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 บทคดัยอ่ 
 
  ในปัจจุบันกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตรนั นมีหลำยรูปแบบและหลำยกระบวนกำรในกำร
เพำะปลูก แต่ปัจจัยส้ำคัญในกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตรนั น คือกำรรดน ้ำให้กับพืชผักต่ำง ๆ 
เนื่องจำกกำรรดน ้ำแบบใช้แรงงำนคนรดน ้ำกับระบบรดน ้ำแบบสปริงเกอร์โดยไม่มีกำรควบคุม ท้ำให้
กำรรดน ้ำไม่มีควำมสม่้ำเสมอ อำจท้ำให้น ้ำไม่ทั่วพื นที่และท้ำให้น ้ำเกินควำมจ้ำเป็นของพืชผัก จึงท้ำ
ให้น ้ำทีเ่กินสูญเปล่ำ ผู้จัดท้ำจึงออกแบบระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ ผ่ำนเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน
และส่งสัญญำณข้อมูลกลับไปยังตัวรับแบบไร้สำย โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรควบคุมกำร
ท้ำงำน โดยติดตั งเซนเซอร์ในบริเวณแปลงเพำะปลูกจ้ำลองส้ำหรับตรวจวัดค่ำควำมชื นในดิน จำกนั น
ส่งค่ำกำรตรวจวัดผ่ำนโมดูลสื่อสำรไร้สำยในคลื่นควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ ไปยังไมโครคอนโทรล เลอร์
ตัวหลัก เพ่ือท้ำกำรประมวลผลว่ำควรจ่ำยน ้ำหรือไม่และท้ำกำรควบคุมให้ระบบจ่ำยน ้ำเพ่ือรดน ้ำ
ให้กับแปลงผักอัตโนมัติ ผลกำรทดสอบระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ โดยรวมสำมำรถท้ำงำนได้ แต่ยัง
มีบำงส่วนที่ยังไม่สำมำรถท้ำงำนได้ดีพอสมควร เช่น เซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน และกำรรับส่งข้อมูล
ผ่ำนกำรสื่อสำรไร้สำยได้เพียงระยะทำงใกล้ ๆ เท่ำนั น ดังนั นจึงยังไม่สำมำรถน้ำไปใช้งำนกับแปลง
เกษตรที่มีระยะทำงเกิน 30 เมตร ท้ำให้ไม่สำมำรถรับส่งข้อมูลกำรสื่อสำรไร้สำยได้ 
 
ค้ำสำ้คญั  ระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ โมดูลสื่อสำรไร้สำย เซนเซอร์วัดควำมชื น 
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Abstract 
 

  In the present, agricultural cultivation. There are many forms and multiple 
processes in cultivation. But the key factor in agricultural cultivation is to watering the 
vegetable. Due to labor-based water watering and spring-breaker system without 
control. This makes water watering uneven. May cause water not throughout the area 
and cause water to exceed the vegetable's need. Thus making the water more than 
empty. The manager has designed the automatic plant watering system through the 
soil moisture sensor and sends the data signal back to the wireless receiver. Using a 
microcontroller to control operation. The sensor is installed in the cultivation area for 
measuring the soil moisture. Then, pass the measurement value via the Wireless 
module module in the 2.4 GHz frequency to the main microcontroller. To process 
whether water is to be paid and to control the water supply system for automatic 
water conversion. Test result of automatic vegetable conversion can be run and there 
are still some that can not work well enough. Such as the moisture sensor in soil and  
wireless communication is only a short distance away. Therefore, it is not possible to 
apply to the agricultural converter of over 30 meters, making wireless communication 
traffic not possible. 
 
Keywords  Plant Watering System  Humidity Sensor  Microcontroller. 
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คำ้อธบิำยสญัญำลกัษณแ์ละคำ้ยอ่ 
 

IOT = อุปกรณ์ต่ำง ๆ เชื่อมโยงทุกสิ่งทุกอย่ำงสู่โลกอินเตอร์เน็ต (Internet of Things) 
SPI = เป็นวิธีกำรสื่อสำรอนุกรมแบบ (Serial Peripheral Interface) 
OLED = จอภำพท่ีมีสำรอินทรีย์ที่เปล่งแสงเองได้เมื่อได้รับพลังงำนไฟฟ้ำ  

(organic light-emitting) diode 
LCD = จอภำพแบบแบนบำงสร้ำงขึ นจำกพิกเซลสี (liquid crystal display) 
PCB = แผ่นพิมพ์วงจร (Printed Circuit Board) 
GHz = กิกะเฮิรตซ์ (Gigahertz) 
I2C = กำรสื่อสำรอนุกรม แบบซิงโครนัส (Investigative Analysis Software) 
SD Card= กำร์ดหน่วยควำมจ้ำจัดเก็บข้อมูล (Secure Digital Car 



บทที ่1 
 

บทนำ้ 
  

1.1 ควำมเปน็มำและควำมส้ำคญัของปญัหำ  
 ในปัจจุบันกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตรนั นมีหลำยรูปแบบและหลำยกระบวนกำรในกำร
เพำะปลูก แต่ปัจจัยส้ำคัญในกำรเพำะปลูกทำงกำรเกษตรนั น คือกำรรดน ้ำให้กับพืชผักต่ำง ๆ 
เนื่องจำกกำรรดน ้ำแบบใช้แรงงำนคนรดน ้ำกับระบบรดน ้ำแบบสปริงเกอร์โดยไม่มีกำรควบคุม ท้ำให้
กำรรดน ้ำไม่มีควำมสม่้ำเสมอ อำจท้ำให้น ้ำไม่ทั่วพื นที่และท้ำให้น ้ำเกินควำมจ้ำเป็นของพืชผัก จึงท้ำ
ให้น ้ำทีเ่กินสูญเปล่ำ 
  ผู้จัดท้ำจึงมีแนวทำงในกำรสร้ำงต้นแบบระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ โดยตัดปัญหำเรื่องกำร
รดน ้ำเกินควำมจ้ำเป็นและควำมไม่ทั่วถึง 
 

1.2 วตัถปุระสงค์  
  1.2.1 เพ่ือสร้ำงระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ    
  1.2.2 เพ่ือหำประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงำน   
 1.3.1 ระบบถูกก้ำหนดให้รดน ้ำเฉพำะช่วงเช้ำและเย็น 
 1.3.2 สำมำรถรดน ้ำเสริมเพ่ิมเติม โดยผ่ำนกำรควบคุมด้วยสมำร์ทโฟนผ่ำนแอพพลิเคชั่น 
 

1.4 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะไดร้บั  
 1.4.1 ได้ระบบรดน ้ำอัตโนมัติ  
 1.4.2 ได้ประสิทธิภำพขั นต่้ำของระบบส้ำหรับผู้น้ำไปใช้ประโยชน์ 
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เอกสำรและงำนวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง 
 
  ในกำรศึกษำค้นคว้ำเพ่ือสร้ำงระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ ผู้จัดท้ำได้รวบรวมแนวคิดทฤษฎี
และหลักกำรต่ำง ๆ ได้สืบค้นจำกอินเตอร์เน็ต และเอกสำรที่เกี่ยวข้องแล้วสรุปรำยละเอียดดังนี  
 

