากของพืชที ่ปลูกด้วยวิธีนี ้นั ้นมีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว  
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รูปที่ 2.26 การปลูกพืชระบบรากแขวน (Aeroponics Culture) 
(ที่มา: https://zen-hydroponics.blogspot.com/) 

 

 
2.16 แบตเตอรี่แห้ง (Sealed Maintenance Free Car Battery - SMF) 
 แบตเตอรี่แห้ง [16]  แสดงดังรูปที่ 2.27 เป็นแบตเตอรี่แบบกรดตะกั่วอีกประเภทหนึ่งที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อลดขั้นตอนในการดูแลรักษาแบตเตอรี่รถยนต์ ไม่ว่าจะเป็นการที่ไม่มีช่องสำหรับเปิดและ
ปิดเพื่อเติมน้ำกลั่นแบบที่มีในแบตเตอรี่รถยนต์ทั่วไป ซึ่งจะช่วยลดโอกาสที่น้ำกรดภายในแบตเตอรี่จะ
รั่วไหลออกมาทำลายเครื่องยนต์ ตลอดจนอายุการใช้งานของแบตเตอรี่แห้งที่มากกว่าแบตเตอรี่น้ำ ทำ
ให้แบตเตอรี่ประเภทนี้มีราคาสูงกว่าแบตเตอรี่ทั่วไป  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.27 แบตเตอรี่แห้ง (Sealed Maintenance Free Car Battery - SMF) 
(ที่มา: https://www.homepro.co.th/) 

 
แบตเตอรี่แห้ง มี 2 ประเภท  

 1) แบตเตอรี่แห้งแบบเอจีเอ็ม (AMG) จัดเป็นแบตเตอรี่ตะกั่วกรดชนิดพิเศษที่มีเทคโนโลยี
แผ่นกั้นใยแก้วพิเศษ ช่วยลดการระเหยของน้ำและช่วยดูดซับน้ำกรดได้เป็นอย่างดีในกรณีที่รถยนต์อยู่
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ในสภาวะสั่นมาก หรือกรณีที่แบตเตอรี่แตก น้ำกรดจะถูกดูดซับเอาไว้เเละไม่ไหลออกมาสร้างความ
เสียหายให้กับรถยนต์ แบตเตอรี่แห้งแบบเอจีเอ็ม ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อรองรับนวัตกรรมยานยนต์ ใน
ปัจจุบันที่ต้องการแหล่งพลังงานประสิทธิภาพสูง เช่นรถยนต์รุ่นใหม่จากบริษัทชั้นนำในเเถบยุโรป 
ปัจจุบันอาจพบว่าแบตเตอรี่ดังกล่าวไม่เป็นที่นิยมใช้งานในในเเถบเอเชียมากนัก 
  2) แบตเตอรี่แห้งแบบเจล (Gal) คือแบตเตอรี่ที่มีตัวอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) ในรูปของ
เจล มีความคงทนต่ออุณหภูมิการใช้งานที่กว้างทั้งในอุณหภูมิที่เย็นและร้อน จึงเป็นที่นิยมใช้งานใน
ประเทศท่ีมีอากาศหนาวเย็น เนื่องจากตัวอิเล็กโทรไลต์ในรูปของเจลจะไม่จับตัวเเข็งเมื่อเจอกับสภาพ
อากาศหนาวจัด 

 

2.17 โมดูลเวลา (DS3231 Module) 
 โมดูลเวลา โมดูลดีเอส 3231 [17] แสดงดังรูปที่ 2.28 เป็นโมดูลนาฬิกาแบบเวลาจริง ที่มี
ความถูกต้องแม่นยำสูงเพราะข้างในมีวงจรวัดอุณหภูมิ เพื่อนำอุณหภูมิจากสภาพแวดล้อมมาคำนวน
ชดเชยความถี่ของคริสตัล ที่ถูกรบกวนจากอุณหภูมิภายนอก มาพร้อมแบตเตอร์รี่ ใช้งานได้แม้ไม่มี
แหล่งจ่ายไฟจากภายนอก สามารถตั้งค่า วัน เวลา ได้อย่างง่าย มี ไลบรารี่มาพร้อมใช้งาน สามารถ
เลือกแสดงผลเวลาแบบ 24 ชั่วโมง หรือแบบ 12 ชั่วโมงก็ได้ นอกจากจะแสดงวันและเวลาได้อย่าง
แม่นยำแล้ว โมดูลนี้ยังสามารถ แสดงอุณหภูมิภายนอกได ้เบอร์ต่าง ๆ จะมีคุณสมบัติต่างกัน แต่ล้วนมี
การทำงานเหมือนกันคือนับความถ่ีจากคริสตัล 32.768 กิโลเฮิรตซ์ มาผ่านวงจรนับสัญญาณหารลงไป
เป็นสัญญาณนาฬิกา 1 เฮิรตซ์ คือ 1 ลูกคลื่นสัญญาณต่อวินาที (ยกเว้น ดีเอส 3231 ที่นับจากคริสตัล 
ในตัวชิปเลย ไม่ต้องอาศัยคริสตัลสัญญาณจากภายนอก ทำให้ได้เวลาที่เท่ียงตรงมากขึ้น) และส่วนมาก
จะมีการนับเวลาเป็น วินาที นาที และชั่วโมง วันที่ของเดือน วันของสัปดาห์ และปีพร้อมด้วยปี
อธิกสุรทิน (คือปีที่เดือนกุมภาพันธ์มี 29 วัน)  
       
 

 

 

 
    

 
รูปที ่2.28 โมดูลดีเอส 3231 (DS3231 Module) 

(ที่มา: https://www.cybertice.com) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.cybertice.com/


25 
 

2 . 1 8  ม อ ส เ ฟ ต  ( Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor: 
MOSFET) 
 มอสเฟต [18] เป็นอุปกรณ์ สารกึ่งตัวนําที่มีการทํางานในลักษณะที่แปลงแรงดันเป็นกระแส 
กระแสที่ได้เป็นผลมาจากอิเล็กตรอน หรือโฮล (Hold) ซึ่งเป็นพาหะข้างมาก ขึ้นอยู่กับว่าอุปกรณ์
ดังกล่าวเป็นมอสเฟตชนิดเอ็น (NMOS) หรือมอสเฟตชนิดพี (PMOS)  
 มอสเฟตสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ได้แก่  
 1) มอสเฟตแบบดีพลีชัน (Depletion)  
 2) มอสเฟตแบบเอ็นฮานซเ์ม็นท ์(Enhancement)  
 มอสเฟตแต่ละประเภทยังสามารถแบ่งย่อยได้อีก 2 ชนิด คือ มอสเฟตชนิดเอ็น ซึ่งมีประจุ
พาหะอิเล็กตรอนเป็นตัวนํากระแส และมอสเฟตชนิดพี ซึ่งมีประจุพาหะโฮลเป็นตัวนํากระแส 
 
 

 
 

รูปที ่2.29 โครงสร้างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นทช์นิดเอ็น 
(ที่มา: http://pws.npru.ac.th/) 

 
 จากรูปที่ 2.29 แสดงโครงสร้างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดเอ็น ขั้วซอส (Source) 
และข้ัวเดรน (Drain) ถูกสร้างข้ึนโดยการแพร่อะตอมสารเจือชนิดเอ็นที่มีความหนาแน่นมาก เข้าไปใน
ฐานรอง ของสารกึ่งตัวนําชนิดพี ซึ่งเป็นแผ่นผลึก ซิลิกอนรูปเดี่ยว ที่มีความหนาแน่นน้อย ขั้วเกต 
(Gate) จะเป็นส่วนของโลหะ หรือชั้นของโพลีซิลิกอน ซ้อนอยู่บนชั้นของออกไซด์ระหว่างขั้วเดรน 
และข้ัวซอส โดยมีระยะห่างระหว่างข้ัวทั้งสองเป็นความยาวของมอสเฟต และมีระยะทางด้านข้าง เป็น
ความกว้างของมอสเฟต ซึ่งโครงสร้างของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดพี จะมีลักษณะคล้ายคลึง
กับมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิดเอ็น แต่จะสลับกัน คือ มอสเฟตชนิดพีจะประกอบด้วยผลึก
ฐานรองชนิดเอ็น ที่มีความหนาแน่นน้อยและมีการแพร่อะตอมสารเจือชนิดพีที่มี  ความหนาแน่นมาก
เข้าไปฐานรองเพื่อเป็นขั้วซอสและขั้วเดรน ลักษณะสัญลักษณ์ของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิด
เอ็นมอส และพีมอส จะมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 2.30 

Source metal Poly gate Gate oxide Drain metal

Field oxide
Source Drain 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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                             (ก)                                                        (ข) 

 
รูปที่ 2.30 สัญลักษณ์ของมอสเฟตแบบเอ็นฮานซ์เม็นท์ชนิด (ก) NMOS และ (ข) PMOS 

(ที่มา: http://pws.npru.ac.th/) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 3 

การออกแบบ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ (Aeroponics)  
ซ่ึงมีบล็อกไดอะแกรม (Block diagrams) ของแสดงหลักการทำงานของส่วนต่าง ๆ ในโครงงานโฟลว
ชาร์ต (Flowchart) การทำงานระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอร์โรโพนิกส์ การออกแบบวงจร และ
การออกแบบโครงสร้างการทำงานของระบบ  
 

3.1  บล็อกไดอะแกรมแสดงหลักการทำงานโดยรวม 
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รูปที ่3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของระบบการควบคุมปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 

  
 จากรูปที่ 3.1 เป็นบล็อกไดอะแกรมการทำงานของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพ
นิกส์ โดยจ่ายไฟกระแสสลับ 220 โวลต์ เข้าท่ี สวิชต์ชิ่งพาวเวอร์ซับพลาย 12 โวลต์ 20 แอมป์ เพ่ือใช้
สำหรับเป็นแหล่งจ่ายไฟให้กับไมโครคอลโทรลเลอร์ อาดูเอโน่เมก้า 2560 รีเลย์ (Relay) และอุปกรณ์
ต่าง ๆ ภายในวงจร โดยมีเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำที่ตำแหน่ง 30 ลิตร โมดูลนาฬิกา วัดค่าความชื้น วัดค่า
พีเอช และอีซี ซึ่งโมดูลนาฬิกาทำการตรวจสอบเวลาแล้วส่งไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูเอโน่เมก้า 
2560 เพื่อไปแสดงค่าที่หน้าจอแอลซีดี และไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูเอโน่เมก้า 2560 สั่งให้ปั๊ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี ปั๊มสารละลายกรดและเบส ปั๊มน้ำสำรอง และมอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 
เมื่อปั๊มสารละลายธาตุอาหารทั้ง 4 ชนิด อย่างใดอย่างนึง มีการทำงาน มอเตอร์ กวนผสมปุ๋ยจะทำ
การกวนปุ๋ยให้ผสมกันหลังจากปล่อยสารเสร็จ และเมื่อระดับน้ำในถังรวมสารละลายธาตุอาหารต่ำ
กว่า 30 ลิตร ปั๊มน้ำสำรองมีการเติมน้ำใส่ในถังรวมสารละลายธาตุอาหารให้ถึงระดับ 40 ลิตรปั๊มน้ำ
สำรองจะหยุดทำงานทันที 
 

3.2  โฟลวชาร์ตการทำงานของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 โฟลวชาร์ตการทำงานของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ประกอบไปด้วยส่วน
ต่างๆ คือ โฟลวชาร์ตการวัดระดับน้ำและเติมน้ำ โฟลวชาร์ตการวัดค่าอีซี เพื่อเติมปุ๋ยสารละลายธาตุ
อาหารเอบี  โฟลวชาร์ตการวัดค่าพีเอช เพื่อเติมสารละลายกรดและเบส โฟลวชาร์ตการทำงานของ
มอเตอร์หมุนพีระมิดเพ่ือให้ผักรับแสง และโฟลวชาร์ตการทำงานของปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหาร 
 3.2.1 โฟลวชาร์ตการวัดระดับน้ำที่ 30 ลิตรและเติมน้ำ 
 

        

                                                

                        
                  

      

           

        

        

               

                

                     

                       

        

        

 
รูปที่ 3.2 โฟลวชาร์ตการทำงานการวัดระดับน้ำที่ 30 ลิตรและเติมน้ำ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที ่ 3.2 เป็นโฟลวชาร์ตของการทำงานการวัดระดับน้ำที ่ 30 ลิตรและเติมน้ำ 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูเอโน่เมก้า 2560 จะทำการรับค่าจากเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ เซ็นเซอร์วัดค่า
ความชื้น ถ้าหากระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารมีระดับน้ำต่ำกว่า 30 ลิตร ไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดูเอโน่เมก้า 2560 จะสั่งให้รีเลย์ทำงานเพื่อทำการเปิดปั๊มน้ำสำรองเติมน้ำมาที่ถังรวมสารละลาย
ธาตุอาหาร แต่ถ้าหากเติมน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารจนถึงระดับน้ำที่ 40 ลิตร รีเลย์จะหยุดการ
ทำงานและปั๊มน้ำสำรองจะหยุดการทำงานทันท ี

3.2.2 โฟลวชาร์ตการวัดค่าอีซีและการเติมปุ๋ยสารละลายธาตุอาหารเอบี 
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รูปที่ 3.3 โฟลวชาร์ตการทำงานการวัดค่าอีซี และการเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี 
  
 จากรูปที่ 3.3 เป็นโฟลวชาร์ตแสดงการทำงานของการวัดค่าอีซีและการเติมสารละลายธาตุ
อาหารปุ๋ยเอบ ีไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่เมก้า 2560 ทำการรับค่าจากเซ็นเซอร์วัดค่าอีซีและนำไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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แสดงค่าทางหน้าจอแอลซีดี เมื่อเซ็นเซอร์วัดค่าอีซี วัดค่าได้ต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่เมก้า 2560 สั่งให้ปั๊มเริ ่มทำงานเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี 
มอเตอร์กวนผสมปุ๋ยทำงานหลังจากปล่อยสารละลายเสร็จ และเมื่อเซ็นเซอร์อีซี วัดค่าอีซีได้ค่า
ระหว่าง 1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร ปั๊มเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีและมอเตอร์กวน
ผสมปุ๋ยไมม่ีการทำงาน แต่ถ้าหากเซ็นเซอร์อีซี ทำการวัดค่าอีซีได้มากกว่า 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร 
ปั๊มเติมน้ำเปล่ามีการเติมน้ำและมอเตอร์กวนผสมปุ๋ยทำงาน 

3.2.3 โฟลวชาร์ตการทำงานการวัดค่าพีเอช และเติมกรดกับเบส 
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รูปที่ 3.4 โฟลวชาร์ตการทำงานการวัดค่าพีเอชและเติมกรดกับเบส 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 3.4 เป็นโฟลวชาร์ตแสดงการทำงานของการวัดค่าพีเอช และเติมสารละลายกรดกับ
เบส ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูเอโน่เมก้า 2560 ทำการรับค่าจากเซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช นำไปแสดงค่า
ทางหน้าจอแอลซีดี เมื่อเซ็นเซอร์พีเอช วัดค่าพีเอชได้ค่าต่ำกว่า 6 ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูเอโน่
เมก้า 2560 จะสั่งให้ปั๊มเติมสารละลายเบส และมอเตอร์กวนปุ๋ยจะเริ่มทำงาน หากเซ็นเซอร์วัดค่าพี
เอชได้ค่าสูงกว่า 7 ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูเอโน่เมก้า 2560 สั่งให้ปั๊มเติมสารละลายกรด และ
มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน ถ้าหากเซ็นเซอร์พีเอช วัดค่าพีเอชได้ค่าระหว่าง 6 ถึง 7 ไมโครคอนโทรลเลอร์
อาดูเอโน่เมก้า 2560 สั่งให้ปั๊มเติมสารละลายกรดกับเบส และมอเตอร์กวนปุ๋ยไมต่้องทำงาน 

3.2.4 โฟลวชาร์ตการทำงานของมอเตอร์หมุนพีระมิดเพื่อให้ผักรับแสง 
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รูปที่ 3.5 โฟลวชาร์ตการทำงานของมอเตอร์หมุนพีระมิดเพ่ือให้ผักรับแสง 
  

จากรูปที ่3.5 เป็นโฟลวชาร์ตแสดงการทำงานของมอเตอร์หมุนพีระมิด เพ่ือให้ผักได้มีการรับ
แสงสม่ำเสมอเท่ากันในทุก ๆ ด้านของพีระมิด ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่เมก้า 2560 ทำการรับค่า
และตรวจสอบเวลาจากโมดูลนาฬิกา ดีเอส 3231 ตั้งเวลาให้มอเตอร์หมุนพีระมิดเพื่อให้ผักได้รับแสง
ทำงาน เมื่อถึงเวลามอเตอร์ทำการหมุนทุก ๆ ครึ่งชั่วโมง เป็นการหมุนตามเข็มนาฬิกาและหมุนทวน
เข็มนาฬิกา รอบละ 180 องศา ทำการควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูโน่เมก้า 2560 โดยรับค่า
จาก โมดูลนาฬิกา ดีเอส 3231 ตั้งแต่เวลา 08.00 ถึง 17.30 นาฬิกา นอกเหนือจากเวลาที่กล่าวมานี้ 
มอเตอร์หมุนพีระมิดเพ่ือให้ผักรับแสงจะไมท่ำงาน 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.5 โฟลวชาร์ตการทำงานของปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหาร 
 

