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บทคัดย่อ 
  ปัจจุบนัน้ีการตรวจวดัค่าต่าง ๆจากสภาพแวดลอ้มท าไดด้ว้ยการใชเ้คร่ืองมือท่ีตรวจวดัเพียง
ท่ีเฉพาะเจาะจง แต่โครงการน้ีไดมุ้่งเน้นไปท่ีดา้นการตรวจวดัขอ้มูลท่ีหลากหลาย และการเขา้ถึง
ขอ้มูลท่ีตรวจวดัไดเ้ป็นไปดว้ยความสะดวก และง่ายดายเพียงแค่มีอินเตอร์เน็ต ซ่ึงในการตรวจวดัค่า
ต่าง ๆของสภาพแวดลอ้มยกตวัอย่างเช่น การวดัอุณหภูมิ และความช้ืนในอากาศ โดยเคร่ืองมือท่ีใช้
วดัท่ีเฉาะเจาะจงนั้นมีราคาค่อนคา้งสูง และขอ้มูลท่ีไดม้าแสดงแค่ ณ จุด ๆนั้น ดว้ยเหตุน้ีจึงไดค้ิดคน้ 
การตรวจวดัสภาพแวดลอ้มโดยการใช้เซนเซอร์ต่าง ๆ ในการเก็บค่า และน าค่าท่ีได้ไปเก็บ และ
แสดงในเว็บแอพพลิเคชั่น เพื่อให้ผูใ้ช้สามารถท าการท าการเรียกดูข้อมูลเหล่านั้ นได้โดยไม่
จ าเป็นตอ้งซ้ืออุปกรณ์ตรวจวดัค่าเฉพาะอย่าง  ซ่ึงช่วยให้ผูท่ี้ตอ้งการทราบขอ้มูลเหล่าน้ีประหยดั
ค่าใชจ่้าย และสะดวกต่อการเรียกดู 
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ABSTRACT 

Now a day measurement from the environment is achieved through use of tools, but we 
will focus measurement data and accessing that information just have internet. For example, an 
environment data such as temperature and humidity, the tools that are used to measure expensive 
and display information at that point. For this reason, create used sensors to get an environment 
collect and display in web application, to allow users retrieve data do not buy measurement 
equipment. Helping people want to buy save money and browse to easy 
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บทที ่1 

บทน า 
 
1.1 ที่มาและความส าคัญ 
  เมืองอจัฉริยะ หรือสมาร์ทซิต้ี (Smart City) เป็นรูปแบบการประยุกต์เทคโนโลยีดิจิตอล 
หรือขอ้มูลสาระสนเทศและการส่ือสาร ในการเพิ่มประสิทธิภาพ และคุณภาพของบริการทางด้าน
สังคม เพื่อช่วยลดปัญหาทางดา้นตน้ทุน และการอุปโภคบริโภคของประชากร โดยท่ียงัคงสามารถ
เพิ่มประสิทธิภาพ ในการใหคุ้ณภาพชีวิตท่ีดีขึ้นกบัประชาชนได ้เมืองอจัฉริยะน้ีสร้างจากโครงสร้าง
พื้นฐานคือ Internet of Things (IoT) โดยการน าตวัคอนโทรลเลอร์ท าหน้าท่ีเช่ือมต่อกบัเซนเซอร์
ชนิดต่าง ๆ ท าหน้าท่ีตรวจวดัข้อมูลและรวบรวมข้อมูล  และส่งต่อผ่านระบบเครือข่ายส่ือสาร 
(Network Communication) ไปยงัศูนยข์อ้มูล (Data Center)  
  สาเหตุท่ีแนวคิดในการพฒันาเมืองอจัฉริยะ หรือสมาร์ทซิต้ี (Smart City) นั้นแพร่หลาย
อย่างกวา้งขวางเลย และหน่ึงในนั้นก็คือ การขยายตวัของความเป็นเมืองอย่างต่อเน่ือง และการ
เปล่ียนแปลงทางดา้นสภาพแวดลอ้ม ดงันั้นจึงมีแนวคิดในการท าโครงการ สถานีตรวจวดัขอ้มูลเพื่อ
รวบรวมขอ้มูลของเมืองอจัฉริยะ(Information Collector Station for Smart City) ส าหรับรองรับการ
เปล่ียนแปลงเหล่านั้น ในการท่ีจะตรวจวดั และเก็บข้อมูลท่ีหลากหลาย เพื่อเป็นข้อมูลส าหรับ
น าไปใชป้ระโยชน์ในการบริหารจดัการเมืองอจัฉริยะต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
  1) เพื่อสร้างระบบตรวจวดัขอ้มูลการเปล่ียนแปลงสภาพแวดลอ้ม 
  2) เพื่อศึกษาการใชอุ้ปกรณ์ IoT ร่วมกบัเซนเซอร์หลากหลายชนิด 
  3) เพื่อสร้างเวบ็แอพพลิเคชนัส าหรับเรียกดูขอ้มูลท่ีเซนเซอร์ตรวจวดั 
  4) เพื่อทราบขอ้มูลสภาพแวดลอ้มจากอุปกร์ท่ีตรวจวดัได ้และน าไปใชป้ระโยชน์ หรือ
บริหารจดัการส่ิงแวดลอ้ม 
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1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
  1) ระบบท่ีสามารถเรียกดูยอ้นหลงั ขอ้มูลท่ีตรวจวดัและเก็บรวบรวมไว ้
  2) ระบบท่ีสามารถเรียกดูขอ้มูลท่ีตรวจวดัไดแ้ละเก็บรวบรวมไวต้ลอดเวลา (Real Time) 
  3) ระบบท่ีตรวจวดัค่าต่าง ๆในสภาพแวดลอ้มได ้
  4) ระบบท่ีแสดงขอ้มูลท่ีตรวจวดัได ้และค าอธิบายรายละเอียดต่าง ๆ 
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บทที ่2 

ทฤษีที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์(Microcontroller)  
   2.1.1 ESP32 DOIT DEVKIT V1  
     บอร์ด ESP32 DOIT DEVKIT V1  เป็นบอร์ดท่ีน าชิพ ESP 32 มาออกแบบพัฒนา
โดย ESP32 เป็นไอซีท่ีพฒันาเพิ่มเติมจาก ESP8266 เน่ืองจากเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีราคาถูก 
และมี WIFI ติดมาดว้ย และยงัสามารถใช ้Arduino IDE ในการเขียนโปรแกรมลงบอร์ด และในตวั 
ESP32 ได้เพิ่มความสามารถให้มีการเช่ือมต่อ Bluetooth Low-Energy (BLE, BT4.0, Bluetooth 
Smart) และมี GPIO 30  
ขา    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.1 ขาเช่ือมต่อของโมดูล ESP-WROOM-32 WiFi and Bluetooth 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



4 

 
 

 

