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บทคัดย่อ 
(Abstract) 

 
  ปัจจุบันเทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Network หรือ 
WSN) ได้เข้ามามีบทบาทในการด ารงชีวิต และมีแนวโน้มน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ทางด้าน
เกษตรกรรม ไม่ว่าจะเป็นการท าไร่ ท าสวนหรือเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  เพื่อช่วยเพิ่มประสิทธิภาพผลผลิต
ให้มีคุณภาพมากขึ้น ดังนั้นจึงได้น าเสนอโครงงานเฝ้าระวังแปลงผักไฮโดรโพนิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ไร้
สายผ่านระบบ GSM เพื่อช่วยตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่เกี่ยวข้องกับการเจริญเติบโตของผัก
ซึ่งจะท าให้ประหยัดแรงงานและเวลาในการตรวจสอบ ซึ่งระบบเซ็นเซอร์ท าการวัดค่า ความน า
ไฟฟ้าในสารละลาย  (eC)  ค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH) และค่าความเข้มแสง  (Light)  ซึ่งข้อมูล
ทั้งหมดถูกส่ งผ่านเซ็นเซอร์ไร้สายมายัง สถานีฐานและ โปรแกรมจะท าการ ประมวลผลเพื่อ
ตรวจสอบค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เมื่อพบว่ามีค่าพารามิเตอร์ที่ไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของผัก
ในแปลงผักไฮโดรโพนิกส์แล้วโปรแกรมก็จะท าการสร้างข้อความและท าการส่ง SMS ไปยัง
โทรศัพท์มือถือของผู้ใช้งานเพื่อแจ้งเตือนโดยจะท าการส่งผ่านทาง GSM Module 
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บทที่  1 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

ผักไฮโดรโพนิกส์เป็นนวัตกรรมการปลูกผักแบบไร้ดินซึ่งก าลังได้รับความนิยมอย่างมาก
เพราะเป็นผักที่ปลอดภัยไม่มีสารพิษ   เน่ืองจากการปลูกผักในระบบดังกล่าวจะถูกควบคุมโ ดย
ระบบน้ า ดังนั้นผักที่ปลูกในระบบไฮโดรโพนิกส์จะไม่ได้รับเชื้อโรคและสิ่งปนเปื้อนที่มาจากดิน
ซึ่งผู้ปลูกไม่จ าเป็นต้องใช้สารเคมีในการป้องกันโรคและส่วนใหญ่ทุกฟาร์มจะปลูกผักอยู่ในระบบ
ปิด   ซึ่งช่วยควบคุมศัตรูพืชได้ง่าย  ท าให้ไม่ต้องฉีดยาพ่นฆ่าแมลงเน่ืองจากการปลูกพืชแบบไฮโดร -
โพนิกส์มีการจัดปัจจัยต่างๆ  เช่น น้ า แร่ธาตุ แสงอุณหภูมิ  ค่าความเป็นกรดด่าง  (pH) ค่าความเข้ม
ของสารละลาย (eC)   ให้แก่พืชอย่างเหมาะสม พืชจึงเจริญเติบโตเร็วและให้ผลผลิตมากสม่ าเสมอ  
สะอาด มีคุณภาพดี  ปลูกได้ต่อเน่ืองตลอด ทั้งปี สามารถปลูกพืชได้ในพื้นที่ไม่มีดินหรือมีดิน ที่ไม่
เหมาะสมต่อการปลูกพื ช ประหยัดพื้นที่ในการปลูก  การใช้น้ า และปุ๋ยเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  
ใช้แรงงานน้อย  การควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืชท าได้ง่ายกว่า   ฉะนั้นโครงงานระบบ เฝ้าระวัง
แปลงผักไฮโดโพนิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ ไร้สายผ่านระบบ  GSM จึงได้เห็นว่าจะใช้ระบบการส่ง  SMS 
เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหาเน่ืองจากว่าผู้ประกอบการ ก็มีโทรศัพท์มือถือเป็นอุปกรณ์ติดต่อสื่อสาร
อยู่แล้ว   เราจึงท าให้โครงงานเฝ้าระวังแปลงผัก ไฮโดโพนิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ ไร้สายผ่านระบบ GSM 
นี ้ ส่ง SMS  เข้าไปยังโทรศัพท์มือถือของเกษตรกร   เมื่อเซ็นเซอร์ท าการวัดค่าก็จะส่งข้อมูลมาเก็บ
ไว้ที่สถานีฐาน  แล้วท าการส่ง  SMS ตามข้อก าหนด  เช่น  ให้ส่งเมื่อค่าพารามิเตอร์ เมื่อ มี
ค่าพารามิเตอร์ ผิดปกติ   เพื่อให้ผู้ประกอบ การสามารถตรวจสอบข้อมูลได้สะดวก ขึ้น ซึ่งจากการ
แก้ปัญหาโดยใช้การส่ง SMS จะเห็นได้ว่าผู้ประกอบการสามารถรับรู้ข้อมูลได้แม้จะอยู่สถานที่ไหน
ก็ตาม ซึ่งโครงงานนี้ได้ใช้  MODULE GSM CPU เป็นตัวรับค าสั่งและท าการส่ง  SMS  โดยการส่ง 
SMS  นี้ได้ใช้ระบบ  Dtac GSM ในการส่งเป็นหลักเน่ืองจากเป็นการประหยัดต้นทุน  เพราะ  
ค่าใช้จ่ายในการรับส่ง SMS ค่อนข้างถูกและระบบการส่ง SMS ก็เป็นที่นิยมแพร่หลายในปัจจุบัน 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
1. เพื่อเป็นการศึกษาในการใช้โปรแกรม Microsoft Visual C# 2008 
2. เพื่อน าเอาระบบการส่ง SMS ไปช่วยในการแจ้งค่า ความเข้มแสง (Light)  ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) และค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย  (eC) ในแปลงผักไฮโดรโพนิกส์แทนการจ้าง
แรงงาน 