2.1 กำรทบทวนวรรณกรรม 
 2.1.1 กำรพัฒนำเครือข่ำยเซนเซอร์ส้ำหรับระบบชลประทำนอัตโนมัติ 
  เรืออำกำศเอก ดร. ประโยชน์ ค้ำสวัสดิ์. (ออนไลน์ , 2556) กำรออกแบบเครือข่ำย
เซนเซอร์ไร้สำยส้ำหรับระบบฟำร์มอัจฉริยะ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ในกำรควบคุม โดยติดตั งโนด
เซนเซอร์ในบริเวณแปลงเพำะปลูกส้ำหรับตรวจวัดวัดค่ำต่ำง ๆ เช่นควำมชื นสัมพัทธ์ในอำกำศ 
อุณหภูมิ ควำมชื นในดินและควำมเข้มแสง จำกนั นส่งค่ำกำรตรวจวัดผ่ำน เครือข่ำยสื่อสำรไร้สำยด้วย
โมดูล ZigBee  ไปยังโนดโคออร์ดิเนเตอร์เพ่ือกำรประมวลผล และรำยงำนผลโดยที่โนดโคออร์ดิเน
เตอร์ที่ออกแบบขึ นสำมำรถสร้ำงเส้นทำงกำรเชื่อมต่อผ่ำนเครือข่ำยโทรศัพท์เคลื่อนที่เพ่ือน้ำข้อมูลจำก
กำรตรวจวัดขึ นเซิร์ฟเวอร์ได้ งำนวิจัยนี ได้สร้ำงแบบจ้ำลองส้ำหรับระบบควบคุมแบบฟัซซีในกำร 
ควบคุมช่วงเวลำกำรให้น ้ำของระบบควบคุมกำรให้น ้ำอัตโนมัติ โดยใช้ค่ำควำมชื นในดินและค่ำ
ควำมชื นสัมพัทธ์ในอำกำศจำกเครือข่ำยเซ็นเซอร์ไร้สำยที่ติดตั งในแปลงเกษตรกรรม ผลกำรจ้ำลอง
กำรท้ำงำนที่น้ำเสนอแสดงให้เห็นถึงประสิทธิผลของอัลกอริทึมและควำมเป็นไปได้ในกำรประยุกต์เพ่ือ
กำรใช้งำนได้จริง 
 2.1.2 ชุดควบคุมระบบไฟและระบบน ้ำอัตโนมัติ 
  จิรวัฒน์ ศิริมงคล และ เทวินร์ กันธำ. (ออนไลน์ , 2558) เนื่องจำกในปัจจุบันกำรท้ำ
กำรเกษตรก้ำลังลดลงอย่ำงเห็นได้ชัดเนื่องจำกกำรท้ำกำรเกษตรในปัจจุบันเต็มไปด้วยควำมยุ่งยำก
เพรำะเกษตรกรยังท้ำกำรเกษตรแบบเก่ำคือในกำรท้ำกำรเกษตรแบบเก่ำนั นมีข้อจ้ำกัดหลำยอย่ำงโดย
กำรท้ำกำรเกษตรแบบเดิมนั นจะใช้ก้ำลังคนในกำรดูแลพืชและยังมีข้อจ้ำกัดอย่ำงเช่น หำกเกษตรกร
ต้องกำรที่จะไปท้ำธุระต่ำงจังหวัดหรือไม่ได้มำดูแลเป็นเวลำนำน จะท้ำให้พืชผักที่เกษตรกรปลูกไว้นั น
เสียหำย นั นคือข้อจ้ำกัดที่ส้ำคัญที่สุดในกำรท้ำกำรเกษตรคือ เกษตรกรต้องคอยดูแลเอำใจใส่
ตลอดเวลำเกี่ยวกับชุมชนหมู่บ้ำนดอนตันจะท้ำเกี่ยวกับกำรเกษตรต่ำง ๆ เช่น กำรปลูกพืชผักกำรปลูก
ดอกไม้ชนิดต่ำง ๆ ซึ งจะใช้เวลำและงบประมำณจ้ำนวนมำกในกำรท้ำกำรเกษตรท้ำให้เกษตรกรไม่มี
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เวลำไปท้ำอย่ำงอ่ืนเลยต้องจ้ำงแรงงำนมำดูแลพืชผักซึ งจะใช้งบประมำณมำก ยิ่งพื นที่ในสวนมำกก็ยิ่ง
จ้ำงแรงงำนมำกท้ำให้ใช้งบประมำณเพ่ิมขึ นไปอีก 
  จำกปัญหำที่เกิดขึ นจำกกำรท้ำกำรเกษตร ผู้จัดท้ำจึงได้คิดประดิษฐ์อุปกรณ์ชุดควบคุม
ระบบไฟและระบบน ้ำอัตโนมัติที่สำมำรถดูแลพืชผักและน ้ำในสวนของเกษตรกรได้ 
 2.1.3 กำรออกแบบระบบให้น ้ำผ่ำนท่อในงำนวิจัยเกษตรวิศวกรรม 
  วันชัย คุปวำนิชพงษ์. (ออนไลน์, 2555) น ้ำมีบทบำทที่ส้ำคัญในกำรผลิตพืชเนื่องจำก
เป็นปัจจัยส้ำคัญต่อกำรเจริญเติบโต เสริมสร้ำงผลผลิตทั งในเชิงปริมำณ และคุณภำพซึ่งเป็นเป้ำหมำย
ที่เกษตรกรต้องกำร ในพื นทีบำงแห่งแหล่งน ้ำเพื่อกำรเกษตรมีจ้ำกัดและปริมำณน ้ำมีไม่เพียงพอในกำร
เพำะปลูกโดยเฉพำะในปีที่เกิดภัยแล้งหรือฝนตกไม่สม่้ำเสมอ จ้ำเป็นต้องหำแหล่งน ้ำ วิธีส่ง กำรเก็บกัก
ไว้ใช้ และวิธีกำรใช้น ้ำที่เหมำะสมกับกำรเจริญเติบโตของพืชในระยะต่ำง ๆ โดยมีจุดมุ่งหมำยให้มีกำร
ใช้น ้ำอย่ำงมีประสิทธิภำพให้มำกที่สุด นอกจำกนี ยังค้ำนึงถึงกำรลดกำรใช้น ้ำโดยไม่จ้ำเป็น เพ่ือเก็บไว้
ใช้ในกิจกรรมอ่ืน ประหยัดพลังงำนและแรงงำน ซึ่งหมำยถึงกำรลดต้นทุนกำรผลิตและเพ่ิมก้ำไรอีก
ด้วย 
 

2.2 ควำมสมัพนัธร์ะหว่ำงดนิ น ้ำ และพชื 
 2.2.1 คุณสมบัติของดิน 
  กรมชลประทำน. (2554, 3-4) คุณสมบัติส้ำคัญของดินที่เกี่ยวข้องกับควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงดินน ้ำและพืชที่ส้ำคัญ ๆ คือ 
  2.2.1.1 ส่วนประกอบและสถำนะของดิน 
   ดินทำงกำรเกษตรที่ เหมำะกับกำรปลูกพืชนั นจะต้องหมำยถึงดินที่มี
ส่วนประกอบ 4 อย่ำงคือ อินทรียวัตถุ อนินทรีย์วัตถุ น ้ำและอำกำศ รวมเป็น 3 สถำนะคือ 
อินทรียวัตถุ 45 เปอร์เซ็นต์ และอนินทรีย์วัตถุ 5 เปอร์เซ็นต์รวมกันเป็นส่วนของแข็ง ที่เหลือจะเป็น
ช่องว่ำง และช่องว่ำงเหล่ำนี จะเป็นที่อยู่ของของเหลว ซึ่งเป็นสถำนะของน ้ำ 25 เปอร์เซ็นต์หรือ
สำรละลำยที่อยู่ในดิน และก๊ำซคือส่วนที่เป็นอำกำศ 25 เปอร์เซ็นต์ ที่อยู่ในช่องว่ำงเม็ดดินที่ไม่ได้เป็น
ของเหลว 
   ส้ำหรับช่องว่ำงในดินสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 2 พวกคือ ช่องว่ำงขนำดใหญ่ 
และช่องว่ำงขนำดเล็ก ช่องว่ำงขนำดเล็กจะเป็นที่อยู่ของน ้ำที่พืชจะสำมำรถน้ำไปใช้ได้ ส่วนช่องว่ำงใน
ดินขนำดใหญ่ น ้ำในดินสำมำรถไหลผ่ำนได้สะดวกจึงมักเป็นที่อยู่ของอำกำศในดิน   
  2.2.1.2 เนื อดินลักษณะของเนื อดินที่ระดับชั นต่ำง ๆ ในบริเวณเขตรำกพืช เป็นสิ่ง
ส้ำคัญที่จะต้องรู้ เพรำะลักษณะของเนื อดินมีอิทธิพลอย่ำงมำกต่อปริมำณน ้ำที่ดินสำมำรถอุ้มเอำไว้ได้
ส้ำหรับให้พืชน้ำไปใช้และยังมีอิทธิพลต่อกำรไหลซึมของน ้ำไปในดินอีกด้วย 
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   เนื อดินเป็นคุณสมบัติของดินที่บอกถึงควำมหยำบหรือควำมละเอียดของดิน 
ปกติแล้วดินจะประกอบด้วยส่วนผสมของอนุภำคหลัก 3 ชนิด ได้แก่ ทรำย ตะกอนทรำย และ ดิน
เหนียวส้ำหรับดินที่มีอนุภำคของทรำยเป็นส่วนประกอบหลัก เรียกว่ำ ดินเนื อหยำบ และดินที่มี
อนุภำคดินเหนียวเป็นส่วนประกอบหลัก เรียกว่ำ ดินเนื อละเอียด ซึ่งจะมีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ้ำได้
ดีกว่ำดินทรำย ซึ่งคุณสมบัตินี ให้น ้ำซึมผ่ำนได้ง่ำย มีกำรระบำยน ้ำดีแต่อุ้มน ้ำไว้ได้น้อย  
  2.2.1.3 โครงสร้ำงของดิน 
   โครงสร้ำงของดินเป็นคุณสมบัติของดินที่เกี่ยวข้องกับกำรเรียงตัว และกำร
เกำะกันระหว่ำงเม็ดดิน เพรำะโครงสร้ำงของดินจะมีผลต่อกำรเคลื่อนที่ของน ้ำและอำกำศในดิน อัตรำ
กำรซึมของน ้ำในดิน ตลอดจนกำรแผ่กระจ่ำยของรำกพืช ดังนั นจึงมีกำรปรับปรุงโครงสร้ำงของดินใน
เขตรำกพืชอยู่เสมอ 
  2.2.1.4 อัตรำกำรซึมของน ้ำผ่ำนผิวดิน 
   อัตรำกำรซึมของน ้ำผ่ำนผิวดินขึ นอยู่กับองค์ประกอบหลำยอย่ำงเช่น 
โครงสร้ำงของดิน เนื อดิน ควำมลึกของน ้ำบนผิวดิน สภำพของผิวดิน ควำมชื นในดินก่อนกำรให้น ้ำ 
เป็นต้น 
   ค่ำอัตรำกำรซึมของน ้ำผ่ำนผิวดินจะมีค่ำมำกเมื่อเริ่มต้นให้น ้ำเนื่องจำกผิว
ดินยังแห้งอยู่จึงดูดซับน ้ำเอำไว้ได้อย่ำงรวดเร็ว แต่ขณะที่กำรให้น ้ำต่อไปจะเริ่มอ่ิมตัวด้วยน ้ำและค่ำ
อัตรำจะค่อย ๆ เริ่มลดลงจนถึงระดับหนึ่งที่ค่ำนี จะมีค่ำเกือบคงท่ีตลอดไป จนกว่ำจะหยุดกำรให้น ้ำ 
   ในกำรให้น ้ำแก่พืชนั น โดยเฉพำะในกำรให้น ้ำแบบพ่นฝอย ฉีดฝอยหรือแบบ
ไมโครสปริงเกอร์นั น ไม่ควรให้น ้ำมำกว่ำอัตรำกำรซึมของน ้ำผ่ำนผิวดิน เพรำะจะท้ำให้เกิดกำรสูญเสีย
ของน ้ำ และกำรชะล้ำงพังทลำยของดินได้ 
 

