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บทคัดย่อ 

การศึกษาวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อออกแบบโครงขํายเซนเซอร๑สําหรับตรวจจับความช้ืนในดินเพื่อควบคุมการให๎น้ําพืช โดย
ใช๎ไมโครคอนโทรลเลอร๑ในการประมวลผลความช้ืนในดินและควบคุมการให๎น้ําอัตโนมัติซึ่งสามารถปรับตั้งคําความช้ืนที่ต๎องการได๎
ตามความต๎องการของพืช  โดยระบบมีสํวนประกอบ 2 สํวน คือ สํวนควบคุมการทํางานหลักและสํวนตรวจวัดความช้ืน ซึ่งทํางาน
โดยระบบไร๎สาย   งานวิจัยนี้ได๎ทําการทดลองใช๎เซนเซอร๑ตรวจจับความช้ืนในดินเพื่อสร๎างแบบจําลองความสัมพันธ๑ระหวํางคํา
ความช้ืนของดินกับคําตํางศักย๑ซึ่งได๎จากกระแสไฟฟูาที่สํงไปยังเซนเซอร๑ โดยที่กระแสไฟฟูาจะไหลกลับมากน๎อยนั้นขึ้นอยูํกับ
ความช้ืนของดินไมโครคอนโทรลเลอร๑จะทําหน๎าทีร่ับคําความตํางศักย๑(VOUT)จากกระแสไฟฟูา DC ที่สํงออกไปเพื่อเข๎าสูํกระบวนการ  
ADC Converssion ซึ่งจะทําการแปลงคําจาก analog เป็น digital และบันทึกคําไว๎ในไมโครคอนโทรลเลอร๑ ทั้งนี้เพื่อนําข๎อมูลไปใช๎
อ๎างอิงสําหรับสร๎างสมการแบบจําลองความสัมพันธ๑ในการเขียนโปรแกรมควบคุม  ซึ่งจะเป็นการสร๎างระบบโครงขํายที่สามารถ
ทํางานประสานกันได๎อยํางมีประสิทธิภาพ และสามารถประเมินขนาดพื้นที่ที่เหมาะสมสําหรับจํานวนเซนเซอร๑ได๎  และได๎
ทําการศึกษาตัวแปรอื่นๆ ที่อาจมีผลตํอการตรวจจับความชื้น เชํน อุณหภูมิของดิน ชนิดของดิน และระยะหํางของเซนเซอร๑
ตรวจจับกับสํวนควบคุมหลัก 

ค้าส้าคัญ: โครงข่ายเซนเซอร์, ระบบไร้สาย, ความชื้นดิน 

1. บทน้า 

ในปัจจุบันโลกได๎เปลี่ยนแปลงไปมากประชากรของ
โลกเพิ่มมาก(7,000 ล๎านคน, ปี 2012) [1]ขึ้นอยํางตํอเนื่องทํา
ให๎มีความต๎องการทรัพยากรทางด๎ านตํ างๆ  มากขึ้ น  
โดยเฉพาะทางด๎านอาหาร ซึ่งเป็นผลิตที่ได๎จากการเกษตร แตํ
แรงงานทางด๎านการเกษตรมีจํานวนลดลงมาก  อีกทั้งพื้นที่
ทําการเกษตรนั้นมีลดลง[2] เป็นผลมาจากการขยายตัวของ
เมืองและประชากรซึ่งไมํสอดคล๎องกัน   ดังนั้นเทคโนโลยีที่
ทันสมัยจึงมีบทบาทสําคัญตํอการเกษตรในยุคปัจจุบัน   

ปัจจัยหลักที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของพืชได๎แกํ น้ํา 
ปุ๋ย (แรํธาตุตํางๆ) แสง  อุณหภูมิที่พอเหมาะและอากาศ
(CO2) ซึ่งพืชแตํละชนิดต๎องการปัจจัยเหลํานี้แตํตํางกันขึ้นอยูํ
กับชนิดและอายุของพืช[3] ถ๎าหากพืชได๎รับปัจจัยดังกลําว