3. เพื่อติดตั้งและทดสอบระบบเซ็นเซอร์ ให้สามารถตรวจจับค่าความเข้มแสง (Light)   
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) และค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย (eC) ได้ 

 
 

1.3 ขอบเขตการด าเนินงาน 
1. ศึกษาการท างานของโปรแกรม Microsoft Visual C# 2008 
2. ศึกษาการท างานของ Module Wireless CPU รุ่น Q26 (GSM)  
3. เขียนโปแกรมควบคุมการท างานของ Module Wireless CPU รุ่น Q26 (GSM) เพื่อส่ง SMS 
โดยใช้ Microsoft Visual C# 2008 

4. จัดเตรียมอุปกรณ์ส าหรับติดต้ัง 
5. ทดสอบอุปกรณ์ทั้งระบบให้ได้ตามวัตถุประสงค์ 
6. น าไปติดต้ัง ณ สถานที่จริง 

 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
1. ศึกษาโปรแกรม Microsoft Visual C# 2008 
2. ศึกษาการท างานของ Module Wireless CPU รุ่น Q26 (GSM) 
3. เขียนโปรแกรมให้สามารถส่ง SMS ได้ตามเงื่อนไขที่ก าหนด 
4. ทดสอบการท างานโปรแกรมส่ง SMS  
5. จัดท าอุปกรณ์ทั้งหมด 
6. ทดสอบการรับส่งข้อมูลระหว่างเซ็นเซอร์กับสถานีฐาน 
7. น าอุปกรณ์ทั้งหมดไปติดตั้งและทดสอบเพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์ 
8. สรุปผลการทดลอง เขียนรายงาน และน าเสนอผลงาน 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 บทน าทฤษฎี 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับโครงงานระบบเฝ้าระวังแปลงผักไฮโดโพ -
นิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สายผ่านระบบ GSM ซึ่งเน้ือหาจะเกี่ยวกับระบบ  GSM รวมไปถึงเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย และพื้นฐานการใช้งานเซ็นเซอร์ ค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย (eC)                 
ความเป็นกรด-ด่าง (pH)   ค่าความเข้มแสง (Light) 
 