2.3 กำรดดูน ำ้จำกดนิในชั นตำ่ง ๆ ของพชื   
 กรมชลประทำน. (2554, 8) เนื่องจำกว่ำรำกพืชจะแผ่กระจำยอยู่อย่ำงหนำแน่นในตอนบนของ
รำก และในบริเวณโคนต้น ดังนั นพืชจะดูดน ้ำจำกดินในชั นนี ไปใช้อย่ำงรวดเร็ว นอกจำกควำมชื นที่พืช
ดูดไปใช้แล้ว ดินยังสูญเสียน ้ำโดยกำรระเหยไปจำกผิวดินอีก ขณะที่ควำมชื นของดินในชั นนี ค่อย ๆ 
ลดลง แรงดึงควำมชื นของดินจะเพ่ิมขึ น ในที่สุดพืชก็จะไม่สำมำรถดูดน ้ำจำกดินในชั นนี ไปใช้ได้อย่ำง
เพียงพอ ควำมชื นที่พืชน้ำไปใช้ในกำรเจริญเติบโตจึงต้องมำจำกดินในชั นที่อยู่ต่้ำลงมำ ในดินที่มีเนื อ
สม่้ำเสมอ และมีควำมชื นที่สำมำรถน้ำไปใช้ได้ตลอดควำมลึกของเขตรำกพืชจะใช้น ้ำในตอนบนของ
เขตรำกอย่ำงรวดเร็ว ส่วนตอนล่ำงนั นพืชจะดูดน ้ำไปใช้ช้ำกว่ำมำก จำกกำรทดลองพบว่ำพืชเกือบทุก
ชนิดที่ปลูกในดินที่มีเนื อดินสม่้ำเสมอ และมีควำมชื นมำกพอกับควำมต้องกำรของพืชตลอดควำมลึก 
จะมีลักษณะกำรดูดน ้ำจำกดินในชั นต่ำง ๆ  ไปใช้คล้ำยคลึงกัน กล่ำวคือถ้ำแบ่งควำมลึกของเขตรำก
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ออกเป็น 4 ส่วนเท่ำ ๆ กัน ประมำณ 40 เปอร์เซ็นต์ของควำมชื นที่พืชใช้ทั งหมดมำจำกดินในชั นแรก
นับจำกผิวดินลงมำ 30 เปอร์เซ็นต์มำจำกดินในชั นที่สอง 20 เปอร์เซ็นต์มำจำกดินในชั นที่สำม 10 
เปอร์เซ็นต์มำจำกดินในชั นที่สี่ตำมล้ำดับ 
 

 
 

ภำพที ่2.1  แสดงควำมชื นพืชที่ดูดไปจำกดินในชั นต่ำง ๆ 
 
ที่มำ: กรมชลประทำน, 2554, หน้ำ 8 
 

2.4 อำดโูน ่นำโน (Arduino Nano) 
 Arduino. (ออนไลน์, 2561) อำดูโน่ นำโน เป็นบอร์ดที่มีขนำดเล็กถูกออกแบบมำให้ใช้งำนได้
ง่ำย โดยใช้ ATmega328P มีฟังก์ชันกำรท้ำงำนเดียวกันของ อำดูโน Duemilanove และสำมำรถ
ท้ำงำนร่วมกับสำย Mini-USB ได้ 
 

 
 

ภำพที ่ 2.2  อำดูโน่ นำโน 
 
ที่มำ: Arduino, 2561, ออนไลน์ 
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2.5 โหนดเอ็มซียู (Node MCU) 
 

 
 

ภำพที ่2.3  โหนดเอ็มซียู 
 

 Handsontec. (ออนไลน์, 2560) โหนดเอ็มซียูคือ แพลตฟอร์มหนึ่งที่ใช้ช่วยในกำรสร้ำงโปรเจค 
IOT ที่ประกอบไปด้วยชุดพัฒนำ และ เฟิร์มแวร์ ที่เป็นโอเพ่นซอร์สสำมำรถเขียนโปรแกรมด้วยภำษำ 
Lau ได้ ท้ำให้ใช้งำนได้ง่ำย มำพร้อมกับโมดูลไวไฟ ESP8266 ซึ่งเป็นหัวใจส้ำคัญในกำรใช้เชื่อมต่อกับ
อินเตอร์เน็ต ตัวโมดูล ESP8266 นั นมีอยู่ด้วยกันหลำยรุ่นมำก ตั งแต่เวอร์ชั่นแรกที่เป็น ESP-01 ไป
เรื่อย ๆ จนปัจจุบันมีถึง ESP-12 แล้ว และที่ฝังอยู่ในโหนดเอ็มซียูเวอร์ชั่นแรกนั นก็เป็น ESP-12 แต่ใน 
เวอร์ชั่น 2 นั นจะใช้เป็น ESP-12E แทน ซึ่งกำรใช้งำนโดยรวมก็ไม่แตกต่ำงกันมำก โหนดเอ็มซียูนั นมี
ลักษณะคล้ำยกับ อำดูโน่ ตรงที่มีพอร์ตอินพุตเอำท์พุตมำในตัว  สำมำรถเขียนโปรแกรมคอนโทรล
อุปกรณ์ได้โดยไม่ต้องผ่ำนอุปกรณ์อ่ืน ๆ และเม่ือไม่นำนมำนี ก็มีนักพัฒนำที่สำมำรถท้ำให้ อำดูโน่ ไอดี
อี (Arduino IDE) ใช้งำนร่วมกับโหนดเอ็มซียูได้ จึงท้ำให้ใช้ภำษำ C/C++ ในกำรเขียนโปรแกรมได้ ท้ำ
ให้สำมำรถใช้งำนได้หลำกหลำยมำกยิ่งขึ น  โหนดเอ็มซียู สำมำรถท้ำอะไรได้หลำยอย่ำงมำกโดยเฉพำะ
เรื่องที่เกี่ยวข้องกับ IOT ไม่ว่ำจะเป็นกำรท้ำเว็บเซิร์ฟเวอร์ขนำดเล็ก กำรควบคุมกำรเปิดปิดไฟผ่ำน
ไวไฟ และอ่ืน ๆ อีกมำกมำย 
 

2.6 ซอร์ฟแวร์อำดูโน่ ไอดีอี (Arduino IDE) 
 Mindphp, (ออนไลน์, 2560) อำดูโน่ ไอดีอีคือ เครื่องมือในกำรเขียนโปรแกรมที่ใช้งำนได้กับ
อำดูโน่ได้ทุกรุ่น โดยภำยในจะมีเครื่องมือส้ำหรับติดต่ออำดูโน่ เช่น กำรค้นหำอำดูโน่ ที่ติดต่อกับ
เครื่องคอมพิวเตอร์ กำรเลือกรุ่นอำดูโน่ที่เชื่อมต่ออยู่เพ่ือตรวจสอบว่ำขนำดของโปรแกรมที่เขียน  
หรือไลบรำรี่ต่ำง ๆ รองรับกับอำดูโน่นั น ๆ หรือไม่ อีกทั งยังมีโปรแกรมติดต่อผ่ำนกำรเชื่อมต่อแบบ
อนุกรมโดยตรงส้ำหรับคอมพิวเตอร์  
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ภำพที ่2.4  อำดูโน่ ไอดีอี 
 