อยํางพอเพียงและสม่ําเสมอไมํมากไมํน๎อยจนเกินไปพืชก็จะ
ให๎ผลผลิตที่มีคุณภาพและได๎ปริมาณที่มากขึ้น แตํหากได๎รับ
ปัจจัยดังกลําวไมํเพียงพอหรือมากเกินไปก็จะทําให๎พืชให๎
ผลผลิตได๎ไมํเทําที่ควร  ดังนั้นหากต๎องการผลผลิตที่มี
คุณภาพและปริมาณมากเราควรจะควบคุมปัจจัยเหลํานี้ให๎
พอเหมาะ  โดยใช๎เทคโนโลยีที่มีในปัจจุบันมาเป็นตัวควบคุม
ปัจจัย ซึ่งโครงการวิจัยนี้จะเริ่มศึกษาวิจัยระบบการให๎น้ําพืช
ที่สามารถปรับความช้ืนของน้ําในดินที่ให๎แกํพืชได๎ตลอดเวลา
สะดวกตํอการให๎งาน[4,5] และมีความแมํนยํา อีกทั้งยัง
ประหยัดแรงงานในการควบคุมระบบ ทําให๎เกษตรกรมีเวลา
ในการดูแลพืชมากขึ้น ทําให๎ผลผลิตที่ได๎มีคุณภาพและได๎
ปริมาณสูงเหมาะกับสถานการณ๑ในปัจจุบัน  โดยระบบนี้จะมี
สํวนประกอบหลักคือ เซนเซอร๑วัดความช้ืนดิน ตัวสํงสัญญาณ 
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และ Microcontroller เพื่อประมวลผลและสั่งการปั๊มน้ํา
อัตโนมัติ โดยจะทํางานประสานกันอยํางเป็นระบบโดยมี
วัตถุประสงค๑เพื่อออกแบบระบบการควบคุมการให๎น้ําพืช
อัตโนมัติแบบไร๎สายเป็นโครงขํายสัญญาณ ที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะกับลักษณะการใช๎งานที่สภาวะตํางๆ 

2. โครงสร้างของระบบ 

ระบบโครงขํายเซนเซอร๑แบํงการทํางาน
ของระบบออกเป็นสํวนหลักๆ ประกอบไปด๎วยสํวน
เซนเซอร๑ตรวจจับความชื้นในดินทําหน๎าที่ตรวจจับ
คําความต๎านทานแล๎วแปลงเป็นคําทางไฟฟูาหรือคํา
ความตํ า งศั กย๑  โ ดยจะสํ ง คํ า เหลํ านั้ น ไปยั ง
ไมโครคอนโทรลเลอร๑หลัก, Keypad และ rotary 
switch ทําหน๎าที่เลือกฟังก๑ชั่นการทํางานของระบบ
และใช๎กรอกคําความชื้นเพื่อสํงการให๎ระบบเริ่มและ
หยุดการทํางาน ชุดจอแสดงผล ทําหน๎าที่แสดงผล
การทํางานของโปรแกรมผํานทางหน๎าจอ  และ 
Relay ทําหน๎าที่รับคําสั่งจากสํวนควบคุมหลักเพื่อ
ทําหน๎าที่ขับการทํางานของมอเตอร๑ปั๊ม โดยเมื่อทํา
การวิจัยสําเร็จระบบการโครงขํายเซนเซอร๑จะ
สามารถให๎น้ําโดยควบคุมความชื้นให๎เหมาะสมกับ
พืชได๎ตลอดระยะเวลาการเพาะปลูก โดยโครงสร๎าง
ระบบอธิบายไว๎ในรูปที่1 

 
รูปที่ 1 โครงสร๎างการทํางานของอุปกรณ๑ในระบบ 

2.1 เซนเซอร์ตรวจจับความชื้นดิน 

ลักษณะของเซนเซอร๑ตรวจวัดความชื้นในดินสําหรับ
วิจัยนี้ใช๎ลวดทองแดงหุ๎มด๎วยปาสเตอร๑เพื่อดึงดูดความช้ืนจาก
ดินมาใช๎ตรวจสอบความช้ืนซึ่งแสดงใน      รูปที่ 2 โดยใช๎

หลักการตรวจจับคําความต๎านทานท่ีเปลี่ยนแปลงไปจากคํา
ความช้ืนที่เปลี่ยนโดยใช๎ optoisolator ในการจํายไฟไปยัง
เซนเซอร๑ เพื่อตรวจจับความต๎านทานโดยอาศัยการวัด
แรงดันไฟฟูา 0-5 โวลต๑ซึ่งไอซีเบอร๑ ATMEGA32 เป็นไอซี 
analog to digital ซึ่งนําคําที่ได๎นั้นไป สอบเทียบเพื่อหา
สมการแนวโน๎มแล๎วนํา ไปเขียนโปรแกรมเพื่อประมวลผล
ความช้ืนดินตํอไป ดังแสดงใน รูปที่ 3 