2.2 เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย (Wireless Sensor Networks) 
 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์แบบไร้สาย ( Wireless Sensor Networks หรือ WSNs) คือการใช้
อุปกรณ์เซ็นเซอร์เล็กๆ จ านวนมากเพื่อตรวจวัดคุณสมบัติต่างๆ ของสิ่งแวดล้อมที่เราสนใจและ
ประมวลผลข้อมูลเหล่านั้นเพื่อสร้างองค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมรอบตัวเราหรือตอบสนอง
กับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมได้โดยอัตโนมัติ   ซึ่งอุปกรณ์พื้นฐานของ WSN คือ Mote 
เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กส าหรับวัดอุณหภูมิความชื้นหรือสภาวะแวดล้อมอื่นๆ ท างานได้โดยใช้
แบตเตอร่ีธรรมดาและสื่อสารกับ Mote ที่อยู่ใกล้เคียงโดยใช้ลักษณะการส่งข้อมูลระบบในเครือข่าย
ไร้สาย ซึ่งข้อมูลจะถูกส่งผ่านระหว่าง Mote จนกระทั้งถึงจุดหมายปลายทางซึ่งอาจจะเป็น
คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ส าหรับรวบรวมข้อมูลเพื่อวัดได้ 
 ตัวอย่างการใช้งานของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายนี้  ได้แก่การฝังอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไว้ในรังนก
หายากบางชนิดเพื่อตรวจจับการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่มีผลต่อการย้ายถิ่นฐานของนกเหล่านั้น  การ
ติดตั้งเซ็นเซอร์ไว้ในอุปกรณ์ผสมสารเคมีขนาดใหญ่หรือท่อส่งเคมีในโรงงานอุตสาหกรรมเพื่อ
ตรวจจับการร่ัวซึมของสารเคมี  การใช้เซนเซอร์ตรวจวัดการสั่นไหวของอุปกรณ์หลายๆ  อย่างที่ใช้
ส าหรับการสร้างคอมพิวเตอร์ชิพ  เพื่อตรวจจับความผิดปกติของเคร่ืองมือเหล่านั้นเพื่อ  ให้สามารถ
เข้าไปดูแลได้ก่อนที่มันจะเสียหาย การติดตั้งเซ็นเซอร์ไว้รอบ ๆ สนามบินเพื่อตรวจจับการบุกรุกใน
บริเวณที่ห้ามคนเข้า  เป็นต้น จากตัวอย่างเหล่านี้จะเห็นได้ว่านักวิทยาศาสตร์และวิศวกรสามารถใช้
ประโยชน์จากเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายได้มากมายหลายรูปแบบ นอกจากนี้การออกแบบเซ็นเซอร์
โหนดให้มีขนาดที่เล็กและใช้พลังงานน้อยท าให้สามารถติดต้ังได้ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย  
เทคโนโลยีเครือข่ายเซ็นเซอร์จึงได้ถูกคาดการณ์ว่าจะเป็นเทคโนโลยีหลักในการขับดันสู่               
ยุคของคอมพิวเตอร์ทุกแห่งหน  (Ubiquitous Computing, Pervasive Computing) ด้วยการสร้าง
สภาพแวดล้อมประดิษฐ์ในรอบๆตัวของเราทุกคน 
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 อย่างไรก็ตาม การท าให้ WSN ท างานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพนั้น มีอุปสรรคหลายอย่าง
เน่ืองจาก Mote มีขีดจ ากัดในความเร็วของ  Processor, ความจุของ Data Storage, และ Bandwidth 
ในการสื่อสาร  ดังนั้นอายุการใช้งานของมันจึงขึ้นอยู่กับการบริหารการใช้พลังงานของมันเองซึ่งมี
อยู่จ ากัดด้วยเหตุนี้ผู้พัฒนา  Mote จึงต้องออกแบบระบบ  Hardware และ Software รวมถึงระบบการ
สื่อสารของ Mote ให้ท างานโดยใช้พลังงานน้อยที่สุด นอกจากนี้ในแง่ของการใช้งานผู้พัฒนา  WSN 
ต้องสร้างเคร่ืองมือที่ท าผู้ใช้ซึ่งไม่จ าเป็นจะต้องมีความรู้ขั้นสูงทางด้าน  Computer Engineering 
สามารถใช้งานและสร้าง WSN Applications โดยง่ายด้วย  
 