        

                                     
           

          

           

                

 
 

รูปที่ 3.6 โฟลวชาร์ตการทำงานของปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหาร 
   
 จากรูปที ่ 3.6 เป็นโฟลวชาร์ตการทำงานของปั ๊มพ่นสารละลายธาตุอาหารเริ ่มต้นจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่เมก้า 2560 ทำการรับค่าและตรวจสอบเวลาจากโมดูลนาฬิกา ดีเอส
3231 ตั้งเวลาให้ปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหารทำการเปิดและปิด ตามเวลาที่ต้องการ โดยทำงานเปิด 
1 นาที และหยุด 2 นาที 

 
3.3  การออกแบบวงจร 
 ในการออกแบบวงจรจะขอกล่าวถึง การออกแบบวงจรรวมของระบบการควบคุมการปลูกผัก
แบบแอโรโพนิกส์ โดยแบ่งออกเป็นทั้งหมด 4 ส่วน ดังต่อไปนี้ 
 1) วงจรรีเลย์ (Relay Driver)  
 2) วงจรขับมอสเฟต (MOSFET Driver)  
 3) วงจรควบคุมทิศทางมอเตอร์ (H-Bridge) 
 4) วงจรของระบบสำรองไฟ (Power Supply System) 
  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



33 
 

 3.3.1 วงจรขับรีเลย์ 
 

  
รูปที ่3.7 วงจรขับรีเลย์ 

 
 ในการสร้างระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ ได้มีการออกแบบวงจรขับรีเลย์ แสดง
ดังรูปที่ 3.7 โดยการเลือกใช้รีเลย์ 12 โวลต์ เพื่อนำมาใช้ในการควบคุมการเปิดและปิดอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ในระบบ โดยผ่านวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่เมก้า 2560 จากรูปที่ 3.7 เมื่อเอาต์พุตออกมา
จากพอร์ต (Port) ของไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูโน่เมก้า 2560 ผ่านตัวต้านทาน 3,900 โอห์ม มาเพ่ือ
จำกัดกระแสที่ไหลมายังทรานซิสเตอร์ บีซี 547 (BC547) โดยกระแสที่ไหลมายังทรานซิสเตอร์ บีซี 
547 นั้น ถูกขยายกระแสให้คอยล์รีเลย์ทำงานครบวงจร แอลอีดีแสดงสถานะการทำงานของรีเลย์  
ไดโอด (Diode) 1 เอ็น 4007 (1N4007) มีไว้เพ่ือป้องกันกระแสไหลย้อนกลับจากคอยล์รีเลย์เอาต์พุต 
(Output) นำไปควบคุมการเปิดและปิดการทำงานของอุปกรณ์ในระบบไม่ว่าจะเป็น ปั ๊มน้ำพ่น
สารละลายธาตุอาหาร ปั๊มสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี ปั๊มสารละลายกรดกับเบส ปั๊มน้ำเปล่าสำรอง 
มอเตอร์กวนผสมปุ๋ย มอเตอร์หมุนพีระมิดเพ่ือให้ผักรับแสง และอุปกรณ์ต่าง ๆ อีกมากมาย 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2 วงจรขับมอสเฟต 
 

 
รูปที ่3.8 วงจรขับมอสเฟต 

  
 รูปที่ 3.8 เป็นวงจรขับมอสเฟต เพื่อหมุนพีระมิด โดยมีทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 ที่แปลง
แรงดันลอจิกจากแรงดัน 5 โวลต์เป็น 12 โวลต์ เพื่อให้มีแรงดันเพียงพอในการขับขาเกตของมอสเฟต 
ในส ่วนของทรานซ ิสเตอร ์  Q3 น ั ้น เป ็นน ็อทเกตทำหน ้าท ี ่ ร ับส ัญญาณการควบค ุมจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูเอโน่เมก้า 2560 ในการสั่งให้ทรานซิสเตอร์ Q1 ทำงานในสถานะลอจิกสูง 
และ Q2 ทำงานในสถานะลอจิกต่ำ 

3.3.3 วงจรควบคุมทิศทางมอเตอร์ 
 

 
 

รูปที ่3.9 วงจรควบคุมทิศทางมอเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปที่ 3.9 คือวงจรควบคุมทิศทางมอเตอร์ไฟฟ้า โดยใช้หลักการนำรีเลย์ ที่มีหน้าสัมผัส เอ็นโอ 

เอ็นซี และคอมมอน มาต่อกันจำนวน 2 ตัว มอเตอร์ไฟฟ้าจะสามารถกลับทิศทางการหมุนด้วยการ

กลับขั้วแหล่งจ่าย เป็นการควบคุมมอเตอร์แบบเอชบริดจ์ (H-Bridge) 

3.3.4 วงจรระบบสำรองไฟ 
 

  

รูปที่ 3.10 วงจรระบบสำรองไฟ 

 

 รูปที่ 3.10 เป็นวงจรระบบสำรองไฟ เพื่อใช้ในการสำรองไฟให้ระบบควบคุมการปลูผักแบบ
แอโรโพนิกส์ในสถานการณ์ไฟดับ รีเลย์หลัก K1 ทำหน้าที่สลับแหล่งจ่ายไฟระหว่างแบตเตอรี่กับสวิตช์
ชิ่ง 12 โวลต์ การควบคุมรีเลย์ K1 ซึ่งมาจากแหล่งจ่ายไฟหลักของระบบ เมื่อไฟดับทำให้หน้าสัมผัส
ของรีเลย์สลับไปยังหน้าสัมผัส เอ็นซี ที่มาจากแบตเตอรี ่ โดยมีวงจรขับรีเลย์ทำหน้าที ่เชื ่อมต่อ
แบตเตอรี่กับรีเลย์หลัก K1 และเป็นตัวควบคุมแบตเตอรี่ทั้งการชาร์จแบตเตอรี่ การป้องกันแบตเตอรี่
เมื่อมีแรงดันต่ำ ซึ่งวงจรขับรีเลย์นั้นรับคำสั่งมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูเอโน่เมก้า 2560 ในการ
จัดการแบตเตอรี่ โดยการรับค่าจากตัวต้านทานแบ่งแรงดัน R1 และ R2 ที่มีหน้าที่ตรวจสอบแรงดัน
ของแบตเตอรี่ ในส่วนของออปโต้คัปเปลอร์ อีแอล 817 (Optocoupler EL817) ทำหน้าที่ตรวจสอบ
สถานะไฟดับ เพื่อให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ อาดูเอโน่เมก้า 2560 สั่งการให้ระบบควบคุมการปลูกผัก
แบบแอโรโพนิกส์ มีการทำงานที่เหมาะสมในสถานการณ์ไฟดับ เพื่อยืดอายุการใช้งานของแบตเตอรี่
และเวลาในการสำรองไฟให้ได้นานที่สุด 

 

วงจรขับรีเลย์ 
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3.4  การออกแบบชิ้นส่วนโครงสร้างระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 การออกแบบโครงสร้างของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์นั้น มีความสำคัญมาก 
หากโครงสร้างของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอร์โรโพนิกส์ไม่มีความแข็งแรง จะส่งผลให้การ
ทำงานของระบบเกิดการผิดพลาดและไม่สามารถทำงานได้ตรงตามจุดประสงค์ที่วางไว้ 
 3.4.1 การออกแบบช้ินส่วนโครงสร้างระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอร์โรโพนิกส์ 
  โครงสร้างหลักใช้วัสดุเป็นเหล็กกัลป์วาไนซ์ (Galvanize) แสดงดังรูปที่ 3.11 ขนาด 
1 ½ x 1 ½ นิ้ว และโครงสร้างส่วนของหลังคาใช้เหล็กกัลวาไนซ์ขนาด 1 x 1 นิ้ว เป็นเหล็กที่มีความ
แข็งแรงเพียงพอที่จะสามารถนำมาใช้งานเป็นโครงสร้างหลักของโครงสร้างปลูกผัก จะใช้เป็นการเชื่อม
ด้วยลวดเชื่อมโกเบ (KOBE) ขนาด 2.6 มิลลิเมตร ทำให้โครงสร้างมีความแข็งแรงเป็นอย่างมาก ใน
ส่วนของด้านข้างจะใช้เป็นท่อพีวีซี (PVC) แสดงดังรูปที่ 3.12 ขนาด 1/2 นิ้ว โดยใช้ข้อต่อท่อ แสดงดัง
รูปที่ 3.13 เพื่อเชื่อมต่อกัน และใช้คลิปก้ามปู แสดงดังรูปที่ 3.14 เป็นตัวยึดพีวีซีกับโครงสร้างหลัก
ช่วยทำให้สามารถถอดออกได้ง่ายและสะดวกต่อการขนย้ายโครงสร้าง  
 

 
 

รูปที่ 3.11 เหล็กกัลป์วาไนซ์ 
(ที่มา: https://watsaduonline.com) 

 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 ท่อพีวีซี 
(ที่มา: https://tgthailand.com) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.13 ข้อต่อท่อพีวีซี 

(ที่มา: https://tgthailand.com) 

 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 3.14 คลิปก้ามปู 
(ที่มา: https://tgthailand.com/) 

 
3.4.2 การออกแบบชิ้นส่วนของโครงสร้างระบบปลูก 

  โครงสร้างหลักใช้วัสดุเป็นเหล็กกัลป์วาไนซ์ แสดงดังรูปที่ 3.15 ขนาด 1 ½ x 1 ½ 
นิ้ว เป็นส่วนของฐาน ในส่วนของชุดตั้งถังสารละลายธาตุอาหารทั้ง 4 ชนิด ใช้วัสดุเป็นเหล็กกัลวาไนซ์
ขนาด 1 x 1 นิ้ว และใช้เหล็กฉาก แสดงดังรูปที่ 3.16 กับเหล็กแบน แสดงดังรูปที่ 3.17 ขนาด 1 นิ้ว 
เป็นตัวรองถังรวมสารละลายธาตุอาหาร จากนั้นใช้ลวดเชื่อมโกเบ แสดงดังรูปที่ 3.18 ทำการเชื่อม
เหล็กติดกันซึ่งทำให้โครงสร้างมีความแข็งแรง ใช้แผ่นพลาสวูด (Plaswood) แสดงดังรูปที่ 3.19 เป็น
พื้นที่ปลูกในการทำพีระมิด และใช้กะละมังของซีเอ็นเอ็น (CNN) แสดงดังรูปที่ 3.20 เป็นถังรองน้ำ
เพ่ือไหลย้อนกลับไปยังถังรวมสารละลายธาตุอาหาร 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://tgthailand.com/
https://tgthailand.com/
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รูปที่ 3.15 เหล็กกัลวาไนซ์ 
(ที่มา: https://watsaduonline.com) 

 

 
 

รูปที่ 3.16 เหล็กฉาก 
(ที่มา: http://jcmart1998.lnwshop.com) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.17 เหล็กแบน 
(ที่มา: https://www.phiphatsteel.co.th) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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https://www.phiphatsteel.co.th/
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รูปที่ 3.18 ลวดเชื่อมโกเบ 
(ที่มา: https://scg-towiwat.com/) 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.19 แผ่นพลาสวูด 

(ที่มา: http://partitionroom.lnwshop.com/) 

 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.20 กะละมังซีเอ็นเอ็น 

(ที่มา:  https://mmtradings.com/) 
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3.5 การออกแบบชุดโครงสร้าง 
 3.5.1 การออกแบบโครงสร้างโรงเรือนปลูกผัก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.21 โครงสร้างโรงเรือนปลูกผัก 

  
 จากรูปที่ 3.21 แสดงโครงสร้างโรงเรือนปลูกผัก มีความกว้าง 210 เซนติเมตร ความยาว 195 
เซนติเมตร และความสูง 190 เซนติเมตร 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.22 โครงสร้างโรงเรือนปลูกผักแบบสมบูรณ์ 

สูง 190 cm 

ด้านข้างในเป็น

โครงสร้างเหล็ก 

ด้านข้างใช้เป็น

โครงสร้างท่อพีวีซี 
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 จากรูปที่ 3.22 แสดงโครงสร้างโรงเรือนปลูกผักแบบสมบูรณ์ โครงสร้างโรงเรือนที่ออกแบบ
จะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ โครงสร้างที่ใช้เหล็กเป็นโครงสร้างหลัก และด้านข้างจะเปลี่ยนจากเหล็กไปใช้
ท่อพีวีซีแทน เพื่อไว้ใช้ในการยึดมุ้งกันแมลง ซึ่งในการยึดมุ้งนั้นต้องใช้คลิปยึดผ้าใบในการยึด ทำให้
การใช้ท่อพีวีซีเป็นโครงสร้างด้านข้างจึงสะดวกกว่าใช้เหล็ก  
 3.5.2 การออกแบบโครงสร้างปลูกผักทรงพีระมิด 
  โครงสร้างปลูกผักทรงพีระมิด แสดงดังรูปที่ 3.23 เพื่อต้องการเพิ่มพื้นที่ในการปลูก
ผัก จากเดิมพื้นที่แนวราบสี่เหลี่ยมจัตุรัส ความกว้าง 128 เซนติเมตร ความยาว 128 เซนติเมตร 
สามารถปลูกผักได้เพียงแค่ 36 ต้น ต่อ 1 รอบการเก็บเกี่ยว ซึ่งถ้าเทียบกับการปลูกผักแบบทรง
พีระมิดที่สามารถปลูกผักได้มากถึง 84 ต้น ต่อ 1 รอบการเก็บเก่ียว จึงออกแบบโครงสร้างพีระมิดให้มี
ขนาดดังต่อไปนี้ 
  1) โครงสร้างของพีระมิดปลูกผักมีขนาด ความกว้าง 128 เซนติเมตร ความยาว 128 
เซนติเมตร และความสูง 110 เซนติเมตร  
  2) จำนวนช่องปลูกผักมทีั้งหมด 84 ช่อง 4 ด้าน ซึ่งมีจำนวนด้านละ 21 ช่อง  
  3) ช่องปลูกผักมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างช่อง 18 
เซนติเมตร 
 

  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 3.23 โครงสร้างพีระมิด  

 
 

110 cm 

4 cm 

18 cm 
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 โครงสร้างของพีระมิดปลูกผักซึ่งมี ความกว้าง 128 เซนติเมตร ความยาว 128 เซนติเมตร 
ความสูง 110 เซนติเมตร ช่องปลูกผักมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 4 เซนติเมตร ระยะห่างระหว่างช่อง 18 
เซนติเมตร เนื่องจากต้องการรองรับการปลูกผักจำนวน 84 ต้น เมื่อผักเจริญเติบโตเต็มที ่แสดงดังรูปที่ 
3.24 มีความกว้างของลำต้นและใบจะมีความยาวประมาณ 18 เซนติเมตร ทำให้ช่วงเวลาที่ผัก
เจริญเติบโตเต็มทีใ่บผักไม่ทับซ้อนกันหรือหนาแน่นจนเกินไป  
      

 
 

รูปที่ 3.24 ผักเจริญเติบโตเต็มที่ 
 

 3.5.3 การออกแบบโครงสร้างระบบปลูกผัก 
  การออกแบบโครงสร้างของระบบปลูกผักจะออกแบบด้วยการนำอุปกรณ์ของระบบ
ทุกอย่างมาไว้รวมกันที ่โครงสร้างเดียว คือ กล่องคอลโทรล กล่องแบตเตอรี่สำรองไฟ กล่องปั๊ม
สารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี และกล่องปั๊มสารละลายกรด-เบส ถังสารละลายธาตุอาหาร รวมทั้งหมด 
4 ชนิด จำนวน 4 ถัง มอเตอร์กวนผสมปุ๋ย ถังน้ำเปล่าสำรอง ถังรวมสารละลายธาตุอาหาร ซึ่งในถังนี้
จะประกอบไปด้วย เซ็นเซอร์วัดค่าอีซี เซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช และเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำอยู่ด้วย ในส่วน
ของระบบน้ำฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารกับเซ็นเซอร์วัดความชื้นจะถูกติดตั้งอยู่ภายในพีระมิด 
รายละเอียดมีดังนี้ 
  1) โครงสร้างระบบปลูกผัก แสดงดังรูปที่ 3.25 มีความกว้าง 115 เซนติเมตร ความ
ยาวของฐาน 60 เซนติเมตร ความสูง 180 เซนติเมตร  
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รูปที่ 3.25 โครงสร้างระบบปลูกผัก 
   
  2) ตำแหน่งของการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ แสดงดังรูปที่ 3.26 คือ กล่องคอลโทรล 
กล่องแบตเตอรี่สำรองไฟ กล่องปั๊มสารละลายธาตุอาหารเอบี กล่องปั๊มสารละลายกรด -เบส ถัง
สารละลาย 4 ชนิด จำนวน 4 ถัง มอเตอร์ผสมปุ๋ย ถังน้ำเปล่าสำรอง และถังรวมสารละลายธาตุอาหาร  
 
   

 
   