 
รูปที่ 2  เซนเซอร๑ตรวจจับความชื้นดิน 

 
รูปที่ 3 วงจรตรวจจับความชื้นดิน 

2.2 Key pad 

Module keypad เป็นชุด Matrix Keyboard 4x3 
โดยจะมี PIN ใช๎ตํอกับไมโครคอนโทรลเลอร๑ทั้งหมด 7 PIN 
โดยจะเป็น Input เพื่อให๎ไมโครคอนโทรลเลอร๑อํานคํารหัส
ของคีย๑ที่ถูกกด เพื่ออํานคํา max และ min ของความช้ืนและ
จับ relay กับ sensor ซึ่งถูกปูอนคําลงสูํโปรแกรมโดย
ผู๎ใช๎งาน [6] โดยซึ่งวงจรแสดงดังรูปที่ 4  
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รูปที่ 4  วงจร key pad 

2.3 ชุดจอลสดงผล  

การทํางานในภาคจะแสดงผลการทํางานของ
โปรแกรมตลอดการทํางานตั้งแตํเซตคําความช้ืนจนถึงรัน
แสดงคําความช้ืนของเซนเซอร๑แตํละตัวซึ่งแสดงผลออกทาง
หน๎าจอ LCD 16x2 ในภาคนี้จะแสดงผลขอมูลตามอักษรใน
ตาราง ascii ดังรูปที่ 5 
 

 
รูปที่5  วงจรแสดงผลทางจอLCD 

2.4 ชุดวงจรขับ RELAY  

ชุดวงจรขับRELAY ใช๎ IC เบอร๑ ULN2003 A เป็น IC 
ขับโหลด RELAY ซึ่งจะคอยรับการสั่ งการจาก
โปรแกรมควบคุมหลักซึ่งควบคุมโดย IC เบอร๑ ATMGA32A 
ซึ่งวงจรแสดงดังรูปที ่6 

 
รูปที่ 6  วงจรขับ Relay 

2.5 ชุดประมวลผล (Microcontroller) 

ชุดประมวลผลหลักใช๎ IC เบอร๑ ATMEGA32 เป็นตัว
ประมวลผลหลักซึ่งเขียนโปรแกรมโดยใช๎โปรแกรม Code 
Vision AVR และ Bern ลงในไมโครคอนโทรเลอร๑ AVR-
ATMEGA32  ซึ่งวงจรการทดลองแสดงดังรูปที่ 7 สํวนชุด

ประมวลผลเซนเซอร๑ใช๎ AVR-ATMEGA8 ในการปะมวลผลซึ่ง
แสดงดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 7  วงจรชุดประมวลผลหลัก 

 
รูปที่ 8  วงจรประมวลผลเซนเซอร๑ 

2.6 Module รับ-ส่งสัญญาณ( X-Bee Series 1) 

X-bee เ ป็ น อุ ป ก ร ณ๑ ที มี Microcontroller 
แ ล ะ  RF IC อ ยูํ ภ า ย ใ น  ทํ า ห น๎ า ที่ เ ป็ น อุ ป ก ร ณ๑ 
transceiver รับ-สํงสัญญาณแบบ Half Duplex ยําน
ความถี่  2.4  Ghz มีการจัดการโดยใช๎พลั งงานต่ํ า 
มี interface ที่ใช๎รับและสํงข๎อมูลกับX-beeเป็น UART
ดังรูปที่ 9 

 
รูปที่9  วงจรรับ-สํงสัญญาณ 
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3.มลักการท้างานของระบบ 

เริ่มจากการติดตั้งเซนเซอร๑ในแปลงปลูกแล๎วเปิดการ
ทํางานของระบบโครงขํายเซนเซอร๑ จากนั้นเซตคําความช้ืน 
max และ min ของ Relay หรือป๊ัมแตํละตัวต๎องการที่
ต๎องการให๎ระบบทํางานจากนั้นกด Enter จากนั้นโปรแกรม
จะให๎ผู๎ใช๎งานเลือกจับคูํระหวํางเซนเซอร๑ กับ Relay ซึ่ง
สามารถเลือกใช๎ได๎ตามการใช๎การโดยระบบจะทํางานสั่งให๎ปั๊ม
ทํางานตามความช้ืนของเซนเซอร๑ ตัวที่อํานคําได๎น๎อยที่สุด  
ซึ่งความช้ืนท้ังหมดของเซนเซอร๑ แตํละตัวจะถูกสํงมาแสดง
คําที่หน๎าจอ LCD หลังจากปั๊มทํางานจํายน้ําไปยังระบบจน
พื้นที่แปลงปลูกนั้นมีความช้ืนเพียงพอระบบจึงจะตัดการ
ทํางาน  โดยระบบการจับคูํ เซนเซอร๑และ relay ปั๊มจะแสดง
ไว๎ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10  โครงสร๎างการจับคํูระหวําง relay ปั๊มกับ เซนเซอร๑ 