รูป 2.2 โมดูล ESP-WROOM-32 WiFi and Bluetooth  
 

 ตาราง 2.1 ข้อมูลจ าเพาะของบอร์ด ESP32 
 

Specifications ESP32 
MCU Xtensa® Dual-Core 32bit LX6 600 DMIPS 
Bluetooth Yes, HT40 
Typical Frequency 160 MHZ 
SRAM 512 kByte 
Flash SPI Flash up to 16 Mbyte 
GPIO 30 
Hardware /Software PWM 1 /16 Channels 
SPI /I2C /I2S /UART 4 /2 /2 /2 
ADC 12bit 
CAN 1 
Ethernet MAC Interface 1 
Touch Sensor Yes 
Temperature Sensor Yes 
Working Temperature - 40 ˚C ~ 125 ˚C 
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  2.1.2 LoRa Ra-02 Module 
     เป็นโมดูลส่ือสารระยะไกล และออกแบบมาเพื่ออุปกรณ์ IoT โดยเฉพาะใช้
เทคโนโลยี LoRa ในการเขา้รหัสสัญญาณ ท าให้สามารถรับ-ส่ง ขอ้มูลท่ีมีขนาดเล็กได้รวดเร็ว 
สามารถรับสัญญาณได้ท่ี -148dBm และมีก าลังส่ง +20dBm การใช้งานสามารถใช้งานร่วมกับ
แพลตฟอร์ม Arduino ทั้งบอร์ด Arduino รุ่นต่าง ๆ หรือ ESP ได้ทันทีโดยมีไลบราร่ีลองรับ ใช้
พลงังานต ่า โดยท่ีตวัโมดูลจะมีตวัถงัครอบทบัเพื่อป้องกนัสัญญาณรบกวน 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.3 โมดูล LoRa Ra-02 

 
 ตาราง 2.2 ข้อมูลจ าเพาะของโมดูลส่ือสารระยะไกล LoRa Ra-02 

 

 
 
 
 
 

Specification LoRa Ra-02 
Wireless Standard 433 MHz 
Frequency Range 420 – 450 MHz 

SPI 4 
GPIO 16 

 
Working Current 

Receive: less than 10.8 mA (LnaBoost closed, Band 1) 
Transmit: less than 120 mA (+20dBm) 

Sleep Model: 0.2 uA 
Working Temperature -40 ~ +85 ˚C 
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2.2 เซนเซอร์ (Sensor) 
   เป็นอุปกรณ์ซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นตวัตรวจจบัปริมาณทางฟิสิกส์ โดยอาศยัหลกัการท างานท่ี
แตกต่างกนัขึ้นอยู่กบัชนิดเซนเซอร์ สามารถก าเนิดสัญญาณท่ีมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณของส่ิงท่ี
ต้องการตรวจจับได้ โดยการแปลงสัญญาณทางด้านอินพุตซ่ึงเป็นคุณสมบติัทางฟิสิกส์ให้เป็น
สัญญาณทางด้านเอาต์พุตเป็นคุณสมบติัทางไฟฟ้า เพื่อป้อนให้กับระบบ หรือกระบวนการ แลว้
น าไปประมวลผลขั้นตอนต่อไป 
   2.2.1 เซนเซอร์แสง (TEMT6000 Ambient Light Sensor) 
     เป็นเซนเซอร์ท่ีใช้ส าหรับการวดัค่าความเขม้แสง โดยตวัชิพเซนเซอร์เป็นซิลิคอน
โฟโตทรานซิสเตอร์ NPN ใหเ้อาตพ์ุตเป็นอนาลอ็ก 

 
 ตาราง 2.3 ข้อมูลจ าเพาะของเซนเซอร์วัดความเข้มแสง (TEMT6000 Ambient Light Sensor) 

Specifications Light Sensor (TEMT6000) 
Operating Voltage 3.3 – 5 VDC 
Current 20 mAh 
Range 1 ~ 1000 Lux 
Operating Temperature -40 ~ 80 ˚C 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.4 โมดูลเซนเซอร์ตรวจจับความเข้มแสง (TEMT6000 Ambient Light Sensor) 
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2.2.2 เซนเซอร์แสงอลัตราไวโอเลต (UVM-30A UV Sensor) 
     เ ป็นเซนเซอร์ ท่ีใช้ส าหรับวัดแสงอัลตราไวโอเลต ใช้ตรวจวัดระดับแสง
อลัตราไวโอเลต ให้เอาต์พุตออกมาเป็นแรงดันไฟฟ้าในช่วง 0-1 โวลต์ เพื่อใช้ในการแทนค่าใน
ตารางค่า UV-Index โดยค่าท่ีไดจ้ะเป็นค่าดชันีของแสงอลัตราไวโอเลตตั้งแต่ 0-11+ 
 
 
 
 
 

 
รูป 2.5 โมดูลเซนเซอร์วัดค่ารังสีอลัตราไวโอเลต (UVM-30A UV Sensor) 

 
 ตาราง 2.4 ข้อมูลจ าเพาะของเซนเซอร์วัดค่ารังสีอลัตราไวโอเลต (UVM-30A UV Sensor) 

Specifications UVM-30A 
Operating Voltage 3.0 – 5.0 
Current 0.06mA (Standard) 
Response Wavelength 200 – 370 nm 
Operating Temperature -20 ~ +85 ˚C 
Accuracy ±1 UV Index 

 
 ตาราง 2.5 ข้อมูลท่ีได้จากการวัดค่ารังสีอลัตราไวโอเลต 

UV Index 0 1 2 3 4 5 
Vout (mV) <50 227 318 408 503 606 
UV Index 6 7 8 9 10 11+ 
Vout  (mV) 696 795 881 976 1079 1170+ 

 
     UV Index คือ ดชันีรังสีอลัตราไวโอเลต เป็นการวดัมาตรฐานสากลในเร่ืองของการ
เผาของแดดโดยการแผ่รังสี ของอลัตราไวโอเลต ในพื้นท่ีหรือเวลานั้นๆ โดยแบ่งเป็น 5 ระดบั ซ่ึง
แต่ละระดบัจะมีสีเฉพาะท่ีบอกระดบัความเส่ียงไว ้คือ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



8 

 
 

    - ระดบัท่ี 1 : UV Index 0 – 2.9 ระดบัความเส่ียงต ่า (สีเขียว) 
    - ระดบัท่ี 2 : UV Index 1 – 2.9 ระดบัความเส่ียงปานกลาง (สีเหลือง) 
     - ระดบัท่ี 3 : UV Index 2 – 2.9 ระดบัความเส่ียงสูง (สีส้ม) 
     - ระดบัท่ี 4 : UV Index 3 – 2.9 ระดบัความเส่ียงสูงมาก (สีแดง) 
     - ระดบัท่ี 5 : UV Index 4 – 2.9 ระดบัความเส่ียงอนัตราย (สีม่วง) 