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

รูปที่ 3.26 ตำแหน่งการติดตั้งอุปกรณ์ในระบบ 

ความสูง 180 เซนติเมตร 

ความกว้าง 115 เซนติเมตร 

ความยาว 60 เซนติเมตร 

กล่องแบตเตอรี่

สำรองไฟ 

กล่องคอลโทรล 

มอเตอรผ์สมปุ๋ย 

ถงัน ำ้เปล่ำส ำรอง ถงัรวมสำรละลำยธำตอุำหำร 

กล่องปั๊มสารละลาย กรด-เบส 

กล่องปั๊มสารละลายธาตุอาหารเอบ ี

ถังสารละลาย 

4 ชนิด 
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   3) ภายในของถังรวมธาตุอาหาร แสดงดังรูปที่ 3.27 จะมีระบบวัดและควบคุมค่าอีซี
ค่าพีเอช และระดับน้ำ จะติดตั้งมอเตอร์กวนปุ๋ยไว้ด้านบนของถังรวมสารละลายธาตุอาหาร ภายในถัง
จะติดตั้งเซ็นเซอร์วัดค่าอีซีกับเซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช และเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำไว้เพื่อวัดและควบคุมค่า
ต่าง ๆ  
 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.27 ภายในของถังรวมธาตุอาหาร 

 
  4) ระบบฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารให้แก่ผัก จะเป็นระบบฉีดพ่นหมอก โดยมีการ
ติดตั้งหัวพ่นหมอก ภายในพีระมิดทั้งหมด 3 ช่วง คือ ช่วงที่ 1 จุดยอดจะใช้หัวพ่นหมอกแบบ 4 
ทิศทาง แสดงดังรูปที่ 3.28 ส่วนช่วงที่ 2 และช่วงที่ 3 ด้านล่างจะติดตั้งเข้ากับโครงสร้างท่อพีวีซี ซึ่ง
สามารถกันน้ำได้และไม่มีผลต่อปุ๋ย ในส่วนของเซ็นเซอร์วัดค่าความชื้นจะติดตั้งไว้ตำแหน่งตรงกลาง
ของพีระมิด แสดงดังรูปที่ 3.30 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.28 จุดยอดใช้หัวพ่นหมอกแบบ 4 ทิศทาง 

EC sensor 

pH sensor 

Water Level sensor มอเตอร์กวนปุ๋ย 

หัวพ่นหมอก 
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รูปที่ 3.29 หัวพ่นหมอกช่วงที่ 2 และ ช่วงที่ 3 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.30 เซ็นเซอร์วัดค่าความชื้นติดต้ังไว้ตำแหน่งตรงกลางของพีระมิด 
 
 

เซ็นเซอร์วัดความชื้น 

หัวพ่นหมอก 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการทดลอง ผลการทดลองของแต่ละส่วน อธิบายการทำงานของการ
ทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ การทดลองวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด การทดลองวัดและควบคุม
ค่าพีเอช การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซี การทดลองแสดงผลค่า 4 ผล บนจอแอลซีดี การทดลอง
ช่วงเวลาในการทำงานของปั๊ม พ่นหมอก การทดลองระบบหมุนเพื่อรับแสงแดดของพีระมิด ทดลอง
การปลูกผักแบบหมุนและไม่หมุนพีระมิด และทดลองระยะเวลาที ่สำรองไฟจากแบตเตอรี่  ซึ ่งมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้  
 

4.1 การทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ 
 ในการทดลองนี้จะใช้เซน็เซอร์ ลูกลอย 2 ตัว ทำการวัดระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารที่
ระดับตำแหน่ง 30 ลิตร และ 40 ลิตร เมื่อระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารต่ำกว่าตำแหน่ง 30 
ลิตร ที่ตำแหน่งเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 1 จะทำการทดลองว่าระบบจะเติมน้ำจากถังสำรองน้ำเปล่า
มายังถังสารละลายธาตุอาหาร ให้ระดับน้ำถึงที่ระดับตำแหน่ง 40 ลิตร ที่ตำแหน่งเซน็เซอร์ลูกลอยตัว
ที่ 2 ซ่ึงขั้นตอนการทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ 
 1) เปิดระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 2) ทำการทดลองให้ระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหาร ต่ำกว่าระดับ 30 ลิตร ที่ระดับของ
เซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 1 แสดงดังรูปที่ 4.1 
 
   
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.1 ระดับของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 1 
   
 3) ทดลองว่าหลังจากน้ำในถังสารละลายธาตุอาหาร ต่ำกว่าระดับ 30 ลิตร ที่ระดับของ
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เซน็เซอร์ลูกลอยตัวที่ 1 ปั๊มจากถังน้ำสำรองทำการเติมน้ำมายังถังสารละลายธาตุอาหารให้อยู่ในระดับ
ที ่40 ลิตร ทีร่ะดับของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 2 แสดงดังรูปที่ 4.2 ทั้งหมด 8 ครั้ง  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.2 ระดับของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 2 
 
 4) ทำการบันทึกผลการทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ ลงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 การทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ  

ทดสอบ (ครั้งที่) ระดับน้ำที่ 30 ลิตร ระดับน้ำที่ 40 ลิตร 

1 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

2 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

3 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

4 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

5 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

6 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

7 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 

8 ปั๊มทำงาน ปั๊มหยุดทำงาน 
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จากตารางที่ 4.1 การทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ ทั้งหมด 8 ครั้ง ผลปรากฏว่าเมื่อระดับ
น้ำลดลงถึงระดับน้ำที่น้อยกว่า 30 ลิตร ในตำแหน่งของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 1 ปั๊มน้ำในถังน้ำสำรอง
จะทำงานเพื่อเติมน้ำไปยังถังสารละลายธาตุอาหารทันที โดยจะเติมน้ำให้ถึงระดับน้ำที่ 40 ลิตร ใน
ตำแหน่งของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 2 ปั๊มน้ำในถังน้ำสำรองก็จะหยุดทำงาน ในการทดลองทั้ง 8 ครั้ง 
ระบบสามารถเติมน้ำอัตโนมัติได้อย่างไม่ผิดพลาด 

 
4.2 การทดลองวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด  
 ในการทดลองนี้จะทำการทดลองวัดค่าความชื้นด้วยเซ็นเซอร์วัดความชื้นเอสเฮชที 20 ภายใน
พีระมิด 6 ตำแหน่ง เพื่อสังเกตความแตกต่างของความชื้นในแต่ละตำแหน่งภายในพีระมิด และ
ควบคุมความชื้นไม่ให้ต่ำกว่า 70 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช ให้แน่ใจว่าผักจะได้รับความชื้นที่เท่ากัน
ทุกต้นในทุกตำแหน่งของการปลูก ซ่ึงมขีั้นตอนการทดลองวัดค่าความชื้นภายในพีระมิดดังต่อไปนี้ 
 1) ทดลองวัดค่าความชื้นกับเซ็นเซอร์ดีเฮชที 20 เทียบกับเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก
กระเปาะแห้ง เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกกระเปาะแห้งมีลักษณะดังรูปที่ 4.3 จะทดลองเพื่อดูค่า
ความคลาดเคลื่อนของเซ็นเซอร์หลักท่ีใช้งานในระบบ  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.3 เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกกระเปาะแห้ง 
 

 2) บันทึกผลการทดลองวัดค่าความชื้นภายในพีระมิดลงในตารางที่ 4.2 
 3) ติดตั้งเซ็นเซอร์วัดค่าความชื้นดีเฮชที 20 ภายในพีระมิด แสดงดังรูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.4 ตำแหน่งที่ติดตั้งเซ็นเซอร์ความชื้น 
 

 4) วัดค่าความชื้นด้วยเซ็นเซอร์วัดความชื้นดีเฮชที 20 6 ตำแหน่งในพีระมิด  
 5) บันทึกผลการทดลองการวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด โดยฉีดน้ำ 1 นาที หยุดฉีดน้ำ 2 
นาทลีงในตารางที่ 4.3 

การคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนในตารางที่ 4.2 
    

 เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน =  |𝑋𝑚𝑒𝑎−𝑋𝑡

𝑋𝑡
| × 100                         (4.1) 

 
 โดย 𝑋𝑚𝑒𝑎 คือ ค่าท่ีได้จากการวัด (Measure value) 
 𝑋𝑡 คือ ค่าจริง (True value) 

 
 นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าความคลาดเคลื่อนจากสมการที่ 4.1 
 การคำนวณค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.3 
 

ค่าเฉลี่ยรวม =   
ผลรวมค่าเฉลี่ยของแต่ละตำแหน่ง

จำนวนของตำแหน่งที่วัดค่า
             (4.2) 

 
นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าค่าเฉลี่ยจากสมการที่ 4.2 

 
 

ตำแหน่งที่ 1 

ตำแหน่งที่ 3 

ตำแหน่งที่ 2 

ตำแหน่งที่ 6 
ตำแหน่งที่ 5 

ตำแหน่งท่ี 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่ 4.2 การทดลองวัดค่าจากเซ็นเซอร์ดีเฮชที 20 เทียบกับเทอร์โมมิเตอร์ กระเปาะเปียก
กระเปาะแห้งภายในพีระมิด 

ตำแหน่ง 
เซ็นเซอร์ดีเฮชที 20  
(เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) 

เทอร์โมมิเตอร์ 
ตุ้มเปียกตุ้มแห้ง 

(เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) 

ค่าความคลาดเคลื่อน 
(เปอร์เซ็นต์) 

1 99 96 3.03 
2 98 96 2.04 
3 99 96 3.03 
4 99 96 3.03 
5 99 96 3.03 

ค่าเฉลี่ย 98.8  96 2.83 
 
 จากตารางที่ 4.2 ผลการทดลองวัดค่าจากเซ็นเซอร์ดีเฮชที 20 เทียบกับเทอร์โมมิเตอร์
กระเปาะเปียกกระเปาะแห้งภายในพีระมิด เนื่องจากเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียกกระเปาะแห้งอ่าน
ค่าได้สูงสุดที่ 96 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช ผลปรากฏว่า เซ็นเซอร์ดีเฮชที 20 มีค่าเฉลี่ยความชื้นที่ 98.8 
เปอร์เซ็นต์อาร์เอช ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ 2.04 เปอร์เซ็นต ์ค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุด
คือ 3.03 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.83 เปอร์เซ็นต์ 
 
ตารางท่ี 4.3 การทดลองการวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด โดยฉีดน้ำ 1 นาที หยุดฉีดน้ำ 2 นาที 

ตำแหน่งที ่

จำนวนครั้งที่ทดลอง (เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) ค่าเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์
อาร์เอช) 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

ฉีด หยุดฉีด ฉีด หยุดฉีด ฉีด หยุดฉีด 

1 97 94 98 94 99 96 96 

2 97 94 97 94 98 95 96 
3 98 94 100 95 100 99 98 
4 100 99 101 98 101 99 100 
5 101 100 101 99 101 100 100 
6 100 100 101 100 100 100 100 
 
จากตารางที่ 4.3 ผลการทดลองการวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด เซ็นเซอร์ทำการวัดค่า

ความชื้นทั้ง 6 ตำแหน่ง ตำแหน่งละ 3 ครั้ง ผลที่ได้คือค่าเฉลี่ยรวมของความชื้นทั้งหมดคือ 98 
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เปอร์เซ็นต์อาร์เอช จึงทราบได้ว่าความชื้นในโครงสร้างปลูกพีระมิดจะมีค่าความชื้นไม่ต่ำกว่า (70 ถึง 
80 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) แน่นอน จึงติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความชื้นในพีระมิดไว้ตำแหน่งที่ 2 แสดงดังรูปที่ 
4.5 ในการทดลองข้างต้นซึ่งเป็นตำแหน่งตรงกลางของโครงสร้างพอดี 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.5 จุดติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความชื้นในพีระมิด 

 
4.3 การทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอช  
 ในการทดลองนี้จะทำการทดลองวัดค่าและควบคุมค่าพีเอช ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทำการ
รับค่าจากเซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช เมื่อค่าพีเอชต่ำกว่า 6 และ เมื่อค่าพีเอชสูงกว่า 7 ไมโครคอนโทรลเลอร์
จะสั่งให้ปั๊มเติมสารละลายกรดกับเบส ทำงาน และมอเตอร์กวนปุ๋ยก็จะทำงานหลังจากปั๊มปล่อยสาร
เสร็จ และเมื่อเซ็นเซอร์วัดค่าพีเอช ได้ระหว่าง 6 ถึง 7 ปั๊มเติมสารละลายกรดกับเบส และมอเตอร์
กวนปุ๋ยจะหยุดทำงาน ซึ่งมขีั้นตอนการทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอชดังต่อไปนี้ 
 1) ทดลองปล่อยสารละลายจากปั๊มปล่อยสาร เพ่ือจะทราบอัตราการปล่อยสารของปั๊มปล่อย
สาร คือปริมาณสารที่ได้เวลาในการปล่อยโดยวัดจากขีดบอกปริมาตรของบีกเกอร์ (Beaker) และเวลา
ในการปล่อยสาร 
 2) บันทึกผลการทดลองปั๊มปล่อยสารละลายกรดกับเบสลงในตารางที่ 4.4 
 3) ทดลองวัดค่าพีเอชกับพีเอชเซ็นเซอร์ เทียบกับพีเอชมิเตอร์ (pH Meter) แสดงดังรูปที่ 4.6 
เพ่ือดูผลความคลาดเคลื่อนของเซ็นเซอร์  
  

จุดติดตั้งเซ็นเซอร ์
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รูปที่ 4.6 วัดเทียบกับเครื่องวัดพีเอชมิเตอร์ 

 
 4) บันทึกผลการทดลองวัดค่าพีเอชเซ็นเซอร์เทียบกับพีเอชมิเตอร์ลงในตารางที่ 4.5 
 5) เมื่อวัดเทียบค่าเสร็จแล้วนำสารที่ค่าพีเอชต่ำกว่า 6 มาทดลองให้พีเอชเซ็นเซอร์ที่ใช้ใน
ระบบวัดค่า หลังจากนั้นปั๊มเติมสารละลายเบสก็จะเติมสารละลายจนกว่าค่าพีเอชจะกลับมาอยู่ในช่วง 
6 ถึง 7 อีกครั้ง และหลังจากปล่อยสารทุกครั้งมอเตอร์กวนปุ๋ยจะกวนให้สารละลายผสมเข้ากับ 
 6) บันทึกผลการทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าต่ำกว่า 6 ลงในตารางที่ 4.6 
 7) จากนั้นนำสารที่ค่าพีเอชสูงกว่า 7 มาทดลองให้พีเอชเซ็นเซอร์ที่ใช้ในระบบวัดค่าหลัง
จากนั้นปั๊มเติมสารละลายกรดก็จะเติมสารละลายจนกว่าค่าพีเอชจะกลับมาอยู่ในช่วง 6 ถึง 7 อีกครั้ง
เช่นกัน และหลังจากปล่อยสารทุกครั้งมอเตอร์กวนปุ๋ยจะกวนให้สารละลายผสมเข้ากัน 
 8) บันทึกผลการทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าสูงกว่า 7 ลงในตารางที่ 4.7  

การคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนในตารางที่ 4.5 
    

 เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน =  |𝑋𝑚𝑒𝑎−𝑋𝑡

𝑋𝑡
| × 100                         (4.3) 

 
 โดย 𝑋𝑚𝑒𝑎 คือ ค่าที่ได้จากการวัด (Measure value) 
 𝑋𝑡 คือ ค่าจริง (True value) 

 
นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าความคลาดเคลื่อนจากสมการที่ 4.3 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 การทดลองปัม๊ปล่อยสารละลายกรดกับเบส 

ครั้งที ่ ปริมาณ 
สารละลายท่ีได้ 

เวลาที่ปล่อยสารละลาย 
(วินาที) 

ภาพการทดลอง 

1 10 มิลลิลิตร 4 

 

 2 20 มิลลิลิตร 8 

 

3 30 มิลลิลิตร 12 

 

4 40 มิลลิลิตร 16 

 
 
จากตารางที่ 4.4 การทดลองปั๊มปล่อยสารละลายโดยวัดปริมาณสารจากบีกเกอร์ ผลปรากฏ

ว่าเมื่อปริมาณสารได้ 10 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 4 วินาที เมื่อปริมาณสารได้ 20 มิลลิลิตร เวลา
ที่ปล่อยสารคือ 8 วินาที เมื่อปริมาณสารได้ 30 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 12 วินาที เมื่อปริมาณ
สารได้ 40 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 16 วินาที สรุปได้ว่าทุก ๆ 4 วินาที จะได้ปริมาณสารเพ่ิมขึ้น 
10 มิลลิลิตร 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.5 การทดลองวัดค่าพีเอชเซ็นเซอร์เทียบกับพีเอชมิเตอร์ 

การทดลองที่ 
ค่าที่วัดได้ 

ค่าความคลาดเคลื่อน (เปอร์เซ็นต์) 
พีเอชเซ็นเซอร์ พีเอชมิเตอร์ 

1 1 1 0  
2 2 2 0  
3 3 3 0  
4 4 4 0  
5 5 5 0  
6 6 6 0  
7 7 7 0  
8 8 8 0  
9 9 9 0  
10 10 10 0  

 
 จากตารางที่ 4.5 การทดลองค่าพีเอชเซ็นเซอร์เทียบกับพีเอชมิเตอร์ ในการทดลอง 10 ครั้ง 
ผลปรากฏว่า เซ็นเซอร์ทั้ง 2 ตัวสามารถวัดค่าพีเอชได้ตรงกัน ค่าความคลาดเคลื่อนคือ 0 เปอร์เซ็นต์ 
จึงทำให้การวัดและควบคุมค่าพีเอชกับพีเอชเซ็นเซอร์มีประสิทธิภาพในการใช้งานเป็นอย่างมาก 
 