4.วิธีการทดลอง 

การทดลองจะแบํงออกเป็น 4 สํวนคือ 

4.1 การทดลองที่ 1 การมาขนาดเมมาะสมลละ
เปรียบเทียบความจ้าเป็นในการมุ้มวัสดุประเภทปาสเตอร์
ที่มัวเซนเซอร์ที่เมมาะสม 

การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อหาความเหมาะสม
ของขนาด เซนเซอร๑โดยต๎องคํานึงถึงความยากงํายและต๎นทุน
ในผลิตด๎วย โดยเก็บคํา ADC หรือคําความตํางศักย๑(VOUT)ที่
ไมโครคอนโทรลเลอร๑แปลงคําจาก analog เป็น digital ซึ่ง
การทดลองนี้ได๎ทําการจําลองสร๎าง sensor ขึ้นมาโดยทําการ
ทดลองตัวอยํางที่ไมํหุ๎มวัสดุปูนปาสเตอร๑โดยทดลองที่ดินชนิด
ตํางๆ และเปรียบเทียบกับตัวอยํางที่หุ๎มปูนปาสเตอร๑ อีกท้ัง
ยังทดลองถึงอัตราการเร็วในการตรวจจับความช้ืนของ
เซนเซอร๑ขนาดตํางๆ และเปรียบเทียบถึงความจําเป็นในการ
หุ๎มตาขํายที่เซนเซอร๑เพื่อเพิ่มความคงทนแข็งแรงให๎กับหัว
เซนเซอร๑วํามีความจําเป็นหรือไมํหากเปรียบเทียบกับปัจจัย
อื่นๆ เชํน เวลาในการตรวจจับ 

4.2 การทดลองที่  2 การวัดค่า ADC ซ่ึงได้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ลปลงค่าความต่างศักย์จาก analog 
เป็น digital เพ่ือ calibrate ค่ากับค่าความชื้นดิน
มาตรฐาน 

จากการที่ได๎สร๎างเซ็นเซอร๑วัดความช้ืนในดินขึ้นใช๎เอง 
โดยอาศัยหลักการทางไฟฟูา ทําให๎ต๎องมีการเทียบเคียงคํา
ของแรงดัน ที่ได๎จากเซนเซอร๑วัดความช้ืนในดินที่สร๎างขึ้น 
เพื่อใช๎ในการคํานวณหาคํา ความช้ืน โดยทําการสอบเทียบกับ
วิธีวัดความช้ืนในดินแบบมาตรฐาน โดยการทดลองนี้สามารถ
ทําได๎โดยการช่ังและคํานวณคําจากสูตร 

 

 𝑤  (
น้ําหนักของดินช้ืน น้ําหนักของดินที่แห๎ง

น้ําหนักของดินที่แห๎ง
)      ..(1) 

จากนั้นทําการแปลงคําเป็นคําแรงดึงความชื้นโดยใช๎
โปรแกรม SWRC Fit ซึ่งเป็นโปรแกรมที่จําลองมาจาก BC 
model, VG model, LN model, DB model, BL model   
[7-12] โดยทําการทดลองนําเซนเซอร๑วัดความชื้นดินท่ีสร๎าง
ขึ้นเองใสํบีกเกอร๑ขนาด 250 ml จากนั้นวัดคํา ADC เริ่มต๎น
และช่ังน้ําหนัก ตํอมานําไปอบที่อุณหภูมิ 105 °c เป็นเวลา 1 
ช่ัวโมง แล๎วนําตัวอยํางมาลดอุณหภูมิจนเทํากับอุณหภูมิห๎อง
จึงวัดคําอีกครั้งได๎ เก็บคําอยํางนี้เรื่อยไป จนกวําดินจะมี
น้ําหนักคงที่หรือมีคําความช้ืนเป็น 0 แล๎วนําความสัมพันธ๑
ของคําที่ได๎ไปสร๎างสมการจําลองเพื่อสอบเทียบคําใช๎ในการ
แปลงคําของโปรแกรมควบคุมหลักซึ่งสมการที่ได๎จากการสอบ
เทียบคําโดยกราฟแสดงดังรูปที่ 11 

 
รูปที่ 11  กราฟแสดงความสัมพันธ๑ระหวํางแรงดึงความชื้นกับ ADC 

รูปสมการคือ 
y = (-3×10-5)x2 - 0.0529x + 81.518. 