 
   2.2.3 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ (BME280 Digital Temperature 
Humidity and Pressure Sensor) 
     เป็นเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ อินเตอร์ดเฟสแบบ I2C และ 
SPI สามารถท างานท่ีแรงดนัไฟฟ้าช่วง 1.71 โวลต ์ถึง 3.6 โวลต ์แรงดนัไฟฟ้าอินเตอร์เฟส VDDIO 
ตอ้งการคือตั้งแต่ช่วง 1.2 โวลต ์ถึง 3.6 โวลต ์กระแสไฟฟ้าท่ีใช ้คือ 1.8 µA ท างานไดท่ี้อุณภูมิตั้งแต่ 
-40 ถึง 85 ˚C และความช้ืน 0 – 100% 

 
 ตาราง 2.6 ข้อมูลจ าเพาะเซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ (BME280) 

Specifications BME280 Sensor Module 
Supply Voltage 1.8 – 5 VDC 
Interface I2C /SPI 
 
Operational Range 

Temperature : -40 ~ +85 ˚C 
Humidity : 0 – 100% 
Pressure : 300 – 1100 hPa 

 
Resolutions 

Temperature : 0.01 ˚C 
Humidity : 0.008% 
Pressure : 0.18 Pa 

 
Accuracy 

Temperature : ±1˚C 
Humidity : ±3% 
Pressure : ±1 hPa 
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รูป 2.6 เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ (BME280 Digital Temperature 
Humidity and Pressure Sensor) 

 
   2.2.4 เซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่ นในอากาศ (Laser PM2.5 Sensor Model SDS011) 
     เซนเซอร์ท่ีใชว้ดัปริมาณฝุ่ นในอากาศ โดยอาศยัหลกัการกระเจิงของแสง เม่ืออนุภาค
ฝุ่ นผ่านจุดท่ีเลเซอร์ตรวจจบั จะเกิดการกระจายของแสง และถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้า และ
สัญญาณเหล่านั้นจะถูกขยาย และประมวลผลจ านวน และเส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคฝุ่ นท่ี
สามารถตรวจจบัไดโ้ดยการวิเคราะห์ดว้ยรูปคลื่นสัญญาณท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขนาดของอนุภาคฝุ่ น 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูป 2.7 เซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่นในอากาศ (Laser PM2.5 Sensor Model SDS011) 
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 ตาราง 2.7 ข้อมูลจ าเพาะของเซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่นในอากาศ (Laser PM2.5 Sensor) 

Specifications PM2.5 Sensor 
Measurement Parameter PM2.5, PM10 
Range 0.0 -999.9 µg /m3 
Rated Voltage 5V 
Rate Current 70 mA ±10mA 
Temperature Range Storage Environment : -20 ~ +60 ˚C 

Work Environment : -10 ~ +50 ˚C 
Humidity Range Storage Environment : Max 90% 

Work Environment : Max 70% 

 
   2.2.5 เซนเซอร์วัดความเร็วลมแบบถ้วย (Cup Anemometer) 
     เป็นเซนเซอร์ท่ีเหมาะส าหรับการวดัภายนอก โดยการน าถว้ยจ านวน 3 ใบติดกบัแขน
ในแนวนอน โดยแขนในแนวนอนจะติดกบัแกนในแนวตั้ง เม่ือลมพดัผ่านถว้ยจะท าให้แกนหมุน 
จ านวนรอบของการหมุนจะถูกน ามาใชค้  านวณหาความเร็วลม การติดตั้งจะติดบนเสาเพื่อให้รับลม
ไดดี้ ถา้หากเซนเซอร์วดัความเร็วลมแบบถว้ยมีแรงเสียดทานท่ีมากเกินไป จะท าให้ความแม่นย  า
นอ้ยกวา่เคร่ืองมือวดัความเร็วลมประเภทอ่ืน ๆ 
     การใช้งาน คือ เช่ือมต่อสายสีด า และสายสีน ้ าตาล เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง
ขนาด 7 – 24 โวลต์ และวดัแรงดนัไฟฟ้าแบบอนาล็อกท่ีสานสีน ้ าเงิน แรงดนัไฟฟ้าจะอยู่ในช่วง
ตั้งแต่ 0.4 โวลต ์(0 m/s) ถึง 2 โวลต ์(ส าหรับความเร็วลม 32.4 /s) 
     ค่าความเร็วลม (Air Velocity) คืออตัราส่วนระหวา่งค่าระยะทางท่ีลมพดัผา่น ต่อหน่ึง
หน่วยเวลาซ่ึงมีหน่วยดังต่อไปน้ี m/s(เมตรต่อวินาที), ft/min (ฟุตต่อนาที), Km/h (กิโลเมตรต่อ
ชัว่โมง), MPH (ไมลต่์อชัว่โมง), Knot (นอต) โดยมีสูตรค านวณ คือ 

           V = 
s

t
    

 (1.1) 
     ก าหนดให ้ 
     V = ความเร็ว 
     S = ระยะทาง 
     T = เวลา 
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 ตาราง 2.8 การปรียบเทียบค่าความเร็วลมแต่ละหน่วย 
 m /s ft /min km /h MPH Knot 
1 m /s 1 196.87 3.60 2.24 1.944 
1 ft /min 0.00508 1 0.01829 0.01138 0.00987 
1 km /h 0.2778 54.69 1 0.6222 0.54 
1 MPH 0.4464 87.89 1.6071 1 0.8679 
1 Knot 0.5144 101.27 1.8519 1.1523 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.8 เซนเซอร์วัดความเร็วลมแบบถ้วย (Cup Anemometer) 

 
2.3 การจ่ายพลงังาน 
   2.3.1 เซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Cell) 
     เซลล์แสงอาทิตย ์(Solar Cell) เป็นส่ิงประดิษฐ์กรรมทางอิเล็คทรอนิกส์ ท่ีสร้างขึ้น
เพื่อท าเป็นอุปกรณ์ส าหรับเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้า โดยการน าเอาสารก่ึง
ตวัน า เช่น ซิลิกอน ซ่ึงมีราคาถูกท่ีสุด มาผา่นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อผลิตใหเ้ป็นแผน่บาง
บริสุทธ์ิ และทนัทีท่ีแสงตกกระทบบนแผ่นเซลล์ รังสีของแสงท่ีมีอนุภาคของพลงังานประกอบท่ี
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เรียกว่า โปรตอน (Proton) จะถ่ายเทพลังงานให้กับอิเล็กตรอน (Electron) ในสารก่ึงตัวน าจนมี
พลงังานมากพอท่ีจะมีแรงดึงดูดของอะตอม (atom) และเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ เม่ืออิเล็กตรอน
เคล่ือนท่ีครบวงจรจะท าให้เกิดไฟฟ้ากระแสตรงขึ้น ลกัษณะการผลิตไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์
พบว่า เซลลแ์สงอาทิตยจ์ะมีประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าสูงท่ีสุดในช่วงเวลากลางวนั ซ่ึงสอดคลอ้ง
และเหมาะสมในการน าเซลลแ์สงอาทิตยม์าใชผ้ลิตไฟฟ้า เพื่อแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนพลงังาน
ไฟฟ้าในช่วงเวลากลางวนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.9 เซลล์แสงอาทิตย์ 