ตารางท่ี 4.6 การทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าต่ำกว่า 6  

ครั้งที ่
ค่าที่เซ็นเซอร์ 
พีเอชวัดได้  

ปั๊มเติม
สารละลายเบส 

มอเตอร์กวนปุ๋ย 
ค่าที่ได้หลังจาก

ผสมเสร็จ 
1 4 ทำงานปกติ ท างานปกต ิ 6 
2 4 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 6 
3 4 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 6 
4 4 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 6 
5 5 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
6 5 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
7 5 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
8 5 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 

  
 จากตารางที่ 4.6 การทดลองการวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าต่ำกว่า 6 โดยการนำสารละลาย
กรดที่ค่า 4 กับ 5 มาทดลอง เมื่อเซ็นเซอร์พีเอชวัดค่าได้ 4 ระบบจะปล่อยสารละลายเบสมาผสม ค่าที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ได้ออกมาจะเท่ากับ 6 เมื่อเซ็นเซอร์พีเอชวัดค่าได้ 5 ระบบจะปล่อยสารละลายเบสมาผสม ค่าที่ได้
ออกมาจะเท่ากับ 7 สรุปได้ว่าระบบจะผสมสารละลายเบสได้ค่ามากกว่าค่าท่ีนำมาทดลองอยู่ 2 ค่า 
 
ตารางท่ี 4.7 การทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าสูงกว่า 7 

ครั้งที ่
ค่าที่เซ็นเซอร์ 
พีเอชวัดได้ 

ปั๊มเติม
สารละลายกรด 

มอเตอร์กวนปุ๋ย 
ค่าที่ได้หลังจาก

ผสมเสร็จ 
1 8 ทำงานปกติ ท างานปกต ิ 6 
2 8 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 6 
3 8 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 6 
4 8 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 6 
5 9 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
6 9 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
7 9 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
8 9 ท างานปกต ิ ท างานปกต ิ 7 
 
จากตารางที่ 4.7 การทดลองการวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าสูงกว่า 7 โดยการนำสารละลาย

เบสที่ค่า 8กับ 9 มาทดลอง เมื่อเซ็นเซอร์พีเอชวัดค่าได้ 8 ระบบจะปล่อยสารละลายเบสมาผสม ค่าที่
ได้ออกมาจะเท่ากับ 6 เมื่อเซ็นเซอร์พีเอชวัดค่าได้ 9 ระบบจะปล่อยสารละลายเบสมาผสม ค่าที่ได้
ออกมาจะเท่ากับ 7 สรุปได้ว่าระบบจะผสมสารละลายเบสได้ค่าน้อยกว่าค่าท่ีนำมาทดลองอยู่ 2 ค่า 

 
4.4 การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซี  
 ในการทดลองนี้จะทำการทดลองวัดและควบคุมค่าอีซี ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทำการรับค่า
จากเซ็นเซอร์วัดค่าอีซี เมื่อค่าอีซีต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และสูงกว่า 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั่งให้ปั๊มเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีปล่อยสารพร้อมกัน 
และมอเตอร์กวนปุ๋ยก็จะทำงานหลังจากปั๊มเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีปล่อยสารเสร็จ และเมื่อ
เซ็นเซอร์วัดค่าอีซีได้ระหว่าง 1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ปั๊มเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ย
เอบีและมอเตอร์กวนผสมปุ๋ยก็จะหยุดทำงาน ซึ่งมขีั้นตอนการทดลองวัดและควบคุมค่าอีซีดังต่อไปนี้  
 1) ทดลองปล่อยสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีจากปั๊มปล่อยสาร เพ่ือจะทราบอัตราการปล่อย
สารของปั๊มปล่อยสาร คือปริมาณสารที่ได้เวลาในการปล่อยโดยวัดจากขีดบอกปริมาตรของบีกเกอร์ 
และเวลาในการปล่อยสาร บันทึกผลการทดลองปั๊มปล่อยสารละลายธาตุอาหารเอบีลงในตารางที่ 4.8 
 2) ทดลองวัดค่าอีซีกับอีซีเซ็นเซอร์เทียบกับอีซีมิเตอร์ แสดงดังรูปที่ 4.7 เพื่อดูผลความ
คลาดเคลื่อนของเซ็นเซอร์หลักที่ใช้งานในระบบ บันทึกผลการทดลองวัดค่าอีซีเทียบกับอุปกรณ์อีซี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มิเตอร์ลงในตารางที่ 4.9 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 4.7 วัดเทียบค่ากับอีซีมิเตอร์ 

 
 3) นำสารที่ค่าอีซีต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร มาทดลองให้เซ็นเซอร์อีซีที่ใช้ใน
ระบบวัดจากนั้นปั๊มเติมสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีก็จะเติมสารในอัตราส่วนที่เท่ากันจนกว่าค่าอีซี
จะกลับมาอยู่ในช่วง 1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และมอเตอร์กวนปุ๋ยจะกวนให้สารผสมเข้า
กันหลังจากปล่อยสารทุกครั้ง บันทึกผลลงในตารางที่ 4.10 
 4) จากนั้นนำสารที่ค่าอีซีสูงกว่า 7 มาทดลองให้เซ็นเซอร์อีซีที่ใช้ในระบบวัดจากนั้นปั๊มเติม
สารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบีก็จะเติมสารในอัตราส่วนที่เท่ากันจนกว่าค่าอีซีจะกลับมาอยู่ในช่วง 1.2 
ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และมอเตอร์กวนปุ๋ยจะกวนให้สารผสมเข้ากันหลังจากปล่อยสารทุก
ครั้ง บันทึกผลลงในตารางที่ 4.11 

การคำนวณค่าความคลาดเคลื่อนในตารางที่ 4.9 
    

 เปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน =  |𝑋𝑚𝑒𝑎−𝑋𝑡

𝑋𝑡
| × 100                         (4.4) 

 
 โดย 𝑋𝑚𝑒𝑎 คือ ค่าที่ได้จากการวัด (Measure value) 
 𝑋𝑡 คือ ค่าจริง (True value) 

 
นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าความคลาดเคลื่อนจากสมการที่ 4.4 

 
 

EC Meter 

EC Sensor 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.8 การทดลองปัม๊ปล่อยสารละลายธาตุอาหารเอบี 

ครั้งที ่
ปริมาณสารละลายธาตุอาหาร เวลาที่ปล่อย

สารละลาย 
(วินาที) 

ภาพการทดลอง 
สารละลายเอ สารละลายบี 

1 50 มิลลิลิตร 50 มิลลิลิตร 25 

 

2 75 มิลลิลิตร 75 มิลลิลิตร 39  

 

3 100 มิลลิลิตร 100 มิลลิลิตร 53  

 

4 125 มิลลิลิตร 125 มิลลิลิตร 67 

 
 
จากตารางที่ 4.8 การทดลองปั๊มปล่อยสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี โดยวัดปริมาณสารจาก

บีกเกอร์ ผลปรากฏว่าเมื่อปริมาณสารได้ 50 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 25 วินาที เมื่อปริมาณสาร
ได ้75 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 39 วินาที เมื่อปริมาณสารได้ 100 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 
53 วินาที เมื่อปริมาณสารได้ 125 มิลลิลิตร เวลาที่ปล่อยสารคือ 67 วินาที สรุปได้ว่าเมื่อถึงปริมาตร 
50 มิลลิลิตร ที่เวลา 25 วินาที ทุก ๆ 14 วินาที จะได้ปริมาณสารเพิ่มข้ึน 25 มิลลิลิตร 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.9 การทดลองวัดค่าอีซเีทียบกับอุปกรณ์อีซีมิเตอร์ 

การ 

ทดลองที ่

ค่าที่วัดได้ 
ค่าความคลาดเคลื่อน 

(เปอร์เซ็นต์) 
อีซีเซ็นเซอร์ 

(มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร) 
อีซีมิเตอร์ 

(มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร) 
1 1.7 1.7 0 
2 1.6 1.5 6.25 
3 1.5 1.5 0 
4 1.4 1.3 7.14 
5 1.3 1.2 7.69 
6 1.2 1.1 8.33 

  
 จากตารางที่ 4.9 การทดลองวัดค่าอีซีเทียบกับอุปกรณ์อีซีมิเตอร์ ผลปรากฎว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ 0 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ 8.33 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้การ
วัดและควบคุมค่าอีซีอยู่ที่ค่า 1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ทำให้ค่าความคลาดเคลื่อนที่
คำนวณออกมามีเปอร์เซ็นต์ที่มาก แต่ประสิทธิภาพการวัดของอุปกรณ์ทั้ง 2 อุปกรณ์ใกล้เคียงกันเป็น
อย่างมาก 
 
ตารางท่ี 4.10 การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซทีี่ค่าต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร 

ครั้งที ่
ค่าที่เซ็นเซอร์อีซีวัดได้  

(มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร) 

ปั๊มเติม
น้ำเปล่า 

มอเตอร์
กวนปุ๋ย 

ค่าที่วัดได้หลังจากผสมเสร็จ 
(มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร) 

1 0.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.4 
2 0.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.4 
3 0.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.4 
4 0.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 
5 0.9 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.4 
6 0.9 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 

7 1.0 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 
8  1.0 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 

 
จากตารางที ่ 4.10 การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซี ค่าอีซีต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อ

เซนติเมตร ผลปรากฏว่าเมื่อค่าอีซีต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อาหารเอบีจะทำการเติมปุ๋ย และมอเตอร์กวนปุ๋ยก็จะทำงานอัตโนมัติ หากปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุ
อาหารเอบีเติมไปจนเซ็นเซอร์อีซีวัดค่าการนำไฟฟ้าในน้ำได้ระหว่าง  1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร ปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุอาหารเอบี และมอเตอร์กวนปุ๋ยจะหยุดทำงาน 
 
ตารางท่ี 4.11 การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซทีี่ค่าสูงกว่า 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร 

ครั้งที ่
ค่าที่เซ็นเซอร์อีซีวัดได้  

(มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร) 

ปั๊มเติม
น้ำเปล่า 

มอเตอร์
กวนปุ๋ย 

ค่าที่วัดได้หลังจากผสมเสร็จ 
(มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร) 

1 1.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 
2 1.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 

3 1.8 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 
4 1.9 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.6 
5 1.9 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 
6 1.9 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.5 

7 2.0 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.6 
8 2.0 ทำงานปกติ ทำงานปกติ 1.6 

  
 จากตารางที ่ 4.11 การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซี ค่าอีซีสูงกว่า 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร ผลปรากฏว่าเมื่อค่าอีซีสูงกว่า 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุ
อาหารเอบี จะทำการเติมปุ๋ย และมอเตอร์กวนปุ๋ยก็จะทำงานอัตโนมัติ เมื่อปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุ
อาหารเอบีเติมไปจนเซ็นเซอร์อีซีวัดค่าการนำไฟฟ้าในน้ำได้ระหว่าง 1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร ปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุอาหารเอบี และมอเตอร์กวนปุ๋ยก็จะหยุดทำงาน 

 
4.5 การทดลองแสดงผลค่า 4 ผล บนจอแอลซีด ี
 การทดลองนี้คือการแสดงผลค่าของเซ็นเซอร์ลูกลอยที่ใช้ในการวัดระดับน้ำในถังสารละลาย
ธาตุอาหาร ที่ระดับน้ำ 30 ลิตร และ 40 ลิตร ค่าความชื้น (70 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) ค่าพีเอช (4 
ถึง 9) และค่าอีซ ี(1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร) บนจอแอลซีดี ซึ่งมขีั้นตอนการทดลองแสดงผล
ค่า 4 ผล บนจอแอลซีดีดังต่อไปนี้ 
 1) ทดลองแสดงผลของระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารบนจอแอลซีดี  
 2) ทดลองแสดงผลค่าความชื้นบนจอแอลซีดี  
 3) บันทึกการแสดงผลค่าความชื้นบนจอแอลซีดี ลงในตารางที่ 4.12 
 4) ทดลองแสดงผลค่าพีเอชบนจอแอลซีดี  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 5) บันทึกการแสดงผลค่าพีเอชบนจอแอลซีดี ลงในตารางที่ 4.13 
 6) ทดลองแสดงผลค่าอีซบีนจอแอลซีดี  
 7) บันทึกการแสดงผลค่าอีซบีนจอแอลซีดี ลงในตารางที่ 4.14 
 การแสดงผลของระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารบนจอแอลซีดี 

 1) รูปการแสดงผลระดับน้ำที่ต่ำกว่า 30 ลิตร แสดงดังรูปที่ 4.8 บนจอแอลซีดีของ
ระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 แสดงผลระดับน้ำที่ต่ำกว่า 30 ลิตร บนจอแอลซีดี 

   

 2) รูปการแสดงผลระดับน้ำที่ 40 ลิตร แสดงดังรูปที่ 4.9 บนจอแอลซีดีของระบบ
ควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 

 
 

 

 

รูปที่ 4.9 แสดงผลระดับน้ำที่ 40 ลิตร บนจอแอลซีดี 

 การทดลองแสดงผลค่าของระดับน้ำบนจอแอลซีดีที่ระดับน้ำ 30 ลิตร บนหน้าจอแอลซีดี

แสดงออกมาเป็น WATER: <30L และที่ระดับน้ำ 40 ลิตร บนหน้าจอแอลซีดีแสดงออกมาเป็น 

WATER: >30L  

 การแสดงผลค่าความชื้นบนจอแอลซีดี 
  ในการทดลองนี้จะทำการทดลองวัดค่าความชื้นที่ (70 ถึง 80 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) 
แสดงผลบนจอแอลซีดี เพื่อให้เห็นการแสดงผลของค่าพีเอช ที่ความละเอียดเพิ่มขึ้นหรือลดลงครั้งละ 
1 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.12 การทดลองแสดงผลค่าความชื้นบนจอแอลซีดี 

การทดลอง 
ค่าที่วัด 

(เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) 
ภาพผลบนจอแอลซีดี 

1 70 

 

 2 71 

 

3 72 

 

4 73 

 

5 74 

 

6 75 

 

7 76 

 

8 77 

 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.12 การทดลองแสดงผลค่าความชื้นบนจอแอลซีดี (ต่อ) 

การทดลอง 
ค่าที่วัด 

(เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) 
ภาพผลบนจอแอลซีดี 

9 78 

 

10 79 

 

11 80 

 
 

 จากตารางที่ 4.12 การทดลองแสดงค่าความชื้นบนหน้าจอแอลซีดี ทั้งหมด 11 ครั้ง ผล

ปรากฏว่าค่าความชื้นที่วัดได้คือ70 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 71 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 72 เปอร์เซ็นต์อารเ์อช 

73 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 74 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 75 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 76 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 77 

เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 78 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 79 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช และ 80 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช ค่า

ความชื้นที่วัดได้ข้างต้นแสดงบนหน้าจอแอลซีดีออกมาเป็น Humi: 70 %, Humi: 71 %, Humi: 72 

%, Humi: 73 %, Humi: 74 %, Humi: 75 %, Humi: 76 %, Humi: 77 %, Humi: 78 %, Humi: 

79 %, และ Humi: 80 % ตามลำดับ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงค่าจากการวัดของเซ็นเซอร์ได้ความ

ละเอียดครั้งละ 1 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 

 การแสดงผลค่าพีเอชบนจอแอลซีดี 
  ในการทดลองนี้จะทำการทดลองวัดค่าพีเอชที่ (4 ถึง 9) แสดงผลบนจอแอลซีดี 
เพ่ือให้เห็นการแสดงผลของค่าพีเอชทีค่วามละเอียดเพ่ิมข้ึนหรือลดลงครั้งละ 1 พีเอช 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.13 การทดลองแสดงผลค่าพีเอชบนจอแอลซีดี 
การ

ทดลอง
ที ่

ค่าที่ 
วัดได้ 

ภาพผลบนจอแอลซีดี 
การ

ทดลอง
ที ่

ค่าที่ 
วัดได้ 

ภาพผลบนจอแอลซีดี 

1 4 

 

4 7 

 

2 5 

 

5 8 

 

3 6 

 

6 9 

 

  

 จากตารางที่ 4.13 การทดลองแสดงผลค่าพีเอชบนจอแอลซีดี ทั้งหมด 6 ครั้ง ผลปรากฏว่า

ค่าท่ีวัดไดค้ือค่า 4, 5, 6, 7, 8, และ 9 ค่าพีเอชทีว่ัดได้ข้างต้นแสดงบนหน้าจอแอลซีดีออกมาเป็น pH: 

4, pH: 5, pH: 6, pH: 7, pH: 8, และ pH: 9 ตามลำดับ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงค่าจากการวัดของ

เซ็นเซอร์ไดค้วามละเอียดครั้งละ 1 พีเอช 

 การแสดงผลค่าอีซบีนจอแอลซีดี 
  ในการทดลองนี้จะทำการทดลองวัดค่าอีซีที่ (1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร) 
แสดงผลบนจอแอลซีดี เพ่ือให้เห็นการแสดงผลของค่าอีซีที่ความละเอียดเพ่ิมข้ึนหรือลดลงครั้งละ 0.1 
มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.14 การทดลองแสดงผลค่าอีซีบนจอแอลซีดี 