2.7 แอพพลิเคชั่น Blynk 
 ปกรณ์ รัตนยิ่ง. (ออนไลน์, 2560) Blynk โปรแกรมส้ำเร็จรูปส้ำหรับงำน IOT มีควำมน่ำสนใจ
คือกำรเขียนโปรแกรมที่ง่ำย ไม่ต้องเขียนโปรแกรมเอง สำมำรถใช้งำนได้อย่ำงต่อเนื่องและสำมำรถ
เชื่อมต่ออุปกรณ์ต่ำง ๆ เข้ำกับอินเทอร์เน็ตได้อย่ำงง่ำยไม่ว่ำจะเป็น Esp8266, Esp32 น้ำมำแสดงบน 
แอพพลิเคชั่นได้อย่ำงง่ำย แล้วที่ส้ำคัญแอพพลิเคชั่น Blynk สำมำรถดำวน์โหลดมำใช้งำนได้ฟรีและ 
รองรับในระบบ IOS และ Android อีกด้วย  
 

 
 

ภำพที ่2.5  แอพพลิเคชั่น Blynk 
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2.8 โมดูลสื่อสำรไร้รำย NRF24L01 
 

 
 

ภำพที ่2.6  โมดูล NRF24L01 
 

 Nordicsemi. (ออนไลน์, 2560) NRF24L01 เป็นไอซีรับส่งไร้สำยที่ควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ ์ ที่
รวมโมดูลต่ำง ๆ ที่ใช้ในกำรรับส่งข้อมูล และแปลงอินเตอร์เฟสไว้ด้วยกันโดยเอำท์พุตของไอซีนี เป็น
กำรติดต่อแบบ SPI ใช้พลังงำนต่้ำมีระบบจัดกำรข้อมูล เช่น กำรเข้ำคิวกำรแก้ควำมผิดพลำดของ
ข้อมูล และใช้ไฟเลี ยงได้ตั งแต่ 1.9 โวลต์ ถึง 3.6 โวลต์ แต่สำมำรถใช้ระดับแรงดันในกำรติดต่อได้ถึง 5 
โวลต์ 
 

2.9 โมดูลเอสดีกำร์ด (SD Card) 
 Datalogger.pbworks. (ออนไลน์, ม.ป.พ.) โมดลูเอสดีกำร์ด (SD Card) เป็นโมดูลที่ช่วยในกำร
น้ำ อำดูโน่ ไปเชื่อมต่อกับเอสดีกำร์ดได้ง่ำยมำกยิ่งขึ น ซึ่งเอสดีกำร์ดที่ใช้งำนกับอยู่ทุกวันนี ใช้กำร
เชื่อมต่อรับ-ส่งข้อมูล โดยใช้โปรโตคอลอินเทอร์เฟซอุปกรณ์ต่อพ่วงแบบอนุกรม (Serial Peripheral- 
Interface ) ท้ำงำนที่แรงดัน 3.3 โวลต์ โมดูลนี ได้รวมวงจรแปลงแรงดันไฟตรงจำก 5 โวลต์ เป็น 3.3 
โวลต์ และมีวงจรตัวแปลงลอจิกบนบอร์ด เพ่ือให้สำมำรถน้ำไปใช้งำนกับบอร์ดอำดูโน่  ที่ท้ำงำนที่
แรงดัน 5 โวลต์ได้ 
 

 
 

ภำพที ่2.7  โมดูลเอสดีกำร์ด 
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2.10 รีเลย์ (Relay) 
 Psptech. (ออนไลน์, 2558) กล่ำวว่ำ รีเลย์เป็นอุปกรณ์ที่เปลี่ยนพลังงำนไฟฟ้ำเป็นแม่เหล็ก 
เพ่ือใช้ในกำรดึงดูดหน้ำสัมผัสของคอนแทคให้เปลี่ยนสภำวะ โดยกำรป้อนกระแสไฟฟ้ำให้กับขดลวด 
เพ่ือท้ำกำรปิดหรือเปิดหน้ำสัมผัสคล้ำยกับสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งเรำสำมำรถน้ำรีเลย์ไปประยุกต์ใช้
ในกำรควบคุมวงจรต่ำง ๆ ในงำนช่ำงอิเล็กทรอนิกส์มำกมำย 

 

 
 

ภำพที ่2.8  สัญลักษณ์รีเลย์ 
 
ที่มำ: Psptech, 2557, ออนไลน์ 

 

 
 

ภำพที ่2.9  รีเลย์ 2 ช่อง 
 

 2.10.1 รีเลย์ประกอบด้วยส่วนส้ำคัญ 2 ส่วนหลักคือ 
  2.10.1.1 ส่วนของขดลวด (Coil) เหนี่ยวน้ำกระแสต่้ำ ท้ำหน้ำที่สร้ำงสนำมแม่เหล็ก
ไฟฟ้ำให้แกนโลหะไปกระทุ้งให้หน้ำสัมผัสต่อกัน ท้ำงำนโดยกำรรับแรงดันจำกภำยนอกต่อคร่อมที่
ขดลวดเหนี่ยวน้ำนี  เมื่อขดลวดได้รับแรงดัน (ค่ำแรงดันที่รีเลย์ต้องกำรขึ นกับชนิด และรุ่นตำมท่ีผู้ผลิต
ก้ำหนด) จะเกิดสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำท้ำให้แกนโลหะด้ำนในไปกระทุ้งให้แผ่นหน้ำสัมผัสต่อกัน 
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  2.10.1.2 ส่วนของหน้ำสัมผัส (Contact) ท้ำหน้ำที่เหมือนสวิตช์จ่ำยไฟให้กับอุปกรณ์
ที่เรำต้องกำร จุดต่อใช้งำนมำตรฐำน ประกอบด้วย จุดต่อ NC ย่อมำจำก Normal Close หมำยควำม
ว่ำปกติปิด หรือ หำกยังไม่จ่ำยไฟให้ขดลวดเหนี่ยวน้ำหน้ำสัมผัสจะติดกัน โดยทั่วไปมักจะต่อจุดนี เข้ำ
กับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้ำที่ต้องกำรให้ท้ำงำนตลอดเวลำ เช่น จุดต่อ NO ย่อมำจำก Normal 
Open หมำยควำมว่ำปกติเปิดหรือหำกยังไม่จ่ำยไฟให้ขดลวดเหนี่ยวน้ำหน้ำสัมผัสจะไม่ติดกัน 
โดยทั่วไปมักจะต่อจุดนี เข้ำกับอุปกรณ์หรือเครื่องใช้ไฟฟ้ำที่ต้องกำรควบคุมกำรเปิดปิด เช่น โครมไฟ
สนำมเหนือหน้ำบ้ำน จุดต่อ C ย่อมำจำก Common คือจุดร่วมที่ต่อมำจำกแหล่งจ่ำยไฟ 
 2.10.2 ข้อค้ำถึงกำรใช้งำนรีเลย์ทั่วไป 
  2.10.2.1 แรงดันใช้งำน หรือแรงดันที่ท้ำให้รีเลย์ท้ำงำนได้ หำกเรำดูที่ตัวรีเลย์จะระบุ
ค่ำ แรงดันใช้งำนไว้ (หำกใช้ในงำนอิเล็กทรอนิกส์ ส่วนมำกจะใช้แรงดันกระแสตรงในกำรใช้งำน) เช่น 
12 โวลต์ กระแสตรง คือต้องใช้แรงดันที่ 12 โวลต์ กระแสตรงเท่ำนั นหำกใช้มำกกว่ำนี  ขดลวดภำยใน
ตัวรีเลย์อำจจะขำดได้ หรือหำกใช้แรงดันต่้ำกว่ำ รีเลย์จะไม่ท้ำงำน ส่วนในกำรต่อวงจรนั นสำมำรถต่อ
ขั วใดก็ได้ เพรำะตัวรีเลย์ จะไม่ระบุขั วต่อไว้ (นอกจำกชนิดพิเศษ) 
  2.10.2.2 กำรใช้กระแสผ่ำนหน้ำสัมผัส ซึ่งที่ตัวรีเลย์จะระบุไว้ เช่น 10 แอมแปร์ 220 
โวลต์ กระแสสลับ คือหน้ำสัมผัสของรีเลย์นั นสำมำรถทนกระแสได้ 10 แอมแปร์ที่ 220 โวลต์ 
กระแสสลับ แต่กำรใช้ก็ควรจะใช้งำนที่ระดับกระแสต่้ำกว่ำที่ก้ำหนด เพ่ือป้องกันกำรเสียหำยของรีเลย์ 
  2.10.2.3 จ้ำนวนหน้ำสัมผัสกำรใช้งำน ควรดูว่ำรีเลย์นั นมีหน้ำสัมผัสให้ใช้งำนกี่อัน 
และมีขั วคอมมอนด้วยหรือไม่ 
 