 
     การน าไปใช้ คือ ต้องน า เซลล์หลายๆ เซลล์ มาต่อกันแบบอนุกรมเพื่อเพิ่ม
ค่าแรงเคล่ือน ไฟฟ้าใหสู้งขึ้น เซลลท่ี์น ามาต่อกนัในจ านวน และขนาดท่ีเหมาะสมเรียกว่า แผงเซลล์
แสงอาทิตย์ ลักษณะการต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์ จะขึ้ นอยู่กับว่าต้องการกระแสไฟฟ้า หรือ
แรงดนัไฟฟ้า โดยจะยกตวัอย่างเป็นเซลล์แสงอาทิตยช์นิดซิลิคอนขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 4 น้ิว 
(หรือประมาณ 1 เซลล์)จะให้กระแสประมาณ 2-3 แอมป์ และให้แรงดนัไฟฟ้าวงจารเปิดประมาณ 
0.6 โวลต ์ 
    - การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตยแ์บบขนาน จะท าให้ได้กระแสไฟฟ้าเพิ่มมากขึ้น แต่
แรงดนัไฟฟ้าจะเท่าเดิม 
    - การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม จะท าให้ได้แรงดันไฟฟ้าสูงขึ้ น แต่
กระแสไฟฟ้าจะเท่าเดิม 
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รูป 2.10 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบขนาน 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 2.11 การต่อแผงเซลล์แสงอาทิตย์แบบอนุกรม 

 

     จากรูป 2.10 เป็นการต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบขนานจะสังเกตุไดว้า่กระแสไฟฟ้า
เพิ่มขึ้นซ่ึงคิดไดจ้าก จ านวณแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์ูณกบั กระแสไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงเซลล์
แสงอาทิตยห์น่ึงแผงซ่ึงจะได ้4 ×3.8 แอมป์ กระแสท่ีไดจ้ะเท่ากบั 15.2 แอมป์ ส่วนแรงดนัไฟฟ้าจะ
เท่าเดิม และจากรูป 2.11 เป็นการต่อแผงเซลลแ์สงอาทิตยแ์บบอนุกรม จะสังเกตุไดว้า่จะไดแ้รงดนัท่ี
สูงขึ้นซ่ึงคิดไดจ้าก จ านวณแผงเซลลแ์สงอาทิตยค์ูณกบั แรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ากแผงเซลลแ์สงอาทิตย์
หน่ึงแผงซ่ึงจะได ้4 × 12 โวลต ์แรงดนัท่ีไดจ้ะเท่ากบั 48 โวลต ์
 
   2.3.2 แบตเตอร่ีลเิธียมไอ-ออน (Lithium-Ion Battery) 
     เป็นแบตเตอร่ีคุณภาพสูง และสามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้(Rechargeable Battery) 
หรือใชซ้ ้าไดโ้ดยการน ามาชาร์จประจุไฟใหม่ โดยนิยมใชก้บัโทรศพัทมื์อถือ แลป็ทอ็ป หรือ
แบตเตอร่ีส ารอง โดยจะมีรูปร่างลกัษณะแตกต่างกนัไปตามอุปกรณ์ท่ีใช ้ส าหรับคุณสมบติัหลกัของ
แบตเตอร่ีลิเธียมไอ-ออน คือ การจ่ายไฟท่ีแรง และคงท่ีตลอดเวลา แมว้า่ประจุไฟในแบตเตอร่ีจะต ่า
แลว้ และยงัมีการชาร์จประจุไฟฟ้าท่ีเร็วกวา่แบตเตอร่ีชนิดอ่ืน ๆ และยงัใชง้านไดน้านกวา่แบตเตอร่ี
อ่ืนๆ อีกเช่นกนั อายกุารใชง้านของแบตเตอร่ีชนิดน้ี ในระยะท่ีเตม็ประสิทธิภาพ จะอยูร่ะหวา่ง 1 ปี 
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ถึง 1 ปีคร่ึง ขึ้นอยูก่บัปริมาณการใชง้านวา่มากหรือนอ้ย รวมไปถึงการดูแลรักษา และหลงัจากนั้นก็
จะเส่ือมสภาพลง แมจ้ะไม่ไดใ้ชง้านก็ตาม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป 2.12 แบตเตอร่ีลเิธียมไอ-ออน 

 
     2.3.2.1 การดูแลรักษาแบตเตอร่ีลเิธียมไอ-ออน 
           1) เก็บแบตเตอร่ี หรืออุปกรณ์ท่ีใชแ้บตเตอร่ีชนิดน้ีให้อยูภ่ายในอุณหภูมิ และ
ความช้ืนท่ีเหมาะสม หลีกเล่ียงการชาร์จไฟภายใตอุ้ณหภูมิท่ีสูง เพราะจะท าให้แบตเตอร่ีเส่ือมเร็ว
ขึ้น 
           2) ไม่ควรใช้แบตเตอร่ีจนหมดประจุไฟ ควรหมั่นชาร์จให้มีไฟเล้ียงตัว
แบตเตอร่ีอยูเ่สมอๆ  
           3)ใช้อุปกรณ์ส าหรับชาร์จไฟท่ีมีมาตรฐาน มีการจ่ายกระแสไฟฟ้า และ
แรงดนัไฟฟ้าท่ีคงท่ี  
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บทที ่3 

การออกแบบและขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
3.1 ระบบสถานีตรวจวัดข้อมูลเพ่ือการรวบรวมข้อมูลของเมืองอจัฉริยะ 
 3.1.1 ระบบสถานีตรวจวัดข้อมูลเพ่ือการรวบรวมข้อมูลของเมืองอัจฉริยะประกอบด้วยระบบ
ย่อยต่าง ๆ ดังนี ้
    3.1.1.1 ระบบเกบ็ข้อมูลสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ในเมืองและรอบเมืองอจัฉริยะ 
      ระบบเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้มน้ี จะเป็นระบบท่ีคอยเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม
ต่าง ๆเช่น อุณหภูมิ(temperature), ความช้ืน(humidity), ความกดอากาศ(Pressure), ความเร็วลม
(Wind speed), ปริมานแสงอลัตราไวโอเลต(UV), ปริมานฝุ่ น(PM2.5, PM10), ปริมานความเขม้ของ
แสง(Illuminance), ขอ้มูลท่ีตรวจจบัน ้ าฝน ภายในเมืองและรอบ ๆ เมืองแบบอตัโนมติั โดยเราจะ
น าเอาอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไปท าการติดตั้งตามจุดต่าง ๆ ภายในเมืองและรอบ ๆเมือง โดยเก็บขอ้มูล
ขณะเวลานั้ นแล้วท าการส่งข้อมูล ท่ี เก็บได้ส่งไปยัง  Web Server เพื่อจัดการระบบข้อมูล
สภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ภายในเมืองและรอบเมืองอจัฉริยะ 
    3.1.1.2 ระบบจัดการข้อมูลสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ภายในเมืองและรอบเมืองอจัฉริยะ 
      ระบบน้ีจะท าการน าเขา้ขอ้มูลท่ีเก็บไดม้าแสดงผลขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม โดยจะ
รับขอ้มูลเขา้มาเก็บลงในระบบฐานขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม โดยการน าเขา้ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มท่ีเก็บ
ค่าไดน้ั้น ระบบจะท าการเก็บขอ้มูลแบบอตัโนมติัแลว้ส่งเขา้สู่ฐานขอ้มูลแลว้ไปแสดงผลในเว็บ
หรือแอพพลิเคชัน่ต่อไปเพื่อท่ีผูใ้ชจ้ะวางแผนในการเดินทางได ้
    3.1.1.3 ระบบฐานข้อมูล 
      ระบบน้ีจะท าการจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีสถานีตรวจวดัไดท้ าการวดัค่าภายในเมือง
และรอบเมืองอจัฉริยะทั้งใหมดในรูปแบบ Relational Database  
    3.1.1.4 ระบบวิเคราะห์ข้อมูลสภาพแวดล้อมเบื้องต้น 
      เป็นระบบท่ีวิเคราะห์ขอ้มูลเบ้ืองตน้ว่าขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม ณ บริเวณนั้น มีค่า
สภาพแวดลอ้มดีหรือไม่โดยเราสามารถดูขอ้มูลนั้นไดใ้นเวบ็หรือแอพพลิเคชัน่ โดยจะบอกวา่ ณ จุด
นั้นสภาพอากาศเป็นยงัไง 
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3.2 การออกแบบและการท างานของระบบ 
 3.2.1 การออกแบบวงจรการใช้งาน 
    3.2.1.1 System diagram 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
รูป 3.1 System diagram 

 
 ระบบสถานีตรวจวดัขอ้มูลเพื่อการรวบรวมขอ้มูลของเมืองอจัฉริยะจะใช ้ในการตรวจวดัขอ้มูล
สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ (temperature), ความช้ืน(humidity) , ความกดอากาศ(Pressure) , 
ความเร็วลม(Wind speed), ปริมานแสงอลัตราไวโอเลต(UV), ปริมานฝุ่ น(PM2.5, PM10), ปริมาน
ความเขม้ของแสง(Illuminance), ขอ้มูลท่ีตรวจจบัน ้าฝน ท่ีไดจ้ากการใชเ้ซ็นเซอร์วดัค่าต่าง ๆไดแ้ลว้ 
ให้ ESP 32 เก็บรวบรวมขอ้มูล ณ เวลานั้น ๆ แลว้ส่ง ขอ้มูลผ่าน Wi-Fi เขา้ไปยงั Web Server แลว้
ให ้ Web Server ท าการเก็บขอ้มูลท่ีไดไ้ปแสดงผลใน Firebase  และแสดงผลในแอพพลิเคชัน่ดว้ย  
 

Sensors 

ESP 32 Lo Ra ra-02 

ESP 32 

Firebase 
Web Server 

Web 
Application 

Lo Ra ra-02 

Internet 
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ซ่ึงผูง้านงานสามารถเขา้ไปดูขอ้มูลสภาพแวดลอ้มไดท้ั้ง Firebase และแอพพลิเคชัน่ไดเ้หมือนกนั 
ขอ้มูลท่ีตรวจวดัไดเ้หล่าน้ีสามารถท าใหผู้ใ้ชง้านวางแผนการเดินทางและการใชชี้วิตภายในเมืองนั้น
ไดดี้ยิง่ขึ้น 

 
    3.2.1.2 Block diagram 
 

 
ESP 32 

 
รูป 3.2 Block diagram 

 
      1) ส่วนประกอบของ Block diagram และการท างาน 

 
 

รูป 3.3 การจ่ายพลงังานให้กับระบบ 
 
 

GPIO 
5,8,10, 
11,12 

GPIO 
14,15,16 

GPIO  
17,18 
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ในส่วนน้ีจะมีอุปกรณ์ใหก้ารจ่ายพลงังานดงัน้ี แผง Solar panel ขนาด 18V 2.5 W, Step up & down 
module ใช้ในการแปลงค่าพลังงานศักย์ไฟฟ้าและจ่ายพลังงานให้กับแบตเตอร่ี  7.4  Vความจุ 
15000mA  และมี DC to DC Adjust 5V ท าหนา้ท่ีปรับค่าความความต่างศกัยใ์หมี้ขนาด 5 V 

 

 

 
 

รูป 3.4 การจ่ายพลงังานให้กับ ESP 32 

 
      ESP 32 จะรับไฟเขา้จาก DC to DC Adjust 5V เป็น Input และในส่วนขาต่าง ๆ 
ท่ีเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์เซ็นเซอร์ 
 

 
 

รูป 3.5 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์วัดความเร็วลม 
 

ESP 32 
 

ESP 32 
GPIO 5 
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การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์วดัความเร็วลม กับ บอร์ด ESP 32 ท่ี GPIO PIN 5 และรับไฟเล้ียง 9 V จาก 
Step up 9V เพราะเซ็นเซอร์วดัความเร็วลมตอ้งใชไ้ฟเล้ียงขนาด 9V ถึงจะท างาน 

 
รูป 3.6 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ ความช้ืน และความกดอากาศ 

 
      การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ ความช้ือและความกดอากาศ กบับอร์ด ESP 32 
ท่ี GPIO PIN 14 และรับไฟเล้ียงจาก บอร์ด ESP 32 

 
รูป 3.7 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ PM 2.5 SDS011 

 
      การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ PM 2.5SDS011 บอร์ด ESP 32ท่ี GPIO PIN 17,18 และรับ
ไฟเล้ียงจาก บอร์ด ESP 32 
 

 
รูป 3.8 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์แสง Temt6000 

 
      การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์แสง Tent6000 กับ บอร์ด ESP 32ท่ี GPIO PIN 8 และรับ
ไฟเล้ียง 5 V จาก บอร์ด ESP 32 

 
 
 
 

GPIO 8-ESP 32 

GPIO 17,18-ESP 32 
 

ESP 32 
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รูป 3.9 การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ UVM30A , LDR ,Rain Detection 

 
      การเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ UVM30A , LDR , Rain Detectionกบั บอร์ด ESP 32โดย
ก าหนดให้ เซ็นเซอร์ UVM30A เช่ือมต่อกับบอร์ด ท่ี GPIO PIN 10, เซ็นเซอร์ LDR เช่ือมต่อกับ
บอร์ด ท่ี GPIO PIN 11 และเซ็นเซอร์ Rain Detection เช่ือมต่อกับบอร์ด ท่ี GPIO PIN 12 และรับ
ไฟเล้ียง 5 V จาก บอร์ด ESP 32 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESP 32 
GPIO-