การทดลองที่ 
ค่าที่วัดได้  

(มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร) 
ภาพผลบนจอแอลซีดี 

1 1.2 

 

2 1.3 

 

3 1.4 

 

4 1.5 

 

5 1.6 

 

6 1.7 

 
  
 จากตารางที่ 4.14 การทดลองแสดงผลค่าอีซีบนจอแอลซีดี ทั้งหมด 6 ครั้ง ค่าท่ีทดลองวัดคือ
ค่า 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, และ 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร ผลปรากฏว่าเมื่อใช้เซ็นเซอร์พีเอชวัด
ค่าที่กำหนดมาข้างต้นแสดงบนหน้าจอแอลซีดีออกมาเป็น EC : 1.2 ms/cm, EC : 1.3 ms/cm, EC : 
1.4 ms/cm, EC : 1.5ms/cm, EC : 1.6 ms/cm, และ EC : 1.7 ms/cm ตามลำดับ สามารถแสดง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความละเอียดเพิ่มขึ้นหรือลดลงครั้งละ 0.1 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร  

 
4.6 การทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอก 
 ในการทดลองนี้จะทำการทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอก ว่าช่วงเวลาในการ
พ่นหมอกให้ปุ๋ยสารละลายธาตุอาหารในพีระมิด ช่วงเวลาใดเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตแก่ผักมาก
ที่สุด ซึ่งมขีั้นตอนการทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอกดังต่อไปนี้ 
 1) ทดลองฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารในแต่ละช่วงเวลา 
 2) ฉีดพ่นตามเวลาที่กำหนด 
 3) สังเกตการเจริญเติมโตของผัก 
 4) บันทึกผลการทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอกลงในตารางที่ 4.15 
 5) บันทึกภาพผลการทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอกลงในตารางที่ 4.16 
 การคำนวณค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.15 
 

ค่าเฉลี่ยรวมของความชื้น =   
ผลรวมค่าความชื้นพีระมิด

จำนวนของคา่ความชื้น
             (4.5) 

 
 นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ยจากสมการที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.15 การทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอก 

ช่วงเวลาที่ 
ระยะเวลาการทำงานของ

ปั๊มพ่นหมอก (นาที) 
ความชื้นในพีระมิด 
(เปอร์เซ็นต์อาร์เอช) 

ค่าเฉลี่ย 
(เปอร์เซ็นต์
อาร์เอช) ฉีด หยุดฉีด ฉีด หยุดฉีด 

1 0.5 3  90  75  82 
2 0.5 2  90  85  87 
3 1 3  100  85  92 
4 1 2  100  98  99 
 
จากตารางที่ 4.15 การทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอก ผลปรากฏว่าช่วงเวลา

ในการพ่นหมอก ช่วงเวลาที่ 1 เป็นการฉีด 30 วินาที หยุดฉีด 3 นาที มีค่าเฉลี่ย 82 เปอร์เซ็นต์อาร์
เอช ช่วงเวลาที่ 2 เป็นการฉีด 30 วินาที หยุดฉีด 2 นาที มีค่าเฉลี่ย 87 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช ช่วงเวลาที่ 
3 เป็นการฉีด 1 นาที หยุดฉีด 3 นาที มีค่าเฉลี่ย 92 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช และช่วงเวลาที่ 4 มีเป็นการ
ฉีด 1 นาที หยุดฉีด 2 นาที ค่าเฉลี่ย 99 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.16 ภาพผลการทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอก 
ช่วงเวลาที ่ ภาพใบผัก ภาพรากผัก 

1 

 
 
 
 
 
 

 

2 

 
 
 
 
 
 

 

3 

 
 
 
 
 
 

 

4 

 
 
 
 
 
 

 

 
 จากตารางที่ 4.16 ภาพผลการทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊มพ่นหมอก ผลปรากฏว่า 
ช่วงเวลาที่ 1 ผลที่ได้คือ ใบเฉา รากแห้ง ช่วงเวลาที่ 2 ผลที่ได้คือ ใบเฉา รากแห้ง ช่วงเวลาที่ 3 ผลที่
ได้คือ ใบไม่เฉามาก แต่รากก็ยังแห้งอยู่ และช่วงเวลาที่ 4 ผลที่ได้คือ ใบสมบูรณ์ มีการแตกราก
แตกต่างจากช่วงเวลาที่ 1 ถึง 3 อย่างเห็นได้ชัด จึงสรุปได้ว่า ช่วงเวลาที่ 4 เป็นช่วงเวลาที่ดีที่สุดของ
การเจริญเติบโตของผัก และการพ่นสารละลายธาตุอาหาร ในช่วงความชื้นที่ 99 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 การทดลองระบบหมนุเพ่ือรับแสงแดดของพีระมิด 
 ในการทดลองนี้จะทำการทดลองระบบหมุนเพื่อรับแสงแดดของผักที่ปลูกในพีระมิด จะทำ
การทดลองหมุนทุก ๆ ครึ่งชั่วโมง จะเป็นการหมุนตามเข็มนาฬิกาและหมุนทวนเข็มนาฬิกา รอบละ 
180 องศา ควบคุมการทำงานด้วยโมดูลเวลา ดีเอส 3231 ตั้งแต่เวลา 08.00 ถึง 17.30 นาฬิกา 
เพื่อให้ผักได้รับการสังเคราะห์แสงได้ทั่วถึงเท่ากันทุกต้น ซึ่งจะตั้งเวลาหมุนแค่ช่วงเช้าถึงเย็น เพราะ
เป็นเวลาที่พระอาทิตย์ขึ้นและตก ส่วนในช่วงกลางคืนจะไม่ได้หมุนพีระมิดเพราะไม่ได้สังเคราะห์แสง  
ซึ่งมีข้ันตอนการทดลองระบบหมุนเพ่ือรับแสงแดดของพีระมิดดังต่อไปนี้ 
 1) ทดลองให้มอเตอร์หมุนพีระมิดหมุนตามเข็มนาฬิกาและหมุนทวนเข็มนาฬิกา โดยมอเตอร์
จะติดตั้งไว้กับโครงสร้างของพีระมิด ดังรูปที่ 4.10 
 

 
รูปที่ 4.10 มอเตอร์ที่ยึดโครงสร้างของพีระมิด 

   
 2) สังเกตการณ์ช่วงเวลาการหมุนของพีระมิด บันทึกผลการทดลองหมุนเพื่อรับแสงแดดของ
พีระมิดลงในตารางที่ 4.17  
 
ตารางท่ี 4.17 การทดลองหมุนเพื่อรับแสงแดดของพีระมิด 

เวลา 
การหมุน 

เวลา 
การหมุน 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

08.00   08.30  
 

09.00   09.30  
 

10.00   10.30  
 

มอเตอร ์

จดุยึดมอเตอร ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.17 การทดลองหมุนเพื่อรับแสงแดดของพีระมิด (ต่อ) 

เวลา 
การหมุน 

เวลา 
การหมุน 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

ตามเข็ม
นาฬิกา 

ทวนเข็ม
นาฬิกา 

11.00   11.30  
 

12.00   12.30  
 

13.00   13.30   

14.00   14.30   

15.00   15.30    

16.00   16.30   

17.00   17.30   

หมายเหตุ:  หมายถึง ทำงานได้เป็นปกติ  

 

จากตารางที่ 4.17 การทดลองหมุนเพื่อรับแสงแดดของพีระมิด ผลปรากฏว่าเวลา 8.00 

นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 08.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา เวลา 

09.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 09.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

เวลา 10.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 10.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็ม

นาฬิกา เวลา 11.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 11.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุน

ทวนเข็มนาฬิกา เวลา 12.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 12.30 นาฬิกา พีระมิดจะ

หมุนทวนเข็มนาฬิกา เวลา 13.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 13.30 นาฬิกา 

พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา เวลา 14.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 14.30 

นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา เวลา 15.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา เวลา 

15.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา เวลา 16.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา 

เวลา 16.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา เวลา 17.00 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนตามเข็ม

นาฬิกา และเวลา 17.30 นาฬิกา พีระมิดจะหมุนทวนเข็มนาฬิกา พีระมิดสามารถหมุนตามเข็ม

นาฬิกาและหมุนทวนเข็มนาฬิกาทุก ๆ ครึ่งชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 08.00 ถึง 17.30 นาฬิกา 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.8 การทดลองปลูกผักแบบหมุนและไม่หมุนพีระมิด 
 ในการทดลองเทียบการปลูกแบบไม่หมุนพีระมิดและหมุนพีระมิดเพื่อดูความแตกต่า งการ
เจริญเติบโตของผัก โดยจะใช้เวลาในการให้ปุ๋ยเท่ากัน คือช่วงเวลาที่ 4 ของตารางที่ 4.15 ที่เวลา    
ฉีด 1 นาที หยุดฉีด 2 นาที เพราะเป็นช่วงเวลาที่ดีท่ีสุดในการฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหารแก่ผัก ซึ่งมี
ขั้นตอนการทดลองปลูกผักแบบหมุนและไม่หมุนพีระมิดดังต่อไปนี้ 
 1) ตำแหน่งของแต่ละด้านในการปลูกผักแบบไม่หมุนพีระมิด แสดงดังรูปที่ 4.11 ให้ด้านที่ 1 
หันไปทางที่พระอาทิตย์ขึ้น และด้านที่ 3 หันไปทางที่พระอาทิตย์ตก แล้วสังเกตุความเปลี่ยนแปลง
ของผักแต่ละด้านของพีระมิดทั้ง 4 ด้าน ว่ามีความแตกต่างกันอย่างไร  บันทึกผลการทดลองปลูกผัก
แบบไม่หมุนพีระมิดลงในตารางที่ 4.18 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ตำแหน่งของแต่ละด้านในการปลูกผักแบบไม่หมุนพีระมิด 
 
 2) ปลูกผักแบบหมุนพีระมิด หมุนทุกๆครึ่งชั่วโมง ตั้งแต่ 08.00 ถึง 17.30 นาฬิกา 
 3) บันทึกผลการทดลองปลูกผักแบบหมุนพีระมิดลงในตารางที่ 4.19 
 
ตารางท่ี 4.18 การทดลองปลูกผักแบบไม่หมุนพีระมิด 

พีระมิดด้านที่ การเจริญเติบโตของผัก  

1 ลำต้นไม่ยืด ใบของผักห่อ 
2 ลำต้นมีการยืดหาแสง กางออกเยอะ 
3 ลำต้นไม่ยืด ใบของผักห่อ 
4 ลำต้นมีการยืดหาแสง กางออกเยอะ 

  

พระอาทิตย์ขึ้น พระอาทิตย์ตก 1 

2 

3 

4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากผลการทดลองปลูกผักแบบไม่หมุนพีระมิด ผลปรากฏว่าผักด้านที่พระอาทิตย์ขึ้น และ

พระอาทิตย์ตก แสดงดังรูปที่ 4.12 ผักมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าอีก 2 ด้าน เพราะอีก 2 ด้านผักมีการ

ยืดเพื่อหาแสงอย่างชัดเจน แสดงดังภาพที่ 4.13 และใบของผักไม่ตึงมีอาการเฉาบางต้น ทำให้ทรงของ

ต้นนำไปใช้สร้างรายได้ไม่ได ้

 

 

 
รูปที่ 4.12 ผักด้านที่พระอาทิตย์ขึ้นและตก 

 

 
 

รูปที่ 4.13 ผักยืดหาแสง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.19 การทดลองปลูกผักแบบหมุนพีระมิด 

ด้านที่ การเจริญเติบโตของผัก 

1 ลำต้นไม่ยืด ใบของผักห่อ 

2 ลำต้นไม่ยืด ใบของผักห่อ 

3 ลำต้นไม่ยืด ใบของผักห่อ 

4 ลำต้นไม่ยืด ใบของผักห่อ 

  

 จากตารางที่ 4.19 การทดลองปลูกผักแบบหมุนพีระมิด ผลปรากฏว่าผักทั้ง 4 ด้าน มีการ

เจริญเติบโตที่ใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ลำต้นของผักเตี้ยเป็นพุ่ม ไม่ยืดหาแสงเนื่องจากได้รับแสงเพียงพอ

ต่อการสังเคราะห์แสงทำให้ผักมีการเจริญเติบโตที่ดีอย่างเห็นได้ชัด แสดงดังรูปที่ 4.14 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.14 ผักที่ได้จากการปลูกผักแบบหมุนพีระมิด 

 
4.9 การทดลองระยะเวลาที่สำรองไฟจากแบตเตอรี่ 
 ในการทดลองระยะเวลาที ่สำรองไฟจากแบตเตอรี่  ใช้เป็นแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 8 แอมป์ 
แบตเตอรี่สํารองจะสํารองไฟเมื่อเกิดเหตุไฟตกหรือไฟดับ ซึ่งหากเกิดเหตุไฟตกหรือไฟดับจะเปลี่ยนไป
ใช้ไฟสำรองจากแบตเตอรี่ทันที เพ่ือให้การเจริญเติบโตของผักต่อเนื่อง หากผักไม่ได้รับสารละลายธาตุ
อาหารเป็นเวลานานอาจทำให้เกิดความเสียหายแก่ผักได้ ซึ่งมีขั้นตอนการทดลองระยะเวลาที่สำรอง
ไฟจากแบตเตอรี่ ดังต่อไปนี้ 
 1) เปิดระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ แสดงดังรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 เปิดระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
  
 2) ทำการตัดไฟจากแหล่งจ่ายไฟหลัก แสดงดังรูปที่ 4.18 จากนั้นระบบจะตัดไปใช้ไฟสำรอง
จากแบตเตอรี่ จากนั้นบันทึกผลการทดลองระบบสำรองไฟจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 8 แอมป์ลงใน
ตารางที่ 4.16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16 ตัดไฟจากแหล่งจ่ายหลัก 
 

 การคำนวณหาระยะเวลาในการใช้งานแบตเตอรี่ ดังสมการ 4.6 
 

ระยะเวลาในการใช้งานแบตเตอรี่ =  
ความจุแบตเตอรี่ (𝐴ℎ)

กระแสไฟฟ้าที่ใช้
        (4.6) 

 

 แบตเตอรี่ที่ใช้งานคือ แบตเตอรี่แห้ง 12 โวลต์ 8 แอมป์อาวว์ เมื่อคำนวณระยะเวลาในการใช้

งานแบตเตอรี่ จะคำนวณได้ว่า 

ถอดปลั๊ก 

เสียบปลั๊ก 
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ระยะเวลาในการใช้งานแบตเตอรี่ =  
8 (𝐴ℎ)

8
 

                                  = 1 ชั่วโมง 

 
จากการคำนวณถ้าใช้งานจ่ายไฟให้กับปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหารตลอดเวลาจะได้ เป็น

ระยะเวลา 1 ชั่วโมง ซึ่งในการใช้งานของระบบจะจ่ายไฟให้ปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหาร แค่ 24 นาที 

ต่อ 1 ชั่วโมง ก็จะได้เวลาในการจ่ายไฟคือ 2.5 ชั่วโมง 

 

 การคำนวณหาค่าเฉลี่ยในตารางที่ 4.19 

 

ค่าเฉลี่ยเวลาที่ใช้ไฟสำรอง =  
ผลรวมของเวลาในแต่ละครั้ง

จำนวนครั้งที่ทดลอง
                 (4.7) 

  
 นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าเฉลี่ยจากสมการที่ 4.7 
 

ตารางท่ี 4.20 การทดลองระบบสำรองไฟจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 8 แอมป์ 
ทดลองครั้งที่ เวลาที่ใช้ไฟสำรอง (ชั่วโมง) 

1 2.30 
2 2.35 
3 2.33 

ค่าเฉลี่ย (ชั่วโมง) 2.32 
  
 จากตารางที่ 4.20 การทดลองระบบสำรองไฟจากแบตเตอรี่ 3 ครั้ง ผลปรากฏว่า เวลาที่
สำรองไฟได้น้อยที่สุดคือ 2.30 ชั่วโมง และเวลาที่สำรองได้มากท่ีสุดคือ 2.35 ชั่วโมง ค่าเฉลี่ยของเวลา
ที่สำรองไฟคือ 2.32 ชั่วโมง 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง บทสรุปในการทดลองจากบทที่ 4 ในการทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ

การทดลองวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด การทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอช การทดลองวัดและ
ควบคุมค่าอีซี การทดลองแสดงผลค่า 4 ผล บนจอแอลซีดี การทดลองช่วงเวลาในการทำงานของปั๊ม 
พ่นหมอก การทดลองระบบหมุนเพื่อรับแสงของพีระมิด ทดลองการปลูกผักแบบหมุนและไม่หมุน
พีระมิด และทดลองระยะเวลาที่สำรองไฟจากแบตเตอรี่ ปัญหา อุปสรรค และข้อเสนอแนะต่าง ๆ 

 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 การทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ 
  จากการทดลองวัดและควบคุมระดับน้ำ ทั้งหมด 8 ครั้ง ผลปรากฏว่าเมื่อระดับน้ำ
ลดลงถึงระดับน้ำที่น้อยกว่า 30 ลิตร ในตำแหน่งของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 1 ปั๊มน้ำในถังน้ำสำรองจะ
ทำงานเพื่อเติมน้ำไปยังถังสารละลายธาตุอาหารทันที โดยจะเติมน้ำให้ถึงระดับน้ำที่ 40 ลิตร  ใน
ตำแหน่งของเซ็นเซอร์ลูกลอยตัวที่ 2 ปั๊มน้ำในถังน้ำสำรองก็จะหยุดทำงาน ในการทดลองทั้ง 8 ครั้ง 
ระบบสามารถเติมน้ำอัตโนมัติได้อย่างไม่ผิดพลาด 
 5.1.2 การทดลองวัดค่าความชื้นภายในพีระมิด 