2.11 จอแสดงผล OLED 
 Adafruit. (ออนไลน์, 2560) จอแสดงผล OLED เป็นจอแสดงผลกรำฟิกประเภทหนึ่งที่สร้ำง
จำกวัสดุ "สำรกึ่งตัวน้ำอินทรีย์" มีลักษณะเป็นชั นบำง ๆ อยู่ระหว่ำงขั วบวกและขั วลบและสำมำรถ
เปล่งแสงได้เมื่อมีกระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำน เรียกกระบวนกำรนี ว่ำ อิเล็กโทรลูมิเนสเซนส์ จอแสดงผล 
OLED มีข้อดีซึ่งแตกต่ำงจำกจอแสดงผล LCD ทั่วไปคือ ไม่ต้องมีวงจรที่สร้ำงแสง ที่ส่องมำจำกหลัง
ภำพ ดังนั นจึงมีควำมหนำน้อยและเบำ ใช้ก้ำลังไฟฟ้ำต่้ำ นอกจำกนั นจะไม่มีกำรเปล่งแสงในบริเวณท่ี
ต้องกำรให้เป็นสีด้ำ ในปัจจุบันอุปกรณ์อย่ำงเช่น โทรทัศน์ , สมำร์ทโฟน, แท็บเล็ต เป็นต้น ได้เริ่ม
เปลี่ยนไปใช้จอภำพแสดงผลแบบ OLED มำกขึ น เมื่อน้ำมำท้ำโปรเจคแล้วสำมำรถเขียนโปรแกรมให้
หน้ำจอ OLED แสดงภำพที่หน้ำจอได้ตำมควำมต้องกำรของผู้ใช้งำน และสำมำรถวำดรูปทรงต่ำง ๆ 
หรือโลโก้ โดยกำรเขียนโปรแกรมค้ำสั่งลงไปเพ่ือให้แสดงผลเป็นรูปทรงตำมที่ต้องกำรตำมที่ออกแบบ
ไว้เพ่ือใช้งำนกับโปรเจคต่ำง ๆ 
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ภำพที ่2.10  จอแสดงผล OLED 
 

2.12 เซนเซอร์วัดควำมชื น (Soil Moisture Sensor) 
 Seeedstudio. (ออนไลน์, 2560) เซนเซอร์วัดควำมชื นใช้วัดควำมชื นในดิน หรือใช้เป็น
เซนเซอร์น ้ำ สำมำรถต่อใช้งำนกับไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช้อนำล็อกอินพุตอ่ำนค่ำควำมชื น หรือ
เลือกใช้สัญญำณดิจิตอลที่ส่งมำจำกโมดูล สำมำรถปรับควำมไวได้ด้วยกำรปรับ Trim pot 
 2.12.1 หลักกำรท้ำงำน 
  กำรใช้งำนจะต้องเสียบแผ่นวงจรพิมพ์ส้ำหรับวัดลงดิน เพ่ือให้วงจรแบ่งแรงดันท้ำงำน
ได้ครบวงจร จำกนั นจึงใช้วงจรเปรียบเทียบแรงดันโดยใช้ไอซี ออปแอมปเบอร์ LM393 เพ่ือวัดแรงดัน
เปรียบเทียบกันระหว่ำงแรงดันดันที่วัดได้จำกควำมชิ นในดิน กับแรงดันที่วัดได้จำกวงจรแบ่งแรงดัน
ปรับค่ำโดยใช้ Trim pot หำกแรงดันที่วัดได้จำกควำมชิ นของดิน มีมำกกว่ำก็จะท้ำให้วงจรปล่อย
ลอจิก 1 ไปที่ขำดิจิตอล 0 แต่หำกควำมชื นในดินมีน้อย ลอจิก 0 จะถูกปล่อยไปที่ขำดิจิตอล 0 ขำ
อนำล็อก 0 เป็นขำที่ต่อโดยตรงกับวงจร ที่ใช้วงควำมชื นในดินซึ่งให้ค่ำแรงดันออกมำตั งแต่ 0 โวลต์ ถึง 
5 โวลต์ (ในทำงอุดมคติ) โดยหำกควำมชื นในดินมีมำก แรงดันที่ปล่อยออกไปก็จะน้อยตำมไปด้วย ใน
ลักษณะของกำรแปรผันกลับ 
 

  
 

ภำพที ่2.11  เซนเซอร์วัดควำมชื น 
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2.13 เซนเซอร์วัดกำรไหลของน ้ำ (Water Flow Sensor) 
 

 
 

ภำพที ่2.12  เซนเซอร์วัดกำรไหลของน ้ำ 
 

 Amperka. (ออนไลน์, 2557) กล่ำวว่ำ เซนเซอร์วัดกำรไหลของน ้ำท้ำหน้ำที่ในกำรวัดอัตรำกำร
ไหลของของเหลว ที่ไหลผ่ำนเซนเซอร์ หรือน้ำค่ำที่วัดได้มำค้ำนวณเป็นปริมำณน ้ำ โดยปกติแล้วค่ำที่
วัดได้จะออกมำเป็นสัญญำณ Pulse (ทุกรุ่นจะเหมือนกัน) โดยปกติแล้วจะใช้ขำ EXT Interrupt รับ
ค่ำมำค้ำนวณเป็นปริมำณน ้ำที่ไหลผ่ำนเซนเซอร์



บทที ่3 
 

วธิดีำ้เนินงำน 
 
  บทควำมนี จะกล่ำวถึงวิธีด้ำเนินกำรในโครงงำน โดยจะแยกเป็นส่วน ๆ คือกำรออกแบบ
โครงสร้ำงฮำร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติโดยแยกเป็นขั นตอนต่ำง ๆ ดังนี  
 

3.1 ล้ำดบัขั นตอนกำรทำ้งำน 
 
ตำรำงที ่3.1 แผนกำรด้ำเนินงำน 

 
ลำ้ดับ แผนกำรดำ้เนนิงำน ม.ิย ก.ค ส.ค ก.ย 

1 เครื่องมือและส่วนประกอบ     
2 ข้อมูลกำรให้น ้ำพืช     
3 ออกแบบโครงสร้ำงฮำร์ดแวร์     
4 ออกแบบโครงสร้ำงซอฟต์แวร์     
5 ด้ำเนินสร้ำงตำมที่ได้ออกแบบ     
6 ทดสอบกำรใช้งำน     
7 น้ำระบบของโครงงำนไปใช้งำนจริง     
8 สรุปผล และจัดท้ำเล่ม     

 
                 ระยะกำรทำ้งำน 

ระยะกำรทำ้งำนจริง 
 

3.2 กำรออกแบบและทดสอบกำรทำ้งำนของระบบรดน ำ้อตัโนมตัผิำ่นเซนเซอรไ์รส้ำย 
 3.2.1 ผู้จัดท้ำได้ด้ำเนินกำรออกแบบระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติผ่ำนเซนเซอร์ไร้สำยที่
ประยุกต์ใช้ระบบสมองกลฝังตัวในกำรควบคุม ส้ำหรับใช้ตรวจวัดค่ำควำมชื นในแปลงเกษตรกรรม
แบบไร้สำยที่ใช้แหล่งพลังงำนสะอำดจำกแสงอำทิตย์ ทั งนี เพ่ือให้ง่ำยต่อกำรติดตั งในพื นที่กำรท้ำ
เกษตรกรรม ค่ำท่ีได้จำกกำรตรวจวัดโดยเซนเซอร์จะถูกน้ำมำใช้เป็นข้อมูลดิบของระบบรดน ้ำอัตโนมัติ 
ที่ผู้จัดท้ำก้ำลังด้ำเนินกำรและจะพัฒนำเป็นระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
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   ในกำรออกแบบและสร้ำงเซนเซอร์ไร้สำยนั น ผู้วิจัยได้เลือกใช้กำรเชื่อมต่อแบบไร้สำย
ผ่ำน โมดูล NRF24L01 ย่ำนควำมถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์  มีสำยอำกำศในตัวใช้งำนง่ำยมีไลบรำรี่มำตรฐำน
ส้ำหรับอำดูโน่มำพร้อมใช้งำนสำมำรถเขียนโปรแกรมให้เป็นได้ทั งเป็นตัวรับหรือตัวส่ง  ส้ำหรับระบบ
สมองกลฝังตัวในกำรควบคุมกำรท้ำงำน ผู้จัดท้ำเลือกใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล  AVR  Atmel  
ซึ่งอยู่บนบอร์ด ไมโครคอนโทรลเลอร์และบอร์ดอำดูโน่ซึ่งสำมำรถท้ำงำนร่วมกับโปรแกรม อำดูโน่ ไอ
ดีอี (Arduino IDE) ได้เป็นอย่ำงดี ประกอบกับมีกำรใช้งำนที่ง่ำยโดยเฉพำะด้ำนกำรเขียนและกำร
พัฒนำโปรแกรม 
 

3.3 ส่วนประกอบของระบบรดน ้ำแปลงผกัอตัโนมตั ิ
 

 
 

ภำพที ่3.1  ส่วนประกอบของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
 

ระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติมีส่วนประกอบหลัก ๆ  2 ส่วนดังนี   
 3.3.1 เซนเซอร์วัดควำมชื นในดินแบบไร้สำย ท้ำหน้ำที่ในกำรวัดควำมชื น และส่งค่ำท่ีได้ไปยัง
ระบบครบคุม โดยมีโมดูที่ใช้ดังนี  
  3.3.1.1 อำดูโน นำโน (Arduino Nano) 
  3.3.1.2 เซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน (Soil Moisture Sensor)  
  3.3.1.3 โมดูล NRF24L01 
  3.3.1.4 เซลล์แสงอำทิตย์ (Solar Cell) 