10,11,12 
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3.2.2 Flow Chart 
    Flow Chart การท างานของสถานีตรวจวดัขอ้มูลเพื่อการรวบรวมขอ้มูลของเมืองอจัฉริยะ
โดยแสดงขั้นตอนในการรับค่าขอ้มูลและการส่งขอ้มูลเพื่อแสดงผล 
 

 
 

รูป 3.10 Flow การท างานของระบบ 
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3.3 ภาพรวมของระบบสถานีตรวจวัดข้อมูลเพ่ือการรวบรวมข้อมูลของเมืองอจัฉริยะ 
 การท างานของระบบทางดา้น Web Application โดยเม่ือมีขอ้มูลเขา้มาก็จะท าการเก็บขอ้มูลไป
ท่ีระบบ Server หลงัจากนั้นจะน าขอ้มูลท่ีเก็บเขา้มาแสดงผลผา่น Firebase และใน Application  โดย
ในส่วนน้ีจะเป็นเวบ็ท่ีท าการบนัทึกขอ้มูลท่ีเก็บค่าได ้แลว้แสดงผลลพัธ์ให้กบัผูใ้ชง้านท่ีจะท าการ
วางแผนในการเดินทางและการใชชี้วิตประจ าวนั 
 3 Use case Diagram 

 
รูป 3.11 Use case Diagram 
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ตาราง 3.1 Use case การรับข้อมูลสภาพแวดล้อม 
Use Case Title: รับขอ้มูลสภาพแวดลอ้มจาก Sensor Use Case Id: 1 
Primary Actor: Sensor Device 
Stakeholder Actor: - 
Main Flow: มีขอ้มูลจากเซ็นเซอร์เขา้มาจากนั้นเวบ็แอพพลิเคชัน่จะท าการบนัทึกขอ้มูลท่ีเซนเซอร์วดัค่าได้
ลงดาตา้เบส 

 
 ตาราง 3.2 Use case การจัดเกบ็ข้อมูลสภาพแวดล้อม 

Use Case Title: จดัเก็บขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม Use Case Id: 2 
Primary Actor: System 
Stakeholder Actor: - 
Main Flow: ท าการเช่ือมต่อดาตา้เบสในการบนัทึกขอ้มูลลงในเซิร์ฟเวอร์ 

 
 ตาราง 3.3 Use case ตรวจสอบข้อมูลสภาพแวดล้อม 

Use Case Title: ตรวจสอบขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม Use Case Id: 3 
Primary Actor: System 
Stakeholder Actor: - 
Main Flow: ระบบตรวจสอบขอ้มูลในเซิร์ฟเวอร์ แลว้ท าการส่งค่าไดท่ี้ไปยงัแอพพลิเคชัน่ 

 
 ตาราง 3.4 Use case ดูข้อมูลสภาพแวดล้อม 

Use Case Title: ดูขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม Use Case Id: 4 
Primary Actor: System 
Stakeholder Actor: User 
Main Flow: User เซิร์ฟเวอร์บนัทึกค่าขอ้มูลและสรุปผลค่าท่ีวดัไดล้งในแอพพลิเคชัน่ 
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 ตาราง 3.5 Use case เข้าใช้งานระบบ 
Use Case Title: เขา้ใชง้านระบบ Use Case Id: 4 
Primary Actor: System 
Stakeholder Actor: User 
Main Flow: ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ไปใชง้านในแอพพลิเคชัน่ไดว้า่วนัน้ีสภาพแวดลอ้มดีหรือไม่ 

 
3.4 Input Output ของระบบสถานีตรวจวัดข้อมูลเพ่ือการรวบรวมข้อมูลของเมืองอจัฉริยะ 
 3.4.1 Input (ระบบสามารถเพิม่ชนิดข้อมูลอ่ืน ๆ ได้ในภายหลงั) 
 ตาราง 3.6 ตาราง Input 

แหล่งท่ีมา ชนิดขอ้มูล 
เซ็นเซอร์ (ค่าสภาพแวดลอ้ม อุณภูมิในอากาศ 
ของระบบสถานีตรวจวดัขอ้ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
มูลเพื่อการรวบรวมขอ้มูล ความเร็วลม 

เมืองอจัฉริยะ) ความกดอากาศ 
 ปริมานฝุ่ นละออง 
 ความเขม็ของแสง 
 ปริมานแสง UV 
 ปริมานฝนตก 
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3.4.2 Output (ระบบสามารถเพิม่ชนิดข้อมูลอ่ืน ๆ ได้ในภายหลงั) 
 ตาราง 3.7 Output 

การแสดงผล ชนิดขอ้มูล 
System, User (ค่าสภาพ อุณภูมิในอากาศ 
แวดลอ้มของระบบสถานี ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ตรวจวดัขอ้มูลเพื่อการ ความเร็วลม 

รวบรวมขอ้มูลเมืองอจัฉริยะ) ความกดอากาศ 
 ปริมานฝุ่ นละออง 
 ความเขม็ของแสง 
 ปริมานแสง UV 
 ปริมานฝนตก 

System ค่าชนิดขอ้มูลสภาพแวดลอ้ม 
 ขอ้มูลจากการวิเคราะห์สภาพแวดลอ้มเบ้ืองตน้ 

 
3.5 กระบวนการท างานในระบบ Data Flow Diagram 
 กระบวนการการท าในระบบจดัเป็น Data Flow ดงัน้ี 

 
รูป 3.12 Context Diagram 
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รูป 3.13 ระบบการท างาน 

 

 
รูป 3.14 ระบบการท างานข้อมูลของผู้ใช้ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3.15 ระบบการท างานตรวจสอบสภาพแวดล้อม 

 

 
รูป 3.16 ระบบจัดเกบ็ข้อมูลสภาพแวดล้อม 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่4 

ผลการทดลอง 
 

4.1 การทดลองวัดค่าสภาพแวดล้อมด้วยเซนเซอร์ 
 4.1.1 ค่าที่ต้องการวัด 
   1)   อุณหภูมิ 
   2)   ความช้ืน 
   3)   ค่าความเขม้ของแสง 
   4)   ค่ารังสีUV 
   5)   ค่าน ้าฝนท่ีตกลงมา 
 4.1.2 สถานท่ีต้องการแสดงเพิม่ 
   1)  เวลากลางวนั/กลางคืน 
   2)   ปริมานฝนตกมากหรือนอ้ย 
   3)   ระดบัอนัตรายของรังสี UV 
 4.1.3 ขั้นตอนการทดลอง 
   1)   น าเคร่ืองอุปกรณ์ท่ีประกอบเสร็จแลว้ไปท าการวดัตามจุดท่ีตอ้งการจะวดั 
   2)   ท าการตรวจสอบการวา่อุปกรณ์นั้นมีสายอะไรหลวมหรือไม่ 
   3)   ท าการตรวจเช็คอุปกรณ์อีกก่อนเปิดระบบการท างาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ผลการทดลอง 
 4.2.1 แสดงผลผ่านทาง Serial Monitor โดยใช้ Arduino IDE เป็นตัวคอมไพล์ 
    4.2.1.1 การทดลองวัดค่าสภาพแวดล้อมตอนกลางวันเม่ือฝนไม่ตก 