 จากการทดลองวัดค่าจากเซ็นเซอร์เอสเอชที 20 เทียบกับเทอร์โมมิเตอร์กระเปาะ
เปียกกระเปาะแห้งภายในพีระมิด ผลปรากฏว่า เซ็นเซอร์เอสเอชที 20 มีค่าเฉลี่ยความชื้นที่ 98.8 
เปอร์เซ็นต์อาร์เอช ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ 2.04 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุด
คือ 3.03 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.83 เปอร์เซ็นต์ และการวัดค่าความชื้นภายใน
พีระมิด เซ็นเซอร์ทำการวัดค่าความชื้นทั้ง 6 ตำแหน่ง ตำแหน่งละ 3 ครั้ง ผลที่ได้คือค่าเฉลี่ยรวมของ
ความชื้นทั้งหมดคือ 98 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช  
 5.1.3 การทดลองวัดและควบคุมค่าพีเอช  

 จากการทดลองปั๊มปล่อยสารละลายโดยวัดปริมาณสารจากบีกเกอร์ สรุปได้ว่าทุก ๆ 
4 วินาที จะได้ปริมาณสารเพ่ิมข้ึน 10 มิลลิลิตร การทดลองค่าพีเอชเซ็นเซอร์เทียบกับพีเอชมิเตอร์ ใน
การทดลอง 10 ครั้ง ผลปรากฏว่า เซ็นเซอร์ทั้ง 2 ตัวสามารถวัดค่าพีเอชได้ตรงกัน ค่าความคลาด
เคลื่อนคือ 0 เปอร์เซ็นต์ การทดลองการวัดและควบคุมค่าพีเอชที่ค่าต่ำกว่า 6 และค่าสูงกว่า 7 สรุปได้
ว่า ถ้าค่าต่ำกว่า 6 ระบบจะผสมสารละลายเบส ได้ค่ามากกว่าค่าที่นำมาทดลองอยู่ 2 ค่า ถ้าค่าสูงกว่า 
7 ระบบจะผสมสารละลายเบส ได้ค่าน้อยกว่าค่าที่นำมาทดลองอยู่ 2 ค่า 
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5.1.4 การทดลองวัดและควบคุมค่าอีซี  
  จากการทดลองปั๊มปล่อยสารละลายธาตุอาหารปุ๋ยเอบี โดยวัดปริมาณสารจาก บีก
เกอร์ สรุปได้ว่าเมื่อถึงปริมาตร 50 มิลลิลิตร ที่เวลา 25 วินาที ทุก  ๆ 14 วินาทีจะได้ปริมาณสาร
เพิ ่มขึ ้น 25 มิลลิลิตร การทดลองวัดค่าอีซีเทียบกับอุปกรณ์อีซีมิเตอร์ ผลปรากฎว่าค่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยที่สุดคือ 0 เปอร์เซ็นต์ ค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดคือ 8.33 เปอร์เซ็นต์ การ
ทดลองการวัดและควบคุมค่าอีซี ที่ค่าอีซีต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร และเมื่อค่าอีซีสูงกว่า 
1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ผลปรากฏว่าเมื่อเซ็นเซอร์วัดค่าอีซีได้ต่ำกว่า 1.2 มิลลิซีเมนส์ต่อ
เซนติเมตร และค่าอีซีสูงกว่า 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุอาหารเอบี จะ
ทำการเติมปุ๋ย และมอเตอร์กวนปุ๋ยก็จะทำงานอัตโนมัติ จนเซ็นเซอร์อีซีวัดค่าการนำไฟฟ้าในน้ำได้
ระหว่าง 1.2 ถึง 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร ปั๊มเติมปุ๋ยสารละลายธาตุอาหารเอบี และมอเตอร์กวน
ปุ๋ยก็จะหยุดทำงาน 
 5.1.5 การทดลองแสดงผลค่า 4 ผลบนจอแอลซีดี 
  1) การแสดงผลของระดับน้ำในถังสารละลายธาตุอาหารบนจอแอลซีดี 

 จากการทดลองแสดงผลค่าของระดับน้ำบนจอแอลซีดีที ่ระดับน้ำ 30 ลิตร บน
หน้าจอแอลซีดีแสดงออกมาเป็น WATER : <30L และที่ระดับน้ำ 40 ลิตร บนหน้าจอแอลซีดีแสดง
ออกมาเป็น WATER : >30L 

 2) การแสดงผลค่าความชื้นบนจอแอลซีดี 
 จากการทดลองการแสดงค่าความชื้นบนหน้าจอแอลซีดี ทั้งหมด 11 ครั้ง ผลปรากฏ

ว่าค่าที่วัดได้จริง คือ 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76, 77, 78, 79, และ 80 สามารถแสดงผลค่าบนจอ
แอลซีดีได้ทุกค่า และสามารถเปลี่ยนแปลงค่าจากการวัดของเซ็นเซอร์ได้ ความละเอียดครั้งละ 1 

เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 
 3) การแสดงผลค่าพีเอชบนจอแอลซีดี 
 จากการทดลองการแสดงผลคา่พีเอชบนจอแอลซีดี ทั้งหมด 6 ครั้ง ผลปรากฏว่าค่าท่ี

วัดได้คือค่า 4, 5, 6, 7, 8, และ 9 สามารถแสดงผลของค่าบนหน้าจอแอลซีดีได้ทุกค่าที่กล่าวมา และ
สามารถเปลี่ยนแปลงค่าจากการวัดของเซ็นเซอร์ได้ ความละเอียด ครั้งละ 1 พีเอช 

 4) การแสดงผลค่าอีซีบนจอแอลซีดี  
 จากการทดลองการแสดงผลค่าอีซีบนจอแอลซีดี ทั้งหมด 6 ครั้ง ค่าที่ทดลองวัดคือ

ค่า 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, และ 1.7 มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร ผลปรากฏว่าสามารถแสดงผลค่าบนจอ
แอลซีดีได้ทุกค่า และสามารถเปลี่ยนแปลงค่าจากการวัดของเซ็นเซอร์ได้ ความละเอียด ครั้งละ 0.1 
มิลลิซีเมนส์/เซนติเมตร 
 5.1.6 การทดลองช่วงเวลาในการทำงานของป๊ัมพ่นหมอก 
  จากการทดลอง ช่วงเวลาที่ 4 มี ค่าเฉลี่ย 99 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช เป็นช่วงเวลาที่ดี
ที่สุดของการเจริญเติบโตของผัก และการพ่นหมอกสารละลายธาตุอาหารแก่ผัก เพราะผักแตกใบแตก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



76 
 

รากอย่างเห็นได้ชัด จึงสรุปได้ว่าผักสามารถเติบโตได้ดีที่สุดในช่วงความชื้นที่ 99 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 
 5.1.7 การทดลองระบบหมุนเพื่อรับแสงแดดของพีระมิด 

 จากการทดลองหมุนเพื่อรับแสงแดดของพีระมิด ผลปรากฏว่าทุก ๆ ครึ่งชั ่วโมง

พีระมิดสามารถหมุนตามเข็มนาฬิกาและหมุนทวนเข็มนาฬิกา ตั้งแต่เวลา 08.00 ถึง 17.30 นาฬิกา 

ได้ปกต ิ

 5.1.8 ทดลองการปลูกผักแบบหมุนและไม่หมุนพีระมิด 
  1) ปลูกผักแบบไม่หมุนพีระมิด 
  จากการทดลองปลูกผักแบบไม่หมุนพีระมิด ผลปรากฏว่าด้านที่พระอาทิตย์ขึ้นและ
พระอาทิตย์ตก ผักมีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าอีก 2 ด้าน เพราะอีก 2 ด้านผักมีการยืดเพ่ือหาแสงอย่าง
ชัดเจน และใบของผักไม่ตึงมีอาการเฉาบางต้น ทำให้ทรงของต้นนำไปใช้สร้างรายได้ไม่ได้ 
  2) ปลูกผักแบบหมุนพีระมิด 
  จากการทดลองปลูกผักแบบหมุนพีระมิด ผลปรากฏว่าผักทุกด้านมีการเจริญเติบโต
ที่ใกล้เคียงกันมากที่สุด ลำต้นของผักเตี้ยเป็นพุ่ม ไม่ยืดหาแสงเนื่องจากได้รับแสงเพียงพอต่อการ
สังเคราะห์แสงทำให้ผักมีการเจริญเติบโตที่ดี 
 5.1.9 ทดลองระบบสำรองไฟจากแบตเตอรี่ 
  จากการทดลองระบบสำรองไฟจากแบตเตอรี่ 3 ครั้ง ผลปรากฏว่า เวลาที่สำรองไฟ
ได้น้อยที่สุดคือ 2.30 ชั่วโมง และเวลาที่สำรองได้มากที่สุดคือ 2.35 ชั่วโมง ค่าเฉลี่ยของเวลาที่สำรอง
ไฟคือ 2.32 ชั่วโมง 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
1) เมื่อมีมอเตอร์หมุนพีระมิดทำให้น้ำที่ไหลเวียนกลับไหลเวียนไม่สะดวกเพราะจะติดเหล็กที่

ยึดติดระหว่างพีระมิดและมอเตอร์ 
2) เนื่องจากพีระมิดต้องใช้เหล็กเป็นโครงสร้างทำให้ต้องใช้ซิลิโคนยาแนวภายในพีระมิด

ทั้งหมดเพ่ือไม่ให้น้ำปุ๋ยโดนกับเหล็กโดยตรง 
3) เซ็นเซอร์อีซีและพีเอชถ้าแช่ไว้ด้วยกันค่าจะแกว่งและไม่เสถียร ทำให้ระบบทำงาน

ผิดพลาด และเซ็นเซอร์เสียหาย 

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

1) ควรทำโครงสร้างการปลูกที่ไม่ต้องหมุน น้ำสามารถไหลเวียนได้ดี และมีพื้นที่รับแสงของ
ผักที่สม่ำเสมอเท่ากัน 

2) ควรใช้วัสดุโครงสร้างปลูกท่ีสัมผัสกับน้ำได้ 
 3) ควรใช้ปั๊มน้ำที่มีแรงดันน้ำมากพอในการฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหาร 
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 4) ควรใส่หัวกรองน้ำที่สายดูดน้ำ ไม่อย่างนั้นอาจจะทำให้หัวพ่นหมอกอุดตันได้ 
 5) ไม่ควรแช่เซ็นเซอร์อีซี และ เซ็นเซอร์พีเอชไว้ด้วยกัน 
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โค้ดควบคุมการทำงานของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 
 

#include <DS3231.h>                 //เรียกใช้ไลบรารี่โมดูลนาฬิกา 

#include <Wire.h>    //เรียกใช้ Library Wire 

#include <LiquidCrystal_I2C.h>     //เรียกใช้ไลบรารี่จอแอลซีดี 

#include <EEPROM.h> 

#include "DFRobot_SHT20.h"     //เรียกใช้ไลบรารี่เซ็นเซอร์วัดค่าความชื่น 

#include "GravityTDS.h"       //เรียกใช้ไลบรารี่เซ็นเซอร์วัดค่าEC 

#define TdsSensorPin A2                            //ประกาศตัวแปร Tds Sensor Pin = A2; 

#define VREF 5.0     //แรงดันอ้างอิงแบบแอนะล็อก (โวลต์) ของ 

ADC 

#define SCOUNT 30     //ผลรวม 

GravityTDS gravityTds; 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,20,4);    //ตั้งค่าที่อยู่ LCD 

DFRobot_SHT20 sht20; 

DS3231 rtc(SDA, SCL);     //เริ่มต้น DS3231 โดยใช้อินเทอร์เฟซฮาร์ดแวร์ 

Time t; 

//--------------------------------เซ็นเซอร์EC-------------------------------------------------- 

int analogBuffer[SCOUNT];    // เก็บค่าอนาล็อกไว้ในอาร์เรย์ อ่านจาก ADC 

int analogBufferTemp[SCOUNT]; 

int analogBufferIndex = 0, copyIndex = 0; 

float averageVoltage = 0, tdsValue = 0, temperature = 25; 

//---------------------------------เซ็นเซอร์ pH------------------------------------------------ 

 const int analogInPin = A5;    //ประกาศตัวแปร analogInPin = A5; 

 int sensorValue = 0; 

 unsigned long int avgValue; 

 float b; 

 int buf[10], temp; 

//---------------------------------- Water lavel ---------------------------------------------- 

const int waterLavel1 = 6;                 //ประกาศตัวแปร waterLavel1 = 6; 

const int waterLavel2 = 8;      //ประกาศตัวแปร waterLavel2 = 8; 
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//---------------- LED Status --------------------------- 

const int ledStatus1 =  12;     //ประกาศตัวแปร ledStatus1 =  12; 

const int ledStatus2 =  13;   //ประกาศตัวแปร ledStatus2 =  13; 

//--------------- Button State -------------------------- 

 int buttonState1 = 0;    //ประกาศตัวแปร buttonState1  = 0; 

 int buttonState2 = 0;    //ประกาศตัวแปร buttonState2  = 0; 

 int stat; 

 int MF =2;     //ประกาศตัวแปร MF = 2; 

 int pump1 = 10;          //ประกาศตัวแปร pump1 = 10;  

 int pump = 9;            //ประกาศตัวแปร pump = 9;  

 int Relay2 = 17;         //ประกาศตัวแปร Relay2 = 17;  

 int Relay3 = 23;         //ประกาศตัวแปร Relay3 = 23;  

 int Relay4 = 24;         //ประกาศตัวแปร Relay4 = 24;       

 int Relay5 = 22 ;       //ประกาศตัวแปร Relay5 = 22 ;    

 int Relay6 = 18;         //ประกาศตัวแปร Relay6 = 18;      

 int Relay7 = 16;         //ประกาศตัวแปร Relay7 = 16;      

 int Relay8 = 25;         //ประกาศตัวแปร Relay8 = 25;       

 int Relay9 = 35;         //ประกาศตัวแปร Relay9 = 35;      

 int Relay10 = 37;        //ประกาศตัวแปร Relay10 = 37;     

 int relay = 31;          //ประกาศตัวแปร relay = 31;       

 int vin; 

 float realvolt; 

 int opto = 33;           //ประกาศตัวแปร opto = 33; 

 unsigned char a ;     

 unsigned char v ; 

 unsigned char u = 0; 

    String myTxt; 

void setup() { 

    rtc.begin(); 

    Serial.begin(115200); 

    pinMode(ledStatus1, OUTPUT); 
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    pinMode(ledStatus2, OUTPUT); 

    pinMode(waterLavel1, INPUT); 

    pinMode(waterLavel2, INPUT);   

    pinMode(pump1, OUTPUT); 

    pinMode(pump,OUTPUT ); 

    pinMode(Relay2, OUTPUT); 

    pinMode(Relay3, OUTPUT); 

    pinMode(Relay4, OUTPUT); 

    pinMode(Relay7, OUTPUT); 

    pinMode(Relay8, OUTPUT); 

    pinMode(Relay9, OUTPUT); 

    pinMode(Relay10, OUTPUT); 

    pinMode(MF,OUTPUT); 

    pinMode(relay, OUTPUT);  

    pinMode(opto, INPUT); 

    pinMode(A0, INPUT); 

    pinMode(TdsSensorPin, INPUT); 

    lcd.init();                                        

    lcd.backlight();     // เปิด backlight 

    lcd.setCursor ( 0,0); 

    lcd.print("EC:"); 

    lcd.setCursor ( 6,0); 

    lcd.print("mS/cm"); 

    lcd.setCursor ( 0,2);  

    lcd.print("Humi:" ); 

    lcd.setCursor ( 8,2); 

    lcd.print("%"); 

    lcd.setCursor ( 0,1); 

    lcd.print("pH:"); 

    lcd.setCursor(4,1);  

    t = rtc.getTime(); 
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    a = t.min; 

    u = 0; 

    sht20.initSHT20();       //เริ่มต้นเซ็นเซอร์ SHT20 

    sht20.checkSHT20();      //ตรวจสอบเซ็นเซอร์ SHT20 

    gravityTds.setPin(TdsSensorPin); 

    gravityTds.setAref(5.0);  

    gravityTds.setAdcRange(1024);  

    gravityTds.begin();  

} 

void loop() { 

  vin = analogRead(A0); 

  Serial.println(vin); 

  realvolt = ((vin * (5.0/1023) )/ (0.1699385)); b       //วัดแรงดันของแบตเตอรี่ 

  Serial.println(realvolt); 

   if(realvolt < 13.8){ 

    digitalWrite(relay, HIGH); 

  } 

    t = rtc.getTime(); 

    Serial.print(t.hour); 

    Serial.print("hour (s),"); 

    Serial.print(t.min); 

    Serial.print("minute (s)"); 

    Serial.print(" "); 

    Serial.print(t.sec); 

    Serial.print("second (s)"); 