 2.2.1 ZigBee 
 ZigBee เป็นการสื่อสารที่ออกแบบขึ้นส าหรับการสื่อสารในเครือข่ายเซ็นเซอร์แบบไร้สาย  
(Wireless Sensor Network) โดยเร่ิมจากการก าหนดมาตรฐานการรับ-ส่งข้อมูลแบบ IEEE 802.15.4 
ที่เน้นการสื่อสารแบบประหยัดพลังงาน  ความเร็วการรับส่งข้อมูลต่ าและมีราคาถูก การสื่อสาร  
ลักษณะนี้ได้ถูกน ามาใช้ส าหรับการสื่อสาร ระหว่างเครื่องตรวจวัดหรือเซ็นเซอร์  ที่ต้องการสื่อสาร
แบบไร้สาย เพื่อลดความยุ่งยากซับซ้อนส าหรับการติดต้ัง เช่น  บริเวณโรงงานหนึ่งๆอาจจะต้องใช้
จ านวนเซ็นเซอร์ปริมาณมากๆ และเคร่ืองรับส่งที่มีราคาถูก และประหยัดพลังงาน 
 มาตรฐาน IEEE 802.15.4 ก าหนดขึ้นส าหรับการรับส่งข้อมูลเบื้องต้นในวงจรเคร่ืองรับส่ง
วิทยุ (Physical Layer) และการควบคุมการรับส่ง ( Link Layer) ดังต่อไปนี้ การสื่อสารใช้คลื่นวิทยุ
ความถี่  2.5 กิกะเฮิรตซ์ ( GHz) แบ่งออกเป็น 16 ช่องสัญญาณๆ ละ 5 เมกะเฮิรตซ์ ( MHz) ส าหรับ
ความถี่ 900 เมกะเฮิรตซ์  (MHz) แบ่งออกเป็น 10 ช่องสัญญาณๆ ละ 2 เมกะเฮิรตซ์  (MHz) ใช้การ
ผสมสัญญาณ (Modulation) แบบ Offset Quadrature Phase Shift Keying (Offset-QPSK) และใช้
การแก้ปัญหาสัญญาณรบกวนแบบ Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) ที่มีอัตราการ       
สเปรดด้ิง ( Spreading) 2 ล้าน chip/sec ควบคุมการรับส่งข้อมูลโดยใช้โปรโตคอลแบบ Carrier 
Sense Multiple Access / Collision Avoidance (CSMA/CA) และเพื่อให้การสื่อสารเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สายเป็นมาตรฐานเดียวกัน  จึงก าหนดมาตรฐานเพิ่มส าหรับการเชื่อมต่อเป็นเครือข่าย 
(Network Layer) และการน าไปใช้งาน ( Application Layer) ร่วมกับมาตรฐาน IEEE 802.15.4 เป็น
มาตรฐานใหม่ที่ก าหนดโดยองค์กร ZigBee Alliance  
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รูปที่ 2.1 แสดง Protocol Zigbee 