 
ก) 

 จากรูป ก จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะบอกวา่ Status OK ถา้ไม่มี
อะไรผิดพลาดก็จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่าความช้ืน ,  ค่าอุณหภูมิ(บอกทั้งเป็นองศาเซลเซียส และ 
องศาฟาเรนไฮต)์ และ LDR จะเป็นตวัตรวจเช็ควา่ตอนน้ีเป็นเวลากลางวนั 
 

 
ข) 

 จากรูป ข จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่า
ความเขม้ของแสง ,  ค่าตรวจเช็คปริมาณฝนวา่ตกหรือไม่ตก และ มีค่า UV และจะมี Status บอกวา่
ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมีความรุนแรงระดบัไหน 
 จากรูป (ข) StatusWeather บอกวา่ฝนไม่ตก 
 จากรูป (ข) ค่า Uv จะอยูใ่นระดบั ปานกลางหรือ Medium 
 

รูป 4.1 ผลการทดสอบวัดสภาพแวดล้อมตอนกลางวันเม่ือฝนไม่ตก 
        ก) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง 
        ข) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง (ต่อ) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.2 การทดลองวัดค่าสภาพแวดล้อมตอนกลางวันเม่ือฝนตก 

 
ก) 

 จากรูป ก จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะบอกวา่ Status OK ถา้ไม่มี
อะไรผิดพลาดก็จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่าความช้ืน ,  ค่าอุณหภูมิ(บอกทั้งเป็นองศาเซลเซียส และ 
องศาฟาเรนไฮต)์ และ LDR จะเป็นตวัตรวจเช็ควา่ตอนน้ีเป็นเวลากลางวนั 
 

 
ข) 

 จากรูป ข จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่า
ความเขม้ของแสง ,  ค่าตรวจเช็คปริมาณฝนวา่ตกหรือไม่ตก และ มีค่า UV และจะมี Status บอกวา่
ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมีความรุนแรงระดบัไหน 
 จากรูป (ข) StatusWeather บอกวา่ฝนตก 
 จากรูป (ข) ค่า Uv จะอยูใ่นระดบั ต ่าหรือ LOW 

 
รูป 4.2 ผลการทดสอบวัดสภาพแวดล้อมตอนกลางวันเม่ือฝนตก 

          ก) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง 
          ข) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง (ต่อ) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.3 การทดลองวัดค่าสภาพแวดล้อมตอนกลางคืนเม่ือฝนไม่ตก 

 
ก) 

 จากรูป ก จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะบอกวา่ Status OK ถา้ไม่มี
อะไรผิดพลาดก็จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่าความช้ืน ,  ค่าอุณหภูมิ(บอกทั้งเป็นองศาเซลเซียส และ 
องศาฟาเรนไฮต)์ และ LDR จะเป็นตวัตรวจเช็ควา่ตอนน้ีเป็นเวลากลางคืน 
 

 
ข) 

 จากรูป ข จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่า
ความเขม้ของแสง ,  ค่าตรวจเช็คปริมาณฝนวา่ตกหรือไม่ตก และ มีค่า UV และจะมี Status บอกวา่
ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมีความรุนแรงระดบัไหน 
 จากรูป (ข) StatusWeather บอกวา่ฝนไม่ตก 
 จากรูป (ข) ค่า Uv จะอยูใ่นระดบั ต ่าหรือ LOW 

 
รูป 4.3 ผลการทดสอบวัดสภาพแวดล้อมตอนกลางคืน เม่ือฝนไม่ตก 

          ก) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง 
          ข) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง (ต่อ) 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.1.4 การทดลองวัดค่าสภาพแวดล้อมตอนกลางคืนเม่ือฝนตก 

 
ก) 

 จากรูป ก จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะบอกวา่ Status OK ถา้ไม่มี
อะไรผิดพลาดก็จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่าความช้ืน ,  ค่าอุณหภูมิ(บอกทั้งเป็นองศาเซลเซียส และ 
องศาฟาเรนไฮต)์ และ LDR จะเป็นตวัตรวจเช็ควา่ตอนน้ีเป็นเวลากลางคืน 
 

 
ข) 

 จากรูป ข จะเป็นการแสดงผลผา่นทาง Monitor โดยใช ้Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลช่ึ์ง
อุปกรณ์เช็นเชอร์จะท าการวดัค่าต่างๆ แลว้แสดงผลผา่นทาง Monitor  จะแสดงค่าต่างๆ เช่น ค่า
ความเขม้ของแสง ,  ค่าตรวจเช็คปริมาณฝนวา่ตกหรือไม่ตก และ มีค่า UV และจะมี Status บอกวา่
ค่าท่ีวดัไดน้ั้นมีความรุนแรงระดบัไหน 
 จากรูป (ข) StatusWeather บอกวา่ฝนตก 
 จากรูป (ข) ค่า Uv จะอยูใ่นระดบั ต ่าหรือ LOW 

 
รูป 4.4 ผลการทดลงวัดสภาพแวดล้อม ณ เวลาหนึ่งตอนกลางคืนเม่ือฝนตก 

          ก) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง  
          ข) ผลการทดลองวดัสภาพแวดลอ้ม ณ เวลาหน่ึง (ต่อ) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3 ข้อมูลที่ถูกจัดเกบ็ใน Firebase 

 

 
 

รูป 4.5 ข้อมูลท่ีถูกจัดเกบ็ใน Firebase 
 จากรูปท่ี 4.5 ใน Firebase จะเก็บค่าต่างๆท่ีเราวดัไดจ้ากอุปกรณ์ตรวจวดัโดย อุปกรณ์ตรวจวดั
จะส่งข้อมูลผ่าน Esp-32 เ ช่ือมต่อ Lo Ra ra-02 แล้วส่งข้อมูลมาให้กับ  Firebase server โดยท่ี 
Firebase จะท าการประมวลผลค่าต่างๆ ท่ีไดรั้บมาแลว้ส่งไปยงัเวบ็เชิร์ฟเวอร์ 

 
4.4 การแสดงผลใน Web Application 

 
 

ก) 
 รูป 4.6 การแสดงผลค่าท่ีวัดได้บน Web Application  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูป ก ขา้งบนเป็นการแสดงผลผ่านทางเว็บเชิร์ฟเวอร์โดยทีเว็บเชิร์ฟเวอร์จะดึงข้อมูลมา
แสดงผลจาก Firebase แลว้แสดงค่านั้นขึ้นมา ค่าท่ีปรากฎขึ้นมาน้ีเป็นค่าท่ีเราท าการวดัไดใ้นวนัท่ี 
21 เมษายน 2563 ท่ี บางนา โดยในเวบ็จะบอกค่าต่างๆ เช่น ค่าPM10, PM2.5 อุณหภูมิและความช้ืน 