15 
 

 
 

ภำพที ่3.2  ส่วนประกอบของระบบวัดควำมชื นในดิน 
 

 3.3.2 ระบบควบคุม ท้ำหน้ำที่รับข้อมูลจำกเซนเซอร์ไร้สำย และน้ำข้อมูลที่ได้มำเปรียบเทียบ
กับเงื่อนไขแล้วสั่งควบให้ปั๊มท้ำงำน เพ่ือรดน ้ำแปลงผัก เช่น ถ้ำควำมชื นน้อยให้ระบบควบคุมสั่งรีเลย์
ท้ำงำน แล้วควบคุมปั๊มน ้ำท้ำงำน หรือถ้ำควำมชื นมำกให้ระบบควบคุมสั่งรีเลย์ท้ำงำน แล้วควบคุมปั๊ม
ให้หยุดท้ำงำน โดยมีโมดูลที่ใช้ดังนี  
  3.3.2.1 โหนดเอ็มซียู (NodeMCU) 
  3.3.2.2 อำดูโน่ นำโน (Arduino Nano) 
  3.3.2.3 โมดูลนำฬีกำ DS3231  
  3.3.2.4 โมดูล NRF24L01 
  3.3.2.5 โมดูล OLED Display 
  3.3.2.6 โมดูลไมโครเอสดีกำร์ด (Micro SD Card) 
  3.3.2.7 โมดูลรีเลย์ (Relay) 
  

 
 

ภำพที ่3.3  ส่วนประกอบของระบบควบคุม 
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3.4 ออกแบบวงจร และโครงสร้ำงฮำรด์แวร์ 
 3.4.1 วงจรมี 2 ส่วนดังนี  
  3.4.1.1 วงจรเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินไร้สำย 
   

 
 

ภำพที ่3.4  วงจรรวมตัวส่ง 
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ภำพที ่3.5  วงจรสื่อสำรไร้สำยตัวส่ง 
 

   
 

ภำพที ่3.6  วงจรวัดควำมชื นในดิน 
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  3.4.1.2 วงจรระบบควบคุม 
 

 
 

ภำพที ่3.7  วงจรรวมตัวรับ 
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  3.4.1.2 วงจรระบบควบคุม 
 

 
 

ภำพที ่3.7  วงจรรวมตัวรับ 
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ภำพที ่3.10  วงจรหน้ำจอ 
 

 
 

ภำพที ่3.11  วงจรเอสดีกำร์ด 
 



21 
 

 
 

ภำพที ่3.12  วงจรวัดกำรไหลของน ้ำ 
 

 
 

ภำพที ่3.13  วงจรรีเลย ์



22 
 
  3.4.1.3 ออกแบบแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) 
   กำรออกแบบวงจรเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน และระบบควบคุมของระบบ
รดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ เมื่อท้ำกำรทดสอบวงจรกำรท้ำงำนทั งหมดแล้ว กำรต่อวงจรค่อนข้ำงมีควำม
ซับซ้อนยุ่งยำกต่อผู้ใช้งำน และอำจท้ำงำนได้ไม่เสถียร ผู้จัดท้ำจึงท้ำกำรออกแผ่นวงจรพิมพ์ เพ่ือใช้
แทนกำรต่อสำยไฟที่มีควำมซับซ้อน และง่ำยต่อกำรใช้งำน ดังภำพที่ 3.14 และ ภำพที่ 3.15 
 

 
 

ภำพที ่3.14  วงจรเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินไร้สำย 
 

 
 

ภำพที ่3.15  ระบบควบคุม 
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 3.4.2 โครงสร้ำงระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติมี 2 ส่วนดังนี  
  3.4.2.1 โครงสร้ำงเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินไร้สำย ออกแบบตำมภำพที่แสดงใน
ภำพที่ 3.16 และใช้เครื่องพิมพ์สำมมิติในกำรสร้ำงชิ นงำนดังภำพที่ 3.17 ถึง ภำพที่ 3.19 โดยน้ำมำ
ประกอบรวมกันดังภำพที่ 3.20 
 

 
 

ภำพที ่3.16  ต้นเสำวัดควำมชื นในดิน 
 

 
 

ภำพที ่3.17  กำรพิมพ์วัตถุส่วนบน 
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ภำพที ่3.18  กำรพิมพ์วัตถุส่วนกลำง 
 

 
 

ภำพที ่3.19 กำรพิมพ์วัตถุส่วนล่ำง 
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ภำพที ่3.20  น้ำชิ นส่วนมำประกอบรวมกัน 
   
  3.4.2.2 โครงสร้ำงระบบควบคุม 
   

 
 

ภำพที ่3.21  ทดลองกำรท้ำงำน 
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ภำพที ่3.20  น้ำชิ นส่วนมำประกอบรวมกัน 
   
  3.4.2.2 โครงสร้ำงระบบควบคุม 
   

 
 

ภำพที ่3.21  ทดลองกำรท้ำงำน 
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3.5 ออกแบบโครงสร้ำงซอฟตแ์วร์ 
 3.5.1 เขียนโปรแกรมกำรท้ำงำนของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติมี 3 ส่วนดังนี  
  3.5.1.1 โปรแกรมส่วนวัดควำมชื นในดินไร้สำย 
  3.5.1.2 โปรแกรมรับควำมชื นจำกเซนเซอร์ไร้สำย และเชื่อมต่อแอพพลิเคชั่น 
  3.5.1.3 โปรแกรมควบคุม และบันทึกข้อมูล 
 

 
 

ภำพที ่3.25  กำรท้ำงำนในภำพรวมของระบบ 
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 3.5.2 โฟลว์ชำร์ตกำรท้ำงำนของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
 

 
 

ภำพที ่3.26  โฟลว์ชำร์ตกำรท้ำงำนของเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน 
 

 
   

ภำพที ่3.27  โฟลว์ชำร์ตกำรท้ำงำนของระบบรับข้อมูลหลัก 
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 3.5.2 โฟลว์ชำร์ตกำรท้ำงำนของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
 

 
 

ภำพที ่3.26  โฟลว์ชำร์ตกำรท้ำงำนของเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน 
 

 
   

ภำพที ่3.27  โฟลว์ชำร์ตกำรท้ำงำนของระบบรับข้อมูลหลัก



 
 

บทที ่4 
 

ผลกำรวเิครำะหข์อ้มลู 
 

  ในบทนี จะกล่ำวถึงผลกำรทดลองในกำรใช้งำนในส่วนต่ำง  ๆ ของระบบรดน ้ำแปลงผัก
อัตโนมัติ ซึ่งประกอบไปด้วยกำรทดสอบกำรท้ำงำนของเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน ปั๊มน ้ำ และอ่ืน ๆ  
เพ่ือตรวจสอบว่ำทุกส่วนของโครงงำน ท้ำงำนได้จริงตำมที่ได้ออกแบบไว้หรือไม่ และศึกษำปัญหำที่
เกิดขึ นกับกำรท้ำงำนของตัวโครงงำนเพ่ือเป็นแนวทำงแก้ไข และปรับปรุงต่อไป 
 

4.1 ทดลองกำรทำ้งำน 
 4.1.1 ทดลองกำรท้ำงำนของเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน และปั๊มน ้ำว่ำสำมำรถท้ำงำนร่วมกัน
ได้หรือไม่ โดยใช้ควำมชื นในดินในกำรเปรียบเทียบเงื่อนไขในกำรควบคุมกำรท้ำงำนของปั๊มน ้ำ ผู้จัดท้ำ
ได้สร้ำงแปลงผักจ้ำลองและแบ่งออกเป็น 2 แปลง เพ่ือใช้ในกำรทดลองกำรท้ำงำนของเซนเซอร์ และ
ปั๊มน ้ำ ว่ำสำมำรถท้ำงำนได้จริงหรือไม่ โดยก้ำหนดค่ำเมื่อเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินได้น้อยกว่ำ 50 
เปอร์เซ็นต์ ระบบจะสั่งให้ปั๊มน ้ำท้ำงำน และถ้ำวัดควำมชื นได้มำกกว่ำ 75 เปอร์เซ็นต์ระบบจะสั่งให้
ปั๊มน ้ำหยุดท้ำงำน แสดงดังตำรำงที่ 4.1 
 

 
 

ภำพที ่4.1 แปลงผักจ้ำลอง 
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(ก) ก่อนเสียบดิน ปั๊มท้ำงำน             (ข)  หลังเสียบดิน ปั๊มไม่ท้ำงำน 
 

ภำพที ่4.2  กำรทดลองเซนเซอร์ และปั๊มน ้ำในแปลงที่ 1 
 

        
 