 
 Zigbee ได้แบ่งตามลักษณะการท างาน 3 แบบ คือ  
             1.  Coordinator  มีหน้าที่สร้างการสื่อสารเชื่อมโยงเครือข่ายระหว่าง End-device กับ Router 
หรือ Coordinator กับ Coordinator ด้วยกัน หรือ  Coordinator  กับ  Router  ก าหนด Address ให้กับ      
Device ที่อยู่ในวงเครือข่าย ไม่ให้ซ้ ากัน ดูแลจัดการเร่ืองการ Routing เส้นทาง ซึ่งเทียบได้กับ FFD 
  2.   End-device เป็นอุปกรณ์ปลายทางสุด ซึ่งจะใช้รับสัญญาณจาก Sensor ที่ปลายทาง โดย
ที่ใช้พลังงานต่ าในการท างานเทียบได้กับ RFD หรือ FFD บางกรณี ขึ้นอยู่กับ Sensor ที่ใช้ 
             3.  Router มีหน้าที่รับส่งข้อมูลในเส้นทางต่าง ๆของเครือข่าย ซึ่งเทียบได้กับ FFD 
 
 2.2.2 ขั้นตอนการท างานของโพรโทคอล ZigBee 
             1.)  ขั้นตอนการท างานของ ZigBee Coordinator 
 ZigBee Coordinator จะเร่ิมต้นเครือข่าย  โดยการตรวจสอบการใช้ช่องสัญญาณวิทยุภายใน
บริเวณรอบๆ ถ้ามีช่องสัญญาณที่ไม่ถูกใช้โดย  Coordinator ตัวอ่ืน ก็สามารถเร่ิมต้นเครือข่ายได้ 
หลังจากนั้น Coordinator ก็จะท าหน้าที่เป็นศูนย์กลางของเครือข่าย  รองรับการเข้าร่วมเครือข่ายของ  
ZigBee End-device และรองรับการร้องขออ่ืนๆ ตามมาตรฐานด้วยเช่นกัน  

2.)  ขั้นตอนการท างานของ ZigBee End-device  
ZigBee End-device จะเร่ิมต้นการท างานโดยการร้องขอการเข้าร่วมเครือข่ายไปยัง  

Coordinator ประจ าเครือข่ายนั้นๆ โดยการตรวจสอบผ่านช่องสัญญาณต่างๆ ว่า  Coordinator ใช้
ช่องสัญญาณใดอยู่เมื่อเข้าร่วมเครือข่ายแล้ว  End-device จึงสามารถท าการร้องขอค าสั่งอื่นๆ ผ่าน
ทาง Coordinator ได้ เช่น การส่งข้อความทั่วไป  (Message), การร้องขอการ  Binding (Binding 
Request), การขอออกจากเครือข่าย 
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2.3 ระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ GSM และบริการข่าวสารสั้น 
 2.3.1 ระบบเคลื่อนที่ GSM 
 ในปัจจุบันนี้ระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ที่ก าลังได้รับความนิยมเป็นอย่างมากระบบหนึ่งก็คือ
ระบบ GSM (Global System for Mobile Communication) ซึ่งเป็นระบบโทรศัพท์แบบดิจิทัล ที่มี
ประสิทธิภาพสูงกว่าระบบแอนาลอกที่ใช้อยู่เดิมหลายด้านได้แก่ ประสิทธิภาพในการใช้สเปกตรัม 
โดยสามารถรองรับจ านวนผู้ใช้ได้มากกว่า สามารถทนต่อสัญญาณรบกวนได้ดีกว่า มีความปลอดภัย
สูง และยังใช้ก าลังในการส่งสัญญาณน้อยกว่าอีกด้วย ระบบโทรศัพท์เคลื่อนที่ GSM ประกอบด้วย
ระบบย่อยๆ 4 ระบบดังนี้ 
 1. ระบบย่อยสถานีฐาน (Base Station Sub System : BSS) ประกอบด้วย 
  - สถานีฐานรับ-ส่งสัญญาณ (Base Transceiver Station: BTS) 
  - ตัวควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller: BSC) 
 2. ระบบย่อยสวิตชิง (Switching Sub System: SSS) ประกอบด้วย 
  - ชุมสายโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Switching Center: MSC) 
  - ฐานข้อมูลทะเบียนผู้ใช้ (Home Location Register: HLR) 
  - ฐานข้อมูลผู้มาเยือน (Visitor Location Register: VLR) 
  - ฐานข้อมูลตรวจสอบความถูกต้องของผู้ใช้ (Authentication Center: AC) 
  - ฐานข้อมูลเคร่ืองโทรศัพท์มือถือ (Equipment Identity Register: EIR) 