    Serial.println(u); 

    delay(800); 

   buttonState1 = digitalRead(waterLavel1); 

   buttonState2 = digitalRead(waterLavel2); 

   int humd = sht20.readHumidity();               //วัดค่าความชื้น 

  Serial.print("Temp:"); 
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  Serial.print(temp); 

  Serial.println("C"); 

  Serial.print("Humd:"); 

  Serial.print(humd); 

  Serial.println("%");  

 

//-----------------------------------ปั๊มพ่นหมอกทำงาน---------------------------------------  

    if( (t.min - a >= 2 ) && ( u == 0)){ 

      digitalWrite(pump1, HIGH);     //ปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหารทำงาน 

      Serial.print(" ON "); 

      v = t.min;  

      u = 1;  

    } 

    if( t.min - v >= 1 && (u == 1 ) ){ 

      digitalWrite(pump1, LOW);     // ปั๊มพ่นสารละลายธาตุอาหารหยุด

ทำงาน 

      Serial.print(" OFF "); 

       a = t.min; 

       u = 0; 

       v = t.min; 

    } 

//------------------------------ วดัระดับน้ำและเติมน้ำ ------------------------------- 

  if (buttonState1 == HIGH && buttonState2 == HIGH ) { 

    digitalWrite(ledStatus1, HIGH); 

    digitalWrite(ledStatus2, HIGH); 

    digitalWrite(pump, LOW); 

    stat = 0; 

    Serial.println("HIGH HIGH"); 

    Serial.println("PUMP : OFF"); 

    Serial.println("Status Water lavel 1 : HIGH"); 

    lcd.setCursor ( 0,3); 
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    lcd.print("WATER1: >30L "); 

    Serial.println("Status Water lavel 1 : HIGH");  

  } 

  else if (buttonState1 == HIGH && buttonState2 == LOW && stat == 0 ) { 

    digitalWrite(ledStatus1, HIGH); 

    digitalWrite(ledStatus2, LOW); 

    digitalWrite(pump, LOW); 

    Serial.println("HIGH LOW 0"); 

    Serial.println("PUMP : OFF"); 

    Serial.println("Status Water lavel 1 : <40L"); 

    lcd.setCursor ( 0,3); 

    lcd.print("WATER1: <30L "); 

  } 

  else if (buttonState1 == HIGH && buttonState2 == LOW && stat == 1 ) { 

    digitalWrite(ledStatus1, HIGH); 

    digitalWrite(ledStatus2, LOW); 

    digitalWrite(pump, HIGH); 

    Serial.println("HIGH LOW 1"); 

    Serial.println("PUMP : ON"); 

    Serial.println("Status Water lavel 1 : <40L"); 

    lcd.setCursor ( 0,3); 

    lcd.print("WATER1: <30L "); 

  } 

  else if (buttonState1 == LOW && buttonState2 == LOW ) { 

    digitalWrite(ledStatus1, LOW); 

    digitalWrite(ledStatus2, LOW); 

    digitalWrite(pump, HIGH); 

    stat = 1; 

    Serial.println("LOW LOW 1"); 

    Serial.println("PUMP : ON"); 

    Serial.println("Status Water lavel 1 : <30L"); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    lcd.setCursor ( 0,3); 

    lcd.print("WATER1: <30L "); 

  } 

  else{ 

    digitalWrite(ledStatus1, LOW); 

    digitalWrite(ledStatus1, LOW); 

    Serial.println("PUMP : OFF"); 

    stat =0; 

    Serial.println("Status Water lavel 1 : ERROR"); 

    lcd.setCursor ( 0,3); 

    lcd.print("WATER1: ERROR ");     

    delay(1000); 

    lcd.setCursor ( 12,3); 

    lcd.print(" PUM OFF "); 

    digitalWrite(pump, LOW); 

  } 

 if (t.hour == 7 && t.min  == 5  &&t.sec== 55  ) {  

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

 } 

 //----------------------วัดค่า EC ทำการเติมสารละลายปุ๋ย AB ถ้า EC <1.2 ---------------------------- 

  

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 6  &&t.sec >= 00 &&t.sec < 20 ) {   

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

  digitalWrite(Relay2, HIGH); 

  Serial.println("EC = ON");  

//----------------------------โค้ดการอ่านค่า EC ---------------------------------------   

static unsigned long analogSampleTimepoint = millis(); 

  if (millis() - analogSampleTimepoint > 40U){  

    analogSampleTimepoint = millis(); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    analogBuffer[analogBufferIndex] = analogRead(TdsSensorPin);  

    analogBufferIndex++; 

    if (analogBufferIndex == SCOUNT) 

      analogBufferIndex = 0; 

  } 

  static unsigned long printTimepoint = millis(); 

  if (millis() - printTimepoint > 800U){ 

    printTimepoint = millis(); 

    for (copyIndex = 0; copyIndex < SCOUNT; copyIndex++) 

      analogBufferTemp[copyIndex] = analogBuffer[copyIndex]; 

    averageVoltage = getMedianNum(analogBufferTemp, SCOUNT) * (float)VREF / 

1024.0;  

    float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0);  

    float compensationVolatge = averageVoltage / compensationCoefficient;  

    tdsValue = ((133.42 * compensationVolatge * compensationVolatge * 

compensationVolatge - 255.86 * compensationVolatge * compensationVolatge + 

857.39 * compensationVolatge) * 0.5)/600; //convert voltage value to tds value 

    Serial.print("TDS Value:"); 

    Serial.print(tdsValue); 

    Serial.println("ms/cm"); 

    lcd.setCursor(4,0); 

    lcd.print(tdsValue);  

    if (tdsValue <1.2){ 

      digitalWrite(Relay4, HIGH);                  // ปั๊มเติมสารละลายปุ๋ย 

      Serial.println("AB ON"); 

  }  

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 6&&t.sec == 40 ) {  //กวนปุ๋ย 4 วินาท ี

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                 

  Serial.println("ch1 = on"); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



88 
 

  digitalWrite(Relay4, LOW);                 

  Serial.println("AB OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 6&&t.sec == 43 ) {  // ปิดการทำงานทุกอย่างของการเติม

ปุ๋ย AB 

  digitalWrite(Relay2, LOW); 

  Serial.println("EC = OFF"); 

  digitalWrite(Relay4, LOW);                  

  Serial.println("AB OFF"); 

  digitalWrite(Relay3, LOW);                 

  Serial.println("OFF"); 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

 } 

//-----------------------วัดค่า EC ทำการเติมสารละลายปุ๋ย AB ถ้า EC <1.2-------------------------------   

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 7 && t.sec >=0 &&t.sec < 20 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH);                       

  Serial.println("CH1 = ON"); 

  digitalWrite(Relay2, HIGH); 

  Serial.println("EC = ON"); 

  //----------------------------โคด้การอ่านค่า EC --------------------------------------------------------------   

 static unsigned long analogSampleTimepoint = millis(); 

  if (millis() - analogSampleTimepoint > 40U){  

    analogSampleTimepoint = millis(); 

    analogBuffer[analogBufferIndex] = analogRead(TdsSensorPin);  

    analogBufferIndex++; 

    if (analogBufferIndex == SCOUNT) 

      analogBufferIndex = 0; 

  } 

  static unsigned long printTimepoint = millis(); 

  if (millis() - printTimepoint > 800U){ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    printTimepoint = millis(); 

    for (copyIndex = 0; copyIndex < SCOUNT; copyIndex++) 

      analogBufferTemp[copyIndex] = analogBuffer[copyIndex]; 

    averageVoltage = getMedianNum(analogBufferTemp, SCOUNT) * (float)VREF / 

1024.0;  

    float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0);  

    float compensationVolatge = averageVoltage / compensationCoefficient;  

    tdsValue = ((133.42 * compensationVolatge * compensationVolatge * 

compensationVolatge - 255.86 * compensationVolatge * compensationVolatge + 

857.39 * compensationVolatge) * 0.5)/600;  

    Serial.print("TDS Value:"); 

    Serial.print(tdsValue); 

    Serial.println("ms/cm"); 

    lcd.setCursor(4,0); 

    lcd.print(tdsValue);  

    if (tdsValue <1.2){ 

      digitalWrite(Relay4, HIGH);                                  // ปั๊มเติมสารละลายปุ๋ย  

      Serial.println("AB ON"); 

  }  

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 7&&t.sec == 36 ) {           //กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                                     //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("ch1 = on"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 7&&t.sec == 39 ) {           // ปิดการทำงานทุกอย่างของ

การเติมปุ๋ย AB 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

  digitalWrite(Relay2, LOW); 

  Serial.println("EC = OFF"); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  digitalWrite(Relay4, LOW);                 

  Serial.println("AB OFF"); 

  digitalWrite(Relay3, LOW);                 

  Serial.println("OFF"); 

 }   

   

//--------------------------วัดค่า EC ทำการเติมสารละลายปุ๋ย AB ถ้า EC <1.2 และเติมปุ๋ย 50 ml -----

----- 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 8&&t.sec >=00 &&t.sec < 15 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

  digitalWrite(Relay2, HIGH); 

  Serial.println("EC = ON"); 

//----------------------------โค้ดการอ่านค่า EC ------------------------------------------------------------------

-----   

 

     static unsigned long analogSampleTimepoint = millis(); 

  if (millis() - analogSampleTimepoint > 40U){ //every 40 milliseconds,read the analog 

value from the ADC 

    analogSampleTimepoint = millis(); 

    analogBuffer[analogBufferIndex] = analogRead(TdsSensorPin); //read the analog 

value and store into the buffer 

    analogBufferIndex++; 

    if (analogBufferIndex == SCOUNT) 

      analogBufferIndex = 0; 

  } 

  static unsigned long printTimepoint = millis(); 

  if (millis() - printTimepoint > 800U){ 

    printTimepoint = millis(); 

    for (copyIndex = 0; copyIndex < SCOUNT; copyIndex++) 

      analogBufferTemp[copyIndex] = analogBuffer[copyIndex]; 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    averageVoltage = getMedianNum(analogBufferTemp, SCOUNT) * (float)VREF / 

1024.0;  

    float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0); //temperature 

compensation formula: fFinalResult(25^C) = fFinalResult(current)/(1.0+0.02*(fTP-

25.0)); 

    float compensationVolatge = averageVoltage / compensationCoefficient; 

//temperature compensation 

    tdsValue = ((133.42 * compensationVolatge * compensationVolatge * 

compensationVolatge - 255.86 * compensationVolatge * compensationVolatge + 

857.39 * compensationVolatge) * 0.5)/600; //convert voltage value to tds value 

    Serial.print("TDS Value:"); 

    Serial.print(tdsValue); 

    Serial.println("mS/cm"); 

    lcd.setCursor(4,0); 

    lcd.print(tdsValue);  

    if (tdsValue <1.2){ 

      digitalWrite(Relay4, HIGH);                       // ปั๊มเติมสารละลายปุ๋ย AB 

50 ml 

      Serial.println("AB ON"); 

  }  

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 8&&t.sec== 22 ) {    // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                           //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON");  

 } 

 else if (t.hour== 7 && t.min  == 8&&t.sec == 25 ) {    //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่างง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

  digitalWrite(Relay2, LOW); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Serial.println("EC = OFF"); 

  digitalWrite(Relay4, LOW);                 

  Serial.println("AB OFF"); 

  digitalWrite(Relay3, LOW);                 

  Serial.println("OFF"); 

 } 

   

 //--------------------------ทำการวัดค่าEC อีกครั้ง EC >1.7 เติมน้ำเปล่า------------------------------------

------- 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 9&&t.sec == 00 &&t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

  digitalWrite(Relay2, HIGH); 

  Serial.println("EC = ON"); 

//----------------------------โค้ดการอ่านค่า EC ------------------------------------------------------------------

-------   

 

     static unsigned long analogSampleTimepoint = millis(); 

  if (millis() - analogSampleTimepoint > 40U){ //every 40 milliseconds,read the analog 

value from the ADC 

    analogSampleTimepoint = millis(); 

    analogBuffer[analogBufferIndex] = analogRead(TdsSensorPin); //read the analog 

value and store into the buffer 

    analogBufferIndex++; 

    if (analogBufferIndex == SCOUNT) 

      analogBufferIndex = 0; 

  } 

  static unsigned long printTimepoint = millis(); 

  if (millis() - printTimepoint > 800U){ 

    printTimepoint = millis(); 

    for (copyIndex = 0; copyIndex < SCOUNT; copyIndex++) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      analogBufferTemp[copyIndex] = analogBuffer[copyIndex]; 

    averageVoltage = getMedianNum(analogBufferTemp, SCOUNT) * (float)VREF / 

1024.0; // read the analog value more stable by the median filtering algorithm, and 

convert to voltage value 

    float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0); //temperature 

compensation formula: fFinalResult(25^C) = fFinalResult(current)/(1.0+0.02*(fTP-

25.0)); 

    float compensationVolatge = averageVoltage / compensationCoefficient; 

//temperature compensation 

    tdsValue = ((133.42 * compensationVolatge * compensationVolatge * 

compensationVolatge - 255.86 * compensationVolatge * compensationVolatge + 

857.39 * compensationVolatge) * 0.5)/600; //convert voltage value to tds value 

    Serial.print("TDS Value:"); 

    Serial.print(tdsValue); 

    Serial.println("ms/cm"); 

    lcd.setCursor(4,0); 

    lcd.print(tdsValue);  

    if (tdsValue >1.7){ 

      digitalWrite(pump, HIGH);                         // ปั๊มน้ำเปล่าทำงาน 

      Serial.println("NAM ON"); 

  }  

  } 

 }  

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 9&&t.sec== 3 ) {     // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                           //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 9&&t.sec== 6 ) {    //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่าง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  digitalWrite(Relay2, LOW); 

  Serial.println("EC = OFF"); 

  digitalWrite(pump, LOW);                 

  Serial.println("NAM OFF"); 

  digitalWrite(Relay3, LOW);                 

  Serial.println("OFF"); 

 } 

 //--------------------------ทำการวัดค่าEC อีกครั้ง EC >1.7 เติมน้ำเปล่า------------------------------------

-- 

  

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 10&&t.sec == 00 &&t.sec< 6 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

  digitalWrite(Relay2, HIGH); 

  Serial.println("EC = ON"); 

//----------------------------โค้ดการอ่านค่า EC ------------------------------------------------------------------

--   

 

       static unsigned long analogSampleTimepoint = millis(); 

  if (millis() - analogSampleTimepoint > 40U){  

    analogSampleTimepoint = millis(); 

    analogBuffer[analogBufferIndex] = analogRead(TdsSensorPin);  

    analogBufferIndex++; 

    if (analogBufferIndex == SCOUNT) 

      analogBufferIndex = 0; 

  } 

  static unsigned long printTimepoint = millis(); 

  if (millis() - printTimepoint > 800U){ 

    printTimepoint = millis(); 

    for (copyIndex = 0; copyIndex < SCOUNT; copyIndex++) 

      analogBufferTemp[copyIndex] = analogBuffer[copyIndex]; 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    averageVoltage = getMedianNum(analogBufferTemp, SCOUNT) * (float)VREF / 

1024.0; 

    float compensationCoefficient = 1.0 + 0.02 * (temperature - 25.0);  

    float compensationVolatge = averageVoltage / compensationCoefficient;  

    tdsValue = ((133.42 * compensationVolatge * compensationVolatge * 

compensationVolatge - 255.86 * compensationVolatge * compensationVolatge + 

857.39 * compensationVolatge) * 0.5)/600;  

    Serial.print("TDS Value:"); 

    Serial.print(tdsValue); 

    Serial.println("ms/cm"); 

    lcd.setCursor(4,0); 

    lcd.print(tdsValue);  

    if (tdsValue >1.7){ 

      digitalWrite(pump, HIGH);                           // ปั๊มน้ำเปล่าทำงาน 

      Serial.println("NAM ON"); 

  }  

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 10&&t.sec == 3 ) {    // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                             //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 10&&t.sec == 6 ) {   //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่างง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

  digitalWrite(Relay2, LOW); 

  Serial.println("EC = OFF"); 

  digitalWrite(pump, LOW);                 

  Serial.println("NAM OFF"); 

  digitalWrite(Relay3, LOW);                 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  Serial.println("OFF"); 

 } 

//---------------------------ทำการวัดค่าEC อีกครั้ง ถ้า EC >1.7 เติมน้ำเปล่า------------------------------- 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 12&&t.sec >=00 &&t.sec < 7 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

//--------------------------โค้ดการอ่านค่า pH -------------------------------------------------------------------

- 

 for (int phi1 = 0; phi1 < 10; phi1++){ 

    buf[phi1] = analogRead(analogInPin); 

    delay(10); 

  } 

  for (int phj1 = 0; phj1 < 9; phj1++){ 

    for (int phk1 = phj1 + 1; phk1 < 10; phk1++){ 

      if (buf[phj1] > buf[phk1]){ 

        temp = buf[phj1]; 

        buf[phj1] = buf[phk1]; 

        buf[phj1] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int phl1 = 2; phl1 < 8; phl1++) 

  avgValue += buf[phl1]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



97 
 

  if (phValue >7){ 

    digitalWrite(Relay5,HIGH);                         //ปั๊มสารละลายกรดกรด

ทำงาน 

    Serial.println("acid ON"); 

   } 

 } 

  else if (t.hour == 7 && t.min == 12&&t.sec == 8 ) {  

    digitalWrite(Relay5,LOW);                          //ปั๊มสารละลายกรดหยุด 

    Serial.println("acid OFF"); 

     digitalWrite(Relay7,LOW); 