(ก) ก่อนเสียบดิน ปั๊มท้ำงำน                 (ข)  หลังเสียบดิน ปั๊มไม่ท้ำงำน 
 

ภำพที ่4.3  กำรทดลองเซนเซอร์ และปั๊มน ้ำในแปลงที่ 2 
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  จำกภำพที่ 4.2 และ 4.3 ภำพ (ก) เนื่องจำกเซนเซอร์ไม่ได้รับควำมชื นตำมเงื่อนไขที่
ก้ำหนดไว้ปั๊มน ้ำจึงไม่ท้ำงำน และภำพ (ข) เซนเซอร์ได้รับควำมชื นตำมเงื่อนไขที่ก้ำหนไว้ ปั๊มน ้ำจึง
ท้ำงำน 
 
ตำรำงที ่4.1 ผลกำรท้ำงำนของเซนเซอร์ และปั๊มน ้ำ 

 

ครั งที ่

แปลงที ่1 แปลงที ่2 
ผลกำร
ทดลอง 

เซนเซอรต์วัที ่1 
(เปอรเ์ซน็ต)์ 

ปั๊มน ำ้ตวัที ่1 
เซนเซอรต์วัที ่2 

(เปอรเ์ซน็ต)์ 
ปั๊มน ำ้ตวัที ่2 

1 47 ท้ำงำน 41 ท้ำงำน ผ่ำน 

2 45 ท้ำงำน 46 ท้ำงำน ผ่ำน 
3 49 ท้ำงำน 42 ท้ำงำน ผ่ำน 

4 47 ท้ำงำน 45 ท้ำงำน ผ่ำน 
5 46 ท้ำงำน 48 ท้ำงำน ผ่ำน 

6 40 ท้ำงำน 3 ท้ำงำน ผ่ำน 
7 49 ท้ำงำน 44 ท้ำงำน ผ่ำน 

8 66 ท้ำงำน 67 ท้ำงำน ผ่ำน 
9 70 ท้ำงำน 71 ท้ำงำน ผ่ำน 

10 67 ท้ำงำน 69 ท้ำงำน ผ่ำน 
11 69 ท้ำงำน 71 ท้ำงำน ผ่ำน 

12 65 ท้ำงำน 66 ท้ำงำน ผ่ำน 
13 72 ท้ำงำน 73 ท้ำงำน ผ่ำน 

14 68 ท้ำงำน 72 ท้ำงำน ผ่ำน 
15 77 ไม่ท้ำงำน 75 ไม่ท้ำงำน ผ่ำน 

16 79 ไม่ท้ำงำน 77 ไม่ท้ำงำน ผ่ำน 
17 76 ไม่ท้ำงำน 83 ไม่ท้ำงำน ผ่ำน 

18 80 ไม่ท้ำงำน 79 ไม่ท้ำงำน ผ่ำน 
19 81 ไม่ท้ำงำน 82 ไม่ท้ำงำน ผ่ำน 

20 84 ไม่ท้ำงำน 80 ไม่ท้ำงำน ผ่ำน 
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  จำกตำรำงที่ 4.1 ผลกำรทดลองกำรท้ำงำนของเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินและปั๊มน ้ำ 
โดยผ่ำนกำรทดลองในจ้ำนวน 20 ครั ง ได้ผลว่ำเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินและปั๊มน ้ำ สำมำรถท้ำงำน
ได้ทุกครั งโดยไม่ผิดพลำด แต่อำจมีกำรหน่วงเวลำในกำรท้ำงำนของระบบประมำณ 1 ถึง 3 วินำที
ระบบจึงท้ำงำนได้   
 4.1.2 กำรทดสอบกำรเชื่อมต่อโมดูลสื่อสำรไร้สำย NRF24L01 ควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ กับ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ อำดูโน่ นำโน และโหนดเอ็มซียู ผู้จัดท้ำได้ท้ำกำรก้ำหนดให้ อำดูโน่ นำโน 
เป็นตัวส่งข้อมูล และก้ำหนดให้โหนดเอ็มซียูเป็นตัวรับข้อมูล  
  ผู้จัดท้ำได้ท้ำกำรทดลองเพ่ือหำระยะทำงในกำรส่งข้อมูลที่ ไกลที่สุดของโมดูล 
NRF24L01 โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมกำรทดสอบในกำรส่งข้อมูลระหว่ำงโมดูล NRF24L01 
จ้ำนวน 2 โมดูลว่ำรับและส่งข้อมูลได้ปกติหรือไม่ โดเริ่มกำรทดสอบจำกกำรส่งข้อมูลในระยะใกล้ก่อน 
จำกนั นค่อย ๆ เพ่ิมระยะทำงกำรรับส่งข้อมูลขึ นเรื่อย ๆ ครั งละ 10 เมตร ผลกำรทดลองแสดงดัง
ตำรำงที่ 4.2 

 
ตำรำงที ่4.2  กำรทดลองส่งข้อมูลของอุปกรณ์สื่อสำรไร้สำยในแต่ระยะควำมห่ำงที่ต่ำงกัน 

 
ระยะทำง (เมตร) สง่ข้อมลูครั งที ่1 สง่ข้อมลูครั งที ่3 สง่ข้อมลูครั งที ่4 

10 ส่งได้ ส่งได้ ส่งได้ 
20 ส่งได้ ส่งได้ ส่งได้ 
30 ส่งได้ ส่งได้ ส่งได้ 
40 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 
50 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 
60 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 
70 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 
80 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 
90 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 
100 ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ ส่งไม่ได้ 

 
   จำกตำรำงที่ 4.2 ผลกำรทดสอบหำระยะควำมห่ำงในกำรส่งข้อมูลผ่ำนโมดูลสื่อสำร
ไร้สำย NRF24L01 สำมำรถส่งได้ไกลที่สุดในระยะ 30 เมตร ถ้ำน้ำไปใช้ในแปลงเกษตรกรรมที่มี
จ้ำนวนไร่มำก ๆ หรือระยะกำรส่งเกิน 30 เมตรจะไม่สำมำรถส่งข้อมูลได ้
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 4.1.4 กำรทดลองวัดปริมำณน ้ำที่ใช้ในกำรรดน ้ำแปลงผัก เพ่ือน้ำไปใช้เป็นสถิติกำรใช้น ้ำของ
แต่ละเดือนว่ำใช้ปริมำณน ้ำไปเท่ำไร โดยผู้จัดท้ำได้ท้ำกำรทดลองอุปกรณ์ก่อนว่ำสำมำรถน้ำไปใช้งำน
ได้จริงหรือไม ่กำรทดลองแสดงดังตำรำงที่ 4.3 
 

 
 

ภำพที ่4.4  ทดลองวัดปริมำณน ้ำ 
 

ตำรำงที ่4.3 วัดปริมำณน ้ำที่ได้จำกกำรใช้น ้ำที่ระยะเวลำต่ำง ๆ 
 

เวลำในกำรใหน้ ้ำ (นำท)ี ปริมำณน ำ้ (ลิตร) 

1 0.660 

3 1.98 

5 3.3 

 
  จำกตำรำงที่ 4.3 ปริมำณน ้ำที่ไหลผ่ำนเซนเซอร์วัดกำรไหลของน ้ำ จะสำมำรถวัด
ปริมำณน ้ำแตกต่ำงกันไปขึ นอยู่กับขนำดของสำยยำงหรือท่อระบำยน ้ำ และขนำดของสปริงเกอร์ที่ใช้
ในแปลงผัก 
 4.1.5 กำรทดลองบันทึกข้อมูลลงไปในเอสดีกำร์ด เพ่ือน้ำมำดูเป็นสถิติของกำรใช้ปริมำณน ้ำ
ในกำรรดน ้ำแปลงผักในแต่ละเดือน ผู้จัดท้ำได้ท้ำกำรทดลองเป็นจ้ำนวน 10 ครั ง เพ่ือทดลองกำร
บันทึกว่ำสำมำรถท้ำงำนได้จริงหรือไม่ ผลกำรทดลองแสดงดังตำรำงที่ 4.4 
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ภำพที ่4.5  ข้อมูลเป็นไฟล์ .txt 
 
ตำรำงที ่4.4  กำรทดลองบันทึกข้อมูล 
 

ครั ง บนัทกึข้อมลู 
1 บันทึกส้ำเร็จ 

2 บันทึกส้ำเร็จ 
3 บันทึกส้ำเร็จ 
4 บันทึกส้ำเร็จ 

5 บันทึกส้ำเร็จ 
6 บันทึกส้ำเร็จ 
7 บันทึกส้ำเร็จ 
8 บันทึกส้ำเร็จ 
9 บันทึกส้ำเร็จ 
10 บันทึกส้ำเร็จ 

 
 4.1.6 ทดลองกำรท้ำงำนของแอพพลิเคชั่น และระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติว่ำสำมำรถ
ควบคุมกำรท้ำงำนได้หรือไม่ ผลกำรทดลองแสดงดังในตำรำงที่ 4.5 
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ภำพที ่ 4.6  หน้ำแอพพลิเคชั่น 
 

 
 