- ศูนย์บริการเสริม เช่น ศูนย์บริการส่งข่าวสารสั้น (Short Message Service Center:  
   SMS-C) เป็นต้น 

 3. ศูนย์ปฏิบัติการและบ ารุงรักษา (Operation and Maintenance Center: OMC) 
- ศูนย์ปฏิบัติการและบ ารุงรักษาส าหรับระบบย่อยสถานีฐาน (Operation and     
   Maintenance Center for Base Station Sub System: OMC-B)  

 4. สถานีเคลื่อนที่หรือโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile Station: MS)  
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2.3.2 การใช้โทรศัพท์ในการติดต่อสื่อสาร (Mobile Phone for Human Communications) 
 

 
รูปที่ 2.2 แสดงรูปแบบการติดต่อสื่อสารแบบ GSM 

 
การติดต่อสื่อสารของโทรศัพท์มือถือนั้น สามารถติดต่อกันได้ทั้งระหว่าง PLMN (Public 

Land Mobile Network) กับ PSTN (Public Switched Telephone Network) โดยมี Gateway MSC 
(GMSC) เป็นอุปกรณ์ในการติดต่อประสานหรือติดต่อภายในระบบเครือข่าย PLMN ด้วยกันเอง 
ดังนั้น ถ้านาย A ท าการโทรเข้าโทรศัพท์มือถือของนาย B โดยใช้โทรศัพท์ที่บ้านของเค้าเอง เมื่อ
นาย A เร่ิมการโทรออก  ข้อมูลจากโทรศัพท์ต้นทางจะถูกน าไปใช้ในการหาที่อยู่ ณ ขณะนั้นของ
โทรศัพท์ปลายทาง  โดยส่งไปยัง PSTN เพื่อค้นหาเส้นทางในการเชื่อมต่อเครือข่ายปลายทาง 
(GMSC) และไปที่  HLR (Home Location Register) ส่วนที่เก็บข้อมูล รายละเอียด และเครือข่าย 
SIM ของเคร่ืองเอาไว้ และเช็คต่อไปยัง VLR (Visitors Location Register) ในแต่ละเครือข่ายว่าอยู่
ใน MSC ไหน (VLR จะมีกระบวนการ Location Update เพื่อบันทึกเคร่ืองที่เข้ามาภายใน Location 
Area ของชุมสายนั้นๆ) โดยใช้ IMSI (International Mobile Subscriber Identity) รหัสเฉพาะเครื่อง
ที่ได้มาจาก HLR เปรียบเทียบ หากพบว่าอยู่ที่ MSC ไหน VLR จะส่ง MSRN (Mobile Station 
Roaming Number) เลขหมายชั่วคราวที่ก าหนดขึ้นมาเป็นเส้นทางให้กับ GMSC ใช้ในการ Route 
ไปยัง MSC ปลายทาง เมื่อ Route เส้นทางได้ก็จะท าการ Paging แจ้งไปยังโทรศัพท์เคร่ืองนั้นๆ  
สัญญาณ Paging จะถูกส่ง ออกจาก BS (Base Station) ที่ควบคุมบริเวณ Location Area นั้นอยู่ และ
เมื่อโทรศัพท์ปลายทางรับสายตอบรับกลับมาการเชื่อมต่อก็จะเสร็จสมบูรณ์  ท าให้นาย A สามารถ
ติดต่อสนทนากับนาย B ได้ 
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รูปที่ 2.3 แสดงการสนทนาของ A และ B 