R² = 0.9367 
(1) 
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4.3 การทดลองที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ
กับปัจจัยทางอุณมภูมิลละชนิดดินที่อาจมีผลต่อการ
ท้างานของระบบ 

วิธีทดลอง ทําการเซตคําความช้ืนที่ระดับตํางๆ ตั้งแตํ 
0 -100 โดยการใช๎เซนเซอร๑ที่ทําขึ้นใสํลงไปในบีกเกอร๑ขนาด 
250ml กับดินแล๎วเซตให๎มีความชื้นสูงจากนั้นนําไปอบเพื่อ
ลดความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 °c เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาทีที่
ตู๎อบลมร๎อนโดยแตํละครั้งที่นําไปอบความช้ืนจะลดลงครั้งละ
ประมาณ 2-3 เปอร๑เซ็นต๑แล๎วนํามาวัดอุณหภูมิดินไปพร๎อมๆ
กับวัดคํา ADC แล๎วบันทึกผลการทดลองเป็นระยะๆ หํางกัน
ครั้งละ 1 ช่ัวโมง 30 นาที จากนั้นนําผลที่ได๎มาวิเคราะห๑หา
ความสัมพันธ๑ระหวํางอุณหภูมิกับคํา ADC หรือคําความช้ืนที่
วัดได๎จากเซนเซอร๑ที่ทําขึ้นวํามีการเปลี่ยนแปลงของคําที่วัดได๎
ตามอุณหภูมิมากน๎อยเพียงใดโดยสามารถวิเคราะห๑ได๎จาก
กราฟสรุปผลการทดลองดังรูปที ่13 

 
รูปที่ 12  ความสัมพันธ๑คํา ADC &temp relation 

4.4 การทดลองที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ
กับปัจจัยการส่งสัญญาณในลต่ละระดับความชื้น 

การทดลองนี้มีจุดมุํงหมายเพื่อหาระยะเซนเซอร๑ที่
แนํนอนและคํานวณหาขนาดพื้นที่ที่ครอบคลุมเซนเซอร๑ตัว
นั้นๆ และจําลองสถานท่ีเพื่อหาจํานวนเซนเซอร๑ที่เหมาะสม
ตํอไรํในการติดตั้งในพื้นท่ีจริง โดยทําการทดลองโดยการเซต
คําความช้ืนที่บีกเกอร๑ 3 ระดับความช้ืนวัดอุณหภูมิดินให๎อยูํ
ในระดับเทําๆกัน จากนัน้ให๎ผู๎ทดลองถือชุดเซนเซอร๑พร๎อมกับ
บีกเกอร๑ดินท่ีระดับความช้ืนตํางๆ โดยให๎คอนโทรลเลอร๑ตัว
หลักอยูํตรงกลางวัดหาระยะสัญญาณแบบสุํมโดยความชื้นท่ี
แตกตํางกํอนแล๎ววัดระยะทางจากคอนโทรลเลอร๑ตัวหลัก

จนถึงเซนเซอร๑โดยขนาดพื้นที่ที่ครอบคลุมสามารถหาได๎จาก
สูตร ∏r2 จากระยะตัวหลักนั่นเอง 