ภำพที ่4.7  ระบบโดยรวม 
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ตำรำงที ่4.5  ทดลองกำรท้ำงำนของแอพพลิเคชั่น และระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
 

ครั งที ่
เลือกโหมดกำรท้ำงำน 

อัตโนมัต ิ
ควบคุมเอง 

กดปุ่มซำ้ย (เปดิปดิ) กดปุ่มขวำ (เปดิปิด) 
1 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
2 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
3 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
4 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
5 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
6 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
7 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
8 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
9 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
10 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
11 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
12 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
13 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
14 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
15 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
16 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
17 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
18 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
19 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 
20 ท้ำงำน ท้ำงำน ท้ำงำน 

 

  จำกตำรำงท่ี 4.5 เมื่อเลือกโหมดแล้วระบบจะท้ำงำนตำเง่ือนไขท่ีตั งท่ีไว้ เช่น
โหมดอัตโนมัติใช้ควำมชื นในกำรควบคุมให้ท้ำงำนเพื่อรดน ้ำแปลงผัก และโหมดควบคุมเอง
คือต้องใช้แอพพลิเคชั่นในกำรควบคุมด้วยปุ่มกดเพื่อให้ระบบท้ำงำนเพื่อรดน ้ำแปลงผัก 
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4.2  น้ำระบบไปลองใช้จริง 
 4.2.1 กำรวัดควำมชื นในดินโดยเชื่อมต่อโมดูลวัดควำมชื นในดินเข้ำกับขำอนำล็อกของ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ค่ำที่วัดได้เป็นค่ำอนำล็อก 0-1023 ผู้จัดท้ำจึงแปลงค่ำเป็น 0-100 เพ่ือใช้เป็น
เปอร์เซ็นต์ควำมชื นในดิน โดยกำรวัดค่ำควำมชื นในดินอ้ำงอิงจำกกำรทดลองจริงในแปลงผักจ้ำลองที่
ได้จัดท้ำขึ นในที่ร่มมีแสงเล็กน้อย แล้วบันทึกข้อมูลลงในตำรำงที่ 4.6 เพ่ือใช้ในกำรวัดหำค่ำควำมชื น
ในดินและใช้ในกำรควบคุมให้ระบบจ่ำยน ้ำให้กับแปลงผักทั งสองแปลง  
 
ตำรำงที ่4.6  วัดควำมชื นในดินเป็นระยะเวลำ 10 วัน 
 

วนั/เดอืน/ป ี
ควำมชื นตอนเชำ้ (เปอรเ์ซน็ต)์ ควำมชื นตอนเย็น (เปอรเ์ซน็ต)์ 
ก่อนรดน ำ้ หลงัรดน ำ้ ก่อนรดน ำ้ หลงัรดน ำ้ 

1/ก.ย./61 72 81 71 80 
2/ก.ย./61 71 80 72 82 
3/ก.ย./61 73 82 71 80 
4/ก.ย./61 72 84 73 81 
5/ก.ย./61 73 83 72 84 
6/ก.ย./61 71 85 71 86 
7/ก.ย./61 71 89 73 83 
8/ก.ย./61 72 85 71 82 
9/ก.ย./61 71 87 72 86 
10/ก.ย./61 74 82 73 82 

 
  จำกตำรำงที่ 4.6 ถ้ำควำมชื นในดินมีค่ำควำมชื นน้อยกว่ำ 75 เปอร์เซ็นต์ ระบบจะสั่ง
ให้จ่ำยน ้ำให้กับแปลงผัก และเม่ือควำมชื นในดินมีค่ำควำมชื นมำกว่ำ 85 เปอร์เซ็นต์ขึ นไป ระบบจะสั่ง
ให้หยุดจ่ำยน ้ำ ในกำรจ่ำยน ้ำนั นต้องอยู่ในเงื่อนไขของเวลำที่ก้ำหนด คือช่วงเวลำ 06.00 น. ถึง 09.00 
น.และ 16.00 น. ถึง 18.00 น. ระบบจึงจะท้ำกำรจ่ำยน ้ำได้ ถ้ำอยู่นอกเหนือเวลำที่ก้ำหนด ระบบจะ
ไม่สำมำรถจ่ำยน ้ำได้ (ยกเว้นระบบจะถูกควบคุมจำกแอพพลิเคชั่นจึงสำมำรถจ่ำยน ้ำนอกเหนือเวลำที่
ก้ำหนดได้



 
 

บทที ่5 
 

บทสรปุ 
 

5.1  สรปุผลกำรทดสอบ 
 ผลกำรทดสอบระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ โดยรวมสำมำรถท้ำงำนได้ เป็นอย่ำงดี แต่ยังมี
บำงส่วนที่ยังไม่สำมำรถท้ำงำนได้ตำมที่คำดหวังไว้ เช่น เซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน และกำรรับส่ง
ข้อมูลผ่ำนกำรสื่อสำรไร้สำยได้เพียงระยะทำงใกล้ ๆ เท่ำนั น ดังนั นจึงยังไม่สำมำรถน้ำ ไปใช้งำนกับ
แปลงเกษตรที่มีระยะกำรรับส่งเกิน 30 เมตร ท้ำให้ไม่สำมำรถรับส่งข้อมูลกำรสื่อสำรไร้สำยได้ 
 

5.2 อภปิรำยผล 
 ในกำรทดลองเพ่ือหำประสิทธิภำพของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติสำมำรถอภิปลำยผลกำร
ทดลองได้ดังนี  
 5.2.1 กำรหำประสิทธิภำพของเซนเซอร์วัดควำมชื นในดิน เมื่อท้ำกำรทดลองแล้วสำมำรถวัด
ควำมชื นได้ดีในระดับหนึ่ง แต่เนื่องจำกเซนเซอร์ตัวนี มีรำคำท่ีถูกจึงมีอำยุกำรใช้งำนที่ไม่ยำวนำน 
 5.2.2 กำรหำประสิทธิภำพกำรส่งข้อมูลสื่อสำรไร้ จำกกำรทดลองที่คำดว่ำจะส่งได้ไกลที่สุด
ในกำรทดลองจ้ำนวน 3 ครั งพบว่ำ อุปกรณ์สื่อสำรไร้สำย NRF24L01 สำมำรถรับ-ส่งข้อมูลได้ไกลสุด
ที่ระยะทำง 30 เมตร โดยไม่มีข้อผิดพลำด ซึ่งเป็นระยะทำงท่ีน้อยกว่ำที่ระบุไว้ในเอกสำรทำงเทคนิค 
 

5.3 ขอ้เสนอแนะ 
 5.3.1 ควรตั งเวลำได้เมื่อถ่ำนหมด ผ่ำนหน้ำแอพพลิเคชั่น 
 5.3.2 ใช้เซนเซอร์วัดควำมชื นในดินที่มีคุณภำพมำกกว่ำนี  
 5.3.3 ควรเพ่ิมจ้ำนวนเซนเซอร์วัดควำมชื นในดินให้มำกกว่ำนี  เพ่ือให้สำมำรถวัดควำมชื นใน
ดินได้ท่ัวถึง 
 5.3.4 ควรทดลองในแปลงผักในสถำนที่ที่จะใช้งำนจริง 
 5.3.5 ปรับปรุงเงื่อนไขในกำรควบคุมตำมสภำพกำรใช้งำนจริงหรือตำมชนิดของพืช 
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ภำพที ่ก.1  บัดกรีวงจร 
 

 
 

ภำพที ่ก.2  ทดสอบวงจร 
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ภำพที ่ก.3  เซ็นเซอร์ต่ำง ๆ 
  

 
 

ภำพที ่ก.4  โครงสร้ำงของระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
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ภำพที ่ก.5  ระบบรดน ้ำแปลงผักอัตโนมัติ 
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ภำคผนวก ข 
กำรตดิตั งโปรแกรม 
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กำรตดิตั งโปรแกรม 
 

1.กำรตดิตั งโปรแกรม Arduino IDE 1.8.5 
 

 
 

ภำพที ่ข.1 ช่องสีแดงเป็นโปรแกรมท่ีใช้ติดตั ง 
 

 
 

ภำพที ่ข.2  คลิกท่ีค้ำว่ำ “ใช่” 
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ภำพที ่ข.3  คลิกท่ีค้ำว่ำ “I Argee” 
 

 
 

ภำพที ่ข.4  คลิกท่ีค้ำว่ำ “Next” 
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ภำพที ่ข.5  คลิกท่ีค้ำว่ำ “Install” 
 

 
 

ภำพที ่ข.6  รอโปรแกรมท้ำงำน 
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ภำพที ่ข.7  คลิกท่ีค้ำว่ำ “Close” จบขั นตอนกำรติดตั ง 

 

 
 

ภำพที ่ข.8  ในวงสีแดงคือโปรแกรมท่ีได้จำกกำรติดตั ง 
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ภำพที ่ข.9  หน้ำโปรแกรมท่ีพร้อมใช้งำน ในกำรเขียนค้ำสั่งต่ำง ๆ 
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