 
เน่ืองด้วยเสียงของมนุษย์ถือเป็นสัญญาณแบบอนาล็อค (Analog Signal) เมื่อเราใช้เสียงของ

เราพูดผ่านโทรศัพท์มือถือ  เสียงของเราจะถูกแปลงผสมสัญญาณเสียงกับคลื่นพาหะ ( Modulate) 
เพื่อลดการถูกรบกวนจากสัญญาณอื่น และขยายสัญญาณด้วยเคร่ืองส่ง  เพื่อส่งออกอากาศด้วย
คลื่นวิทยุไปให้สถานีฐาน (BS) จากนั้นสัญญาณวิทยุจะถูกส่งจากเครือข่ายไปสู่บุคคลปลายทางที่เรา
ได้ท าการติดต่อ  คลื่นวิทยุจะถูกแปลงกลับมาเป็นสัญญาณเสียงอีกครั้งหน่ึงด้วยเคร่ืองรับภายใน
โทรศัพท์ปลายสาย เพื่อให้อีกบุคคลหนึ่งสามารถรับฟังและเกิดความเข้าใจได้ 

 
ขอบเขตในการติดต่อสื่อสาร  
              การติดต่อของโทรศัพท์มือถือกับสถานีฐานต้องอยู่ในขอบเขตหรือพื้นที่สัญญาณที่สถานี
ฐานส่งไปถึง ซึ่งขอบเขตดังกล่าวมีปัจจัยร่วมด้วยกัน 2 ปัจจัย คือ  

1. ก าลังส่งของโทรศัพท์มือถือ  โทรศัพท์มือถือที่มีก าลังส่งต่างกันจะมีผลท าให้ขอบเขต
ของการติดต่อกับสถานีฐาน ( BS) ต่างกันด้วย โดยที่ก าลังส่งของโทรศัพท์มือถือจะแปรผันไปตาม
ระยะห่างจากสถานีฐาน  ถ้าสถานีฐานวัดระดับสัญญาณที่ได้รับจากโทรศัพท์มือถือแล้วไม่อยู่ใน
ระดับที่ก าหนด สถานีฐานจะส่งสัญญาณไปยังส่วนควบคุมของโทรศัพท์มือถือ  เพื่อให้เพิ่มหรือลด
ก าลังของโทรศัพท์มือถือ  

2. ต าแหน่งของโทรศัพท์มือถือ  ต าแหน่งที่เราคุยโทรศัพท์มือถือจะมีผลต่อขอบเขตในการ
ติดต่อกับสถานีฐาน (BS) เช่น ถ้าเรายืนคุยโทรศัพท์อยู่ที่ชั้นดาดฟ้าของตึก CB4 จะมีขอบเขตในการ
ติดต่อไปยังสถานีฐานไกลกว่ากับการที่เรายืนคุยโทรศัพท์อยู่ที่  7-Eleven หน้าตึก CB4 แต่การคุย
โทรศัพท์ที่ 7-Eleven จะถูกสัญญาณรบกวนน้อยกว่าการไปคุยโทรศัพท์ที่ชั้นดาดฟ้า  เพราะต าแหน่ง
ของโทรศัพท์มือถือนั้นมีผลต่อคุณภาพของสัญญาณด้วย 
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2.3.3 หลักการรับส่ง SMS ของโทรศัพท์มือถือ  
SMS ย่อมาจาก Short Message Service เป็นบริการส่งข้อความสั้นๆจา กโทรศัพท์มือถือต้น

ทางผ่านชุมสายไปยังโทรศัพท์มือถือปลายทาง โดยสามารถส่งได้สูงสุด 160 ตัวอักษรต่อคร้ัง ตาม
ข้อก าหนดมาตรฐานขององค์การ ETSI (European Telecommunications Standards Institute) 
นอกจากนี้ยังสามารถส่งข้อความไปที่เคร่ือง Fax, PC หรือ Internet Address อีกด้วย 