5. สรุปผลการทดลอง 

จากการทดลองหาขนาดเซนเซอร๑ที่เหมาะสมและการ
ทดลองหุ๎มปาสเตอร๑และไมํหุ๎มพบวําการหุ๎มปาสเตอร๑จะมีคํา
ความช้ืนคงที่กวําไมํหุ๎มปาสเตอร๑เมื่อเปลี่ยนชนิดของดิน  
ทั้งนี้เพราะความหนาแนํนของดินท่ีเปลี่ยนไปทําให๎คําการนํา
ไฟฟูาเปลี่ยนไปด๎วยดั้งนั้นการมีวัสดุเชํน ปูนปาสเตอร๑มาหุ๎ม
ยํอมดีกวําเพราะทําให๎การนําไฟฟูาผํานวัสดุนั้นมีคําคงที่ สํวน
ขนาดที่เหมาะสมนั้นพบวําขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลางแทํง
เซนเซอร๑มีขนาด 2.5 cm เหมาะสมสุดเนื่องจากเป็นขนาดที่
งํายตํอการผลิต และเป็นขนาดที่ไวตํอการตอบสนองตํอการ
วัดมากกวําขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 3 cm ขนาดความยาง
ของแทํนเซนเซอร๑พบวําไมํมีผลตํอการวัดคําตํางๆแตํหาก
พิจารณาถึงการใช๎งานควรอยูํระหวําง 6-7 cm เนื่องจากงําย
ตํอการฝังดินขณะใช๎งํายไมํเล็กหรือใหญํจนเกินไป ขนาดลวด
ที่ใช๎มีผลตํอการวัดคําทางไฟฟูาคือหากลวดเล็กคําทางไฟฟูาที่
ออกมาจะน๎อยลงดังนั้นหากต๎องการการใช๎งานอยํางสะดวก
และมีขายตามท๎องตลาดนั้นควรเลือกขนาด 2.5 mm เพราะ
ไมํเล็กหรือใหญํจนเกินไปเหมาะแกํการทําไปใช๎การและ
สามารถสํงสัญญาณไฟฟูาได๎ดีในระดับหนึ่ง 

การทดลองเปรี ยบเทียบคํ าความช้ืนกับคํ าที่
Microcontroller อํานได๎พบวําคําที่ได๎มีความสัมพันธ๑กัน
แบบโพลิโนเมียลกําลังลังสอง(R² = 0.9367) โดยสูตร
ความสัมพันธ๑ดังกลําวสามารถนําไปเขียนโปรแกรม calibrate 
หาคําความช้ืนใน Microcontroller ได๎ 

การทดลองทดสอบประสิทธิภาพของระบบกับปัจจัย
ทางอุณหภูมิและชนิดของดินที่มีผลตํอระบบพบวําที่อุณหภูมิ
เปลี่ยนไปท่ีความชื้นระดับเดียวกันแตํละระดับนั้นมีผลแปร
ตรงกันโดยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นการนําไฟฟูาผํานน้ําจะเป็นไปได๎
ดีขึ้นทําให๎อํานคําความช้ืนได๎มากขึ้นดังนั้นหากนําไปใช๎งาน
จริงอุณหภูมิในพื้นที่ที่ใช๎งานไมํควรจะเกิน 30 ±5 °c เพราะ
ยังอยูํในชํวงคําที่ยอมรับได๎เพราะยังมีคําความผิดพลาดน๎อย
กวํา 20 %  สํวนการเปลี่ยนแปลงชนิดของดินนั้นไมํมีผลใน
การวัดความช้ืนมากนักเพราะดินปาสเตอร๑เป็นตัวกลางให๎
น้ําซึมผํานดังนั้นจึงไมํมีผลหากเปลี่ยนชนิดของดินนั่นเอง 
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การทดสอบระดับสัญญาณในแตํละระดับความช้ืนนั้น
พบวําความช้ืนในแตํละระดับไมํมีผลตํอระยะการสํงสัญญาณ
สํวนการสํงสัญญาณนั้นสําหรับ x-bee Series 1 จากการ
ทดสอบสัญญาณแบบสุํมพบวํา มีระยะการสํงสัญญาณตั้งแตํ 
138 – 88 m ดังนั้นเซนเซอร๑ เซนเซอร๑ 1 ตัวสามารถ
ครอบคลุมพื้นท่ีได๎ประมาณ 15 ไรํ ท้ังนี้ต๎องพิจารณาจาก
ระบบการสํงน้ําและการใช๎งานแตํละพื้นที่ด๎วย 

6. ข้อเสนอลนะ 

สําหรับงานการวิจัยนี้ ช้ินนี้ เป็นงานวิจัยที่ใช๎การ
ควบคุมระบบโดยใช๎ความช้ืนดินอยํางเดียวจึงอาจยังไมํเหมาะ
กับพืชที่ปลูกในกระถางหรือไมํใช๎ดิน จึงอาจมีการพัฒนาให๎มี
เมนูตั้งเวลารอบวัน ระบบตรวจสอบความช้ืนอากาศ แสง 
และ อุณหภูมิขณะให๎น้ํา อีกทั้งยังต๎องหาวิธีลดต๎นทุนคํา
เซนเซอร๑ เพื่อให๎เพิ่มจํานวนในการประมวลผลได๎มากขึ้น
เพื่อให๎มีความแมํนยํา  และสะดวกกับการใช๎งานทุกๆประเภท 
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