 

 
 

ข) 
รูป 4.7 การแสดงผลค่าท่ีวัดได้บน Web Application  

 จากรูปท่ี 4.7 เป็นการแสดงผลผา่นทางเวบ็เชิร์ฟเวอร์ โดยค่าท่ีเวบ็เชิฟเวอร์โชวเ์ป็นค่าท่ีดึงมา
จาก Firebase แลว้มาแสดงผลบนเวบ็ ช่ึงค่าท่ีแสดงผลจะเป็นค่าท่ีอุปการณ์เช็นเชอร์ตรวจวดัไดจ้าก
จุดท่ีอุปกรณ์เช็นเชอร์ตรงนั้นติดตั้งอยู ่เช่นค่า PM10 , PM 2.5 ค่าความเร็วลม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 บทวิจารณ์ และบทสรุป 

 เน่ืองจากปัจจุบนัการใชอุ้ปกรณ์ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มนั้นสามารถท าการตรวจวดัค่าได้เพียง
แค่อย่างเดียวหรือสองอย่างเท่านั้น จึงไม่สามารถบ่งบอกไดที้เดียวว่าสภาพแวดลอ้มตรงจุดนั้นดี
หรือไม่ ดงันั้นจึงมีการคิดคน้หาวิธีการทดลองสร้าง สถานีตรวจวดัเพื่อรวบรวมขอ้มูลเมืองอจัฉริยะ
ขึ้นมาเพื่อให้สามารถตรวจวดัและเก็บขอ้มูลไดห้ลายๆอย่างไว ้แลว้รวบรวมขอ้มูลท่ีวดัไดภ้ายใน 
Smart City ไปแสดงผลในเว็บเซิร์ฟเวอร์และภายในแอพพลิเคชัน่ได ้เพื่อท่ีจะช่วยให้การเดินทาง
และการใชชี้วิตประจ าวนันั้นไดดี้ยิ่งขึ้น และสถานีตรวจวดัเพื่อรวบรวมขอ้มูลเมืองอจัฉริยะนั้นเป็น
การเอาเซ็นเซอร์หลายประเภทมารวมกนั โดยอุปกรณ์ท่ีเอามาท าทดลองนั้นหาซ้ือไดง้่ายตามร้าน
ขายของอิเล็กทรอนิกส์หรือสั่งซ้ือผ่านทางเว็บไซต์ขายของออนไลน์ได ้และมีราคาถูกกว่าเราซ้ือ
อุปกรณ์ตรวจวดัแบบส าเร็จรูปมาก 

 การแสดงผลขอ้มูลท่ีสถานีตรวจวดัเพื่อรวบรวมขอ้มูลเมืองอจัฉริยะท่ีไดท้ าการเก็บขอ้มูลมา
นั้นตอ้งท าการเช่ือมต่อขอ้มูลเพื่ออพัเดตใหก้บัผูใ้ชง้านท่ีตอ้งการจะรู้ขอ้มูลสภาพแวดลอ้มในวนันั้น 
ๆ ไดน้ั้น ปัจจุบนัเราไม่ตอ้งมานัง่ฟังข่าวสภาพแวดลอ้มทุกวนัแลว้ เพราะทุกวนัน้ีมีแต่โลกออนไลน์
เราสามารถดูขอ้มูลท่ีสถานีตรวจวดัเพื่อรวบรวมขอ้มูลเมืองอจัฉริยะตรวจวนัได้นั้นผ่านทางเว็บ
เซิร์ฟเวอร์และในแอพพลิเคชัน่ได ้

 

5.2 ปัญหาที่เกดิขึน้ และแนวทางการแก้ปัญหา 

 1) ยงัมีปัจจยัหลายๆอย่างท่ีต้องค านึงถึงเก่ียวกับอุปกรณ์การท างานและความเสถียรของ
อุปกรณ์นั้นท่ีท าการจ าท าขึ้นมาบางอุปกรณ์ก็ยงัไม่ไดท้ าการทดลอง 
 2) การทดลองใช้งานอุปกรณ์ท่ีจัดท าขึ้นมานั้นผูจ้ ัดท ายงัขาดความรู้ในด้านวงจรไฟฟ้า
เพื่อท่ีจะช่วยใหป้ระหยดัพลงังาน และใชง้านใหไ้ดน้าน ซ่ึงส่วนน้ีจะตอ้งท าการปรับปรุงในภายภาค
หนา้ 

 3) ทางดา้นอุปกรณ์ท่ีเลือกใชม้าท าการทดลองนั้นยงัมีขอ้บกพร่องในดา้นขอ้มูลอยูพ่อสมควร
เพราะยงัไม่มีการป้องกนัขอ้มูลเกิดการสูญหารเม่ือแบตเตอร่ีหมดหรือไวไฟท่ีเช่ือมต่อหลุด 

 4) ขอ้มูลท่ีวดัไดบ้างชนิดยงัมีความคลาดเคล่ือนอยูพ่อสมควรเน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีซ้ือมามีราคา
ไม่สูงมากนกั 
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 5) ในการเช่ือมต่อขอ้มูลกบัเซิร์ฟเวอร์นั้นมีความล่าชา้เน่ืองจากระบบมีการเก็บรายละเอียด
ค่อนขา้งมาก ดั้งนั้นตอ้งอาศยัการศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติมและประสบการณ์ 

 

5.3 ข้อจ ากดัการท างานของระบบ 

 1) ผูใ้ชง้านตอ้งมีความรู้ความเขา้ใจในการศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลของสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 

 2) การแสดงผลขอ้มูลสภาพแวดลอ้มนั้นยงัถูกจ ากดัให้สามารถตรวจวดัและวิเคราะห์ขอ้มูล
ไดเ้บ้ืองตน้เท่านั้น 

 3) พลงังานท่ีใชอ้าจจะอยูไ่ดแ้ค่วนัถึงสองวนัหากไม่มีการชาร์จพลงังานจากแสงอาทิตย  ์

 4) การดึงขอ้มูลจากเซ็นเซอร์นั้นยงัไม่สามารถดึงขอ้มูลไปแสดงผลท่ีระบบเซิร์ฟเวอร์แบบ
เรียลไทมไ์ด ้แต่ระรบบจะดึงขอ้มูลล่าสุดไดทุ้ก 5 นาที 

 

5.4  แนวทางการพฒันาระบบการท างานในอนาคต 

 1)  ควรเพิ่มอุปกรณ์การตรวจวดัสภาพอากาศอีก เช่น เซ็นเซอร์วดัคาร์บอนไดออกไซด์ 
เซ็นเซอร์วดัออกชิเจน และอ่ืน ๆ 

 2) ตอ้งปรับปรุงการใชพ้ลงังานของอุปกรณ์ท่ีท าการทดสอบเพื่อสามารถใชง้านไดย้าวนาน
มากยิง่ขึ้น 
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