    Serial.println("pH OFF"); 

   } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 12&&t.sec== 9 ) {   // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

      digitalWrite(Relay3, HIGH);                       //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

      Serial.println("pump1 ON"); 

   

   } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 12&&t.sec== 12 ) {   

      digitalWrite(Relay3, LOW);                         //มอเตอร์กวนปุ๋ยหยุด 

      Serial.println("pump1 OFF"); 

   } 

   else if (t.hour == 7 && t.min  == 12&&t.sec ==14 ){ 

    digitalWrite(Relay8, HIGH); 

    Serial.println("CH1 = ON"); 

   } 

     else if (t.hour == 7 && t.min  == 12&&t.sec== 20 ) {   //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่างง 

    digitalWrite(Relay8, LOW); 

    Serial.println("CH1 = OFF"); 

   } 

//---------------------------วัดค่า pH >7 ปั๊มสารละลายกรดทำงาน------------------------------------- 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 else if (t.hour == 7 && t.min  == 14 && t.sec >=0 && t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

//--------------------------โค้ดการอ่านค่า pH ------------------------------------------------------------- 

for (int phi2 = 0; phi2 < 10; phi2++){ 

    buf[phi2] = analogRead(analogInPin); 

    delay(10); 

  } 

  for (int phj2 = 0; phj2 < 9; phj2++){ 

    for (int phk2 = phj2 + 1; phk2 < 10; phk2++){ 

      if (buf[phj2] > buf[phk2]){ 

        temp = buf[phj2]; 

        buf[phj2] = buf[phk2]; 

        buf[phj2] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int phl2 = 2; phl2 < 8; phl2++) 

  avgValue += buf[phl2]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 

  if (phValue >7){ 

  digitalWrite(Relay5,HIGH);                            //ปั๊มสารละลายกรดทำงาน 

  Serial.println("acid ON"); 

   } 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 14&&t.sec == 8 ) {   

  digitalWrite(Relay5,LOW);                             //ปั๊มสารละลายกรดหยุด

ทำงาน 

  Serial.println("acid OFF"); 

  digitalWrite(Relay7,LOW); 

  Serial.println("pH OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 14&&t.sec == 9) {     // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                            //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 14&&t.sec== 12 ) {   // กวนปุ๋ย 3 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, LOW);                             //มอเตอร์กวนปุ๋ยหยุดทำงาน 

  Serial.println("pump1 OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 14&&t.sec==15 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 14&&t.sec== 20 ) {   //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่างง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

 } 

//-----------------------------วัดค่า pH >7 ปั๊มสารละลายกรดทำงาน----------------------------------------- 

  

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 15 && t.sec >=0 && t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

  for (int phi3 = 0; phi3 < 10; phi3++){ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    buf[phi3] = analogRead(analogInPin); 

    delay(10); 

  } 

//--------------------------โค้ดการอ่านค่า pH -------------------------------------------------------------------

--- 

for (int phj3 = 0; phj3 < 9; phj3++){ 

    for (int phk3 = phj3 + 1; phk3 < 10; phk3++){ 

      if (buf[phj3] > buf[phk3]){ 

        temp = buf[phj3]; 

        buf[phj3] = buf[phk3]; 

        buf[phj3] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int phl3 = 2; phl3 < 8; phl3++) 

  avgValue += buf[phl3]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 

  if (phValue >7){ 

    digitalWrite(Relay5,HIGH);                            //ปั๊มสารละลายกรดทำงาน 

    Serial.println("acid ON"); 

   } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 15&&t.sec == 8 ) {  

  digitalWrite(Relay5,LOW);                               //ปั๊มสารละลายกรดทำงาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  Serial.println("acid OFF"); 

  digitalWrite(Relay7,LOW); 

  Serial.println("pH OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 15&&t.sec == 9) {     //กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                             //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 15&&t.sec== 12 ) {  

  digitalWrite(Relay3, LOW);                              //มอเตอร์กวนปุ๋ยหยุดทำงาน 

  Serial.println("pump1 OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 15&&t.sec==15 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 15&&t.sec== 20 ) {    //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่างง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

} 

//-------------------วัดค่า pH <6 ปั๊มสารละลายเบสทำงาน--------------------------------------------------- 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 35&&t.sec >=00 &&t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

//--------------------------โค้ดการอ่านค่า pH -------------------------------------------------------------------

- 

 for (int phi5 = 0; phi5 < 10; phi5++){ 

    buf[phi5] = analogRead(analogInPin); 

    delay(10); 

  } 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  for (int phj5 = 0; phj5 < 9; phj5++){ 

    for (int phk5 = phj5 + 1; phk5 < 10; phk5++){ 

      if (buf[phj5] > buf[phk5]){ 

        temp = buf[phj5]; 

        buf[phj5] = buf[phk5]; 

        buf[phj5] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int phl5 = 2; phl5 < 8; phl5++) 

  avgValue += buf[phl5]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 

  if (phValue <6){ 

    digitalWrite(Relay6,HIGH);                            //ปั๊มสารละลายเบสทำงาน 

    Serial.println("base ON"); 

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 35&&t.sec == 7 ) {   

  digitalWrite(Relay6,LOW);                                //ปั๊มสารละลายเบสหยุด

ทำงาน 

  Serial.println("base OFF"); 

  digitalWrite(Relay7,LOW); 

  Serial.println("pH OFF"); 

 } 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 else if (t.hour == 7 && t.min  == 35&&t.sec== 9 ) {       // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                               //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min == 35&&t.sec== 11 ) {   

  digitalWrite(Relay3, LOW);                               //มอเตอร์กวนปุ๋ยหยุดทำงาน 

  Serial.println("pump1 OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 35&&t.sec ==14 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min == 35&&t.sec== 19 ) {    //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่าง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

 } 

//-------------------วัดค่า pH <6 ปั๊มสารละลายเบสทำงาน--------------------- 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 36&&t.sec >=00 &&t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

  for (int phi6 = 0; phi6 < 10; phi6++){ 

    buf[phi6] = analogRead(analogInPin); 

    delay (10); 

  } 

 //--------------------------โค้ดการอ่านค่า pH --------------------------------------------------------- 

 for (int phj6 = 0; phj6 < 9; phj6++){ 

    for (int phk6 = phj6 + 1; phk6 < 10; phk6++){ 

      if (buf[phj6] > buf[phk6]){ 

        temp = buf[phj6]; 

        buf[phj6] = buf[phk6]; 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        buf[phj6] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int phl6 = 2; phl6 < 8; phl6++) 

  avgValue += buf[phl6]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 

  if (phValue <6){ 

  digitalWrite(Relay6,HIGH);                              //ปั๊มสารละลายเบส 

  Serial.println("base ON"); 

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 36&&t.sec == 7 ) {  

  digitalWrite(Relay6,LOW);                               //สารละลายเบส 

  Serial.println("base OFF"); 

  digitalWrite(Relay7,LOW); 

  Serial.println("pH OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 36&&t.sec == 9) {     // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                             //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 36&&t.sec == 11 ) {  

  digitalWrite(Relay3, LOW);                              //มอเตอร์กวนปุ๋ยหยุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



105 
 

  Serial.println("pump1 OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 &&t.min  == 36&&t.sec ==20 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 36&&t.sec == 25 ) {    //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่าง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

 } 

//------------------------------วดัค่า pH <6 ปั๊มสารละลายเบสทำงาน--------------------------------------- 

  

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 37&&t.sec >=00 &&t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

 //--------------------------โค้ดการอ่านค่า pH ----------------------------------------------------------------- 

 

 for (int phi7 = 0; phi7 < 10; phi7++){ 

    buf[phi7] = analogRead(analogInPin); 

    delay(10); 

  } 

  for (int phj7 = 0; phj7 < 9; phj7++){ 

    for (int phk7 = phj7 + 1; phk7 < 10; phk7++){ 

      if (buf[phj7] > buf[phk7]){ 

        temp = buf[phj7]; 

        buf[phj7] = buf[phk7]; 

        buf[phj7] = temp; 

      } 

    } 

  } 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  avgValue = 0; 

  for (int phl7 = 2; phl7 < 8; phl7++) 

  avgValue += buf[phl7]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 

  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 

  if (phValue <6){ 

    digitalWrite(Relay6,HIGH);                              //ปั๊มสารละลายเบสทำงาน 

    Serial.println("base ON");  

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 37&&t.sec == 7 ) { 

  digitalWrite(Relay6,LOW);                                 //ปั๊มสารละลายเบสหยุด 

  Serial.println("base OFF"); 

  digitalWrite(Relay7,LOW); 

  Serial.println("pH OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 37&&t.sec == 9) {       // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                               //มอเตอร์กวนปุ๋ย 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 37&&t.sec == 11 ) {           

  digitalWrite(Relay3, LOW);                                               //มอเตอร์กวนปุ๋ยหยุดทำงาน 

  Serial.println("pump1 OFF"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 &&t.min  == 37&&t.sec ==20 ){ 

  digitalWrite(Relay8, HIGH); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



107 
 

  Serial.println("CH1 = ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 37&&t.sec == 25 ) {           //การทำงานการเติมปุ๋ยหยุด

ทุกอย่าง 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

 } 

//----------------------------------------วัดค่า pH <6 ปั๊มสารละลายเบสทำงาน------------------------------

----- 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 38&&t.sec >=00 &&t.sec < 6 ){ 

  digitalWrite(Relay7,HIGH); 

  Serial.println("pH ON"); 

 //---------------------------------------โค้ดการอ่านค่า pH -----------------------------------------------------

------ 

 for (int phi8 = 0; phi8 < 10; phi8++){ 

    buf[phi8] = analogRead(analogInPin); 

    delay (10); 

  } 

  for (int phj8 = 0; phj8 < 9; phj8++){ 

    for (int phk8 = phj8 + 1; phk8 < 10; phk8++){ 

      if (buf[phj8] > buf[phk8]){ 

        temp = buf[phj8]; 

        buf[phj8] = buf[phk8]; 

        buf[phj8] = temp; 

      } 

    } 

  } 

  avgValue = 0; 

  for (int phl8 = 2; phl8 < 8; phl8++) 

  avgValue += buf[phl8]; 

  float pHVol = (float)avgValue * 5.0 / 1024 / 6; 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  float phValue = -5.70 * pHVol + 21.34; 

  int ph = phValue+2; 

  Serial.print(" \npH = "); 

  Serial.println(ph); 

  lcd.setCursor ( 5,1); 

  lcd.print(ph); 

  if (phValue <6){ 

    digitalWrite(Relay6,HIGH);                                  //ปั๊มสารละลายเบสทำงาน 

    Serial.println("base ON"); 

  } 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 38&&t.sec == 5) {          // กวนปุ๋ย 4 วินาที 

  digitalWrite(Relay3, HIGH);                                  //มอเตอร์กวนปุ๋ยทำงาน 

  Serial.println("pump1 ON"); 

 } 

 else if (t.hour == 7 && t.min  == 38&&t.sec == 7 ) {       //หยุดการทำงานเติมปุ๋ยทุก

อย่าง 

  digitalWrite(Relay6,LOW);    

  Serial.println("base OFF"); 

  digitalWrite(Relay8, LOW); 

  Serial.println("CH1 = OFF"); 

  digitalWrite(Relay7,LOW);        

  Serial.println("pH OFF"); 

 } 

//------------------------------มอเตอร์หมุนผักรับแสง ทุกๆครึ่งชั่วโมงตั้งแต่เวลา ---------------------------

---- 

--------------------------------------------- 08.00-17.00 นาฬิกา -----------------------------------------------

---- 

  else if (t.hour == 8 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 8 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 8 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 8 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 9 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 9 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 9 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 9 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 10 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 10 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 10 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 10 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 11 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 11 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 11 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 11 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 12 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 12 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 12 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 12 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 13 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 13 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 13 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 13 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 else if (t.hour == 14 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 14 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 14 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 14 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 15 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 15 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

 else if (t.hour == 15 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 15 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 } 

 else if (t.hour == 16 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 16 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

   else if (t.hour == 16 && t.min  == 30&&t.sec == 0 ) {  

   digitalWrite(Relay10,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 16 && t.min  == 30&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay10,LOW); 

 } else if (t.hour == 17 && t.min  == 0&&t.sec == 0 ) {   

   digitalWrite(Relay9,HIGH); 

   delay(80); 

   analogWrite(MF, 190); 

   } 

 else if (t.hour == 17 && t.min  == 0&&t.sec== 3 ) {  

   digitalWrite(Relay9,LOW); 

 } 

Serial.println();  

   while(digitalRead(opto)==1){ 

   //digitalWrite(relay, HIGH); 

 if(realvolt < 11.0){ 

    digitalWrite(relay, LOW);      // สั่งอุปกรณ์ให้ปิดทั้งหมด --หากมีอุปกรณ์ทำงานขณะ

ไฟดับอยู่ 

    digitalWrite(pump1, LOW); 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    digitalWrite(pump, LOW); 

    digitalWrite(Relay2, LOW); 

    digitalWrite(Relay3, LOW); 

    digitalWrite(Relay4, LOW); 

    digitalWrite(Relay7, LOW); 

    digitalWrite(Relay8, LOW); 

    digitalWrite(Relay9, LOW); 

    digitalWrite(Relay10, LOW);   

  } 

   vin = analogRead(A0); 

  Serial.println(vin); 

  realvolt = ((vin * (5.0/1023) )/ (0.1699385));   //วัดแรงดันแบตเตอรี่ 

  Serial.println(realvolt); 

 digitalWrite(pump1, HIGH); 

  delay (60000); 

  digitalWrite(pump1, LOW); 

  delay (120000);  

  } 

} 

int getMedianNum(int bArray[], int iFilterLen){ 

  int bTab[iFilterLen]; 

  for (byte i = 0; i < iFilterLen; i++) 

    bTab[i] = bArray[i]; 

  int i, j, bTemp; 

  for (j = 0; j < iFilterLen - 1; j++) 

  { 

    for (i = 0; i < iFilterLen - j - 1; i++) 

    { 

      if (bTab[i] > bTab[i + 1]) 

      { 

        bTemp = bTab[i]; 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        bTab[i] = bTab[i + 1]; 

        bTab[i + 1] = bTemp; 

      } 

    } 

  } 

  if ((iFilterLen & 1) > 0) 

    bTemp = bTab[(iFilterLen - 1) / 2]; 

  else 

    bTemp = (bTab[iFilterLen / 2] + bTab[iFilterLen / 2 - 1]) / 2; 

  return bTemp; 

} 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

คู่มือการใช้งานระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 

 

 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คู่มือการใช้งานระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 

 
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2565  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขั้นตอนการใช้งานของระบบควบคุมการปลูกผักแบบแอโรโพนิกส์ 

1) เตรียมสารละลาย 4 ชนิด คือ สารละลายกรด สารละลายเบส สารละลายธาตุอาหารเอและบี ใส่ไว้ใน

ถังเก็บสารละลายให้ครบทั้ง 4 ถัง ดังรูปที่ ข.1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.1 เตรียมสารละลายทั้ง 4 ถัง 

2) เตรียมน้ำเปล่า ใส่ไว้ในถังสำรองน้ำเปล่า และถังรวมสารละลายธาตุอาหาร ดังรูปที่ ข.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.2 เตรียมน้ำเปล่าทั้ง 2 ถัง 

ถังปุ๋ยเอ ถังปุ๋ยบ ี ถังสารละลายกรด ถังสารละลายเบส 

ถังสำรองน้ำ ถังรวมสารละลาย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) นำต้นกล้าของผักที่เพาะไว้อายุประมาณ 20 ถึง 25 วัน จำนวน 84 ต้น มาใส่ในช่องสำหรับใส่ผักของ

พีระมิด ดังรูปที่ ข.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 

 

รูปที่ ข.3 นำต้นกล้ามาใส่ในช่องของพีระมิด 

(ก) ผักอายุ 20 ถึง 25 วัน ที่เพาะไว้ (ข) ใส่ผักในช่องพีระมิดครบทั้ง 84 ต้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4) เสียบปลั๊กไฟ 220 โวลต์ ดังรูปที่ ข.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.4 เสียบปลั๊กไฟ 

 

5) กดสวิตซ์เปิดใช้งานระบบที่หน้ากล่องคอนโทรล ดังรูปที่ ข.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.5 กดสวิตช์เปิดใช้งานระบบ 

เสียบปลั๊กไฟ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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6) ระบบจะทำงานโดยอัตโนมัติ มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 6.1) ระบบจะวัดและควบคุมระดับน้ำไม่ให้ต่ำกว่า 30 ลิตร 

 6.2) ระบบจะวัดและควบคุมค่าความชื้นไม่ให้ต่ำกว่า 70 – 80 เปอร์เซ็นต์อาร์เอช 

 6.3) ระบบจะวัดและควบคุมค่าพีเอช ให้อยู่ระหว่างช่วงค่า 6 – 7 พีเอช 

 6.4) ระบบจะวัดและควบคุมค่าอีซี ให้อยู่ระหว่างช่วงค่า 1.2 - 1.7 มิลลิซีเมนส์ต่อเซนติเมตร 

 6.5) ระบบจะฉีดพ่นสารละลายธาตุอาหาร ด้วยการฉีด 1 นาที หยุดฉีด 2 นาที ตลอด 24 ชั่วโมง 

 6.6) มีระบบสำรองไฟจากแบตเตอรี่หากเกิดไฟตกหรือไฟดับ 
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