ระบบSMSในระบบเครือข่ายโทรศัพท์มือถือรองรับโดยระบบ GSM (Global System for 
Mobile Communication), TDMA (Time Division Multiple Access) และ CDMA (Code Division 
Multiple Access)  

เมื่อ SMS ถูกส่งจากโทรศัพท์มือถือเคร่ืองหนึ่ง ข้อความนั้นจะถูกส่งไปที่ Short Message 
Service Center (SMSC) จากนั้นจึงจะส่งไปยังโทรศัพท์มือถือเคร่ืองรับอีกทอดหน่ึง โดยมี
กระบวนการดังนี้   

1. SMSC จะส่ง SMS Request ไปยัง Home Location Register (HLR) เพื่อหาต าแหน่งของ
ผู้รับ  

2. เมื่อ HLR ได้รับสัญญาณ Request ก็จะส่งสถานะของผู้รับ (Subscriber’s Status) กลับมา
ยัง SMSC คือ สถานะของเคร่ืองรับ  Inactive หรือ Active, ต าแหน่งของเคร่ืองรับถ้าสถานะของ
เคร่ืองรับเป็น Inactive แล้ว SMSC จะเก็บข้อความไว้ช่วงเวลาหนึ่ง และเมื่อใดที่เคร่ืองรับมีสถานะ 
Active แล้ว HLR จะส่ง SMS Notification ไปยัง SMSC และ SMSC ก็จะตอบรับข้อความนั้นไว้ 
จากนั้น SMSC จะส่งผ่านข้อความในรูปแบบ Short Message Delivery Point-to-Point ไปยังระบบ
บริการ โดยระบบจะท าการเรียกไปยังเคร่ืองรับและถ้าเคร่ืองรับมีการตอบรับกลับมา ข้อความก็จะ
ถูกส่งตามไปและ SMSC จะได้รับการตอบยืนยันว่า ข้อความได้ถูกรับโดยปลายทางเรียบร้อยแล้ว 
หลังจากนั้นข้อความจะมีสถานะเป็น SENT และจะไม่ถูกส่งอีก      

โหมดของการรับส่งข้อมูล SMS  
แบ่งออกเป็น 2 โหมด คือ Text Mode และ PDU Mode (Protocol Description Unit Mode)   
การส่งข้อความใน Text Mode นั้นจะเป็นการน าข้อความที่ต้องการส่งมาเข้ารหัสก่อน (โดย

ตัวเคร่ืองเอง) แล้วจึงส่งข้อมูลในรูป PDU Mode อีกครั้งหนึ่ง แต่ในบางเคร่ืองก็ไม่สนับสนุนการส่ง
แบบ Text Mode ผ่านทาง AT Command แต่หากเป็น PDU Mode จะสามารถส่งได้ นอกจากเคร่ือง
จะไม่ต้องท าอาศัยการเปลี่ยนแปลงข้อมูลอีกชั้น  

รูปแบบในการส่งข้อมูลในรูป SMS ผ่านทาง AT Command  
มี 2 รูปแบบ คือ Text Mode และ PDU Mode  
- Text Mode เป็นการส่งข้อมูลในรูปของตัวอักษรได้โดยตรง ซึ่งตัวเคร่ืองส่วนใหญ่ไม่

รองรับการส่งข้อมูลรูปแบบนี้ผ่านทาง AT Command จึงไม่สามารถใช้งานได้สมบูรณ์ 
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- PDU Mode PDU ย่อมาจาก PACKET DATA UNIT เป็นรูปแบบการส่งข้อความ SMS 
อีกรูปแบบหนึ่งที่ต้องมีการเข้ารหัสข้อมูลที่สลับซับซ้อนแต่ตัวเคร่ืองจะสามารถรับรู้
ได้ทุกเคร่ืองที่รับค าสั่ง AT Command ได้ 

 

 
รูปที่ 2.4 แสดงขอบเขตของการส่ง SMS 

 
 

2.4 การสื่อสารข้อมูล 
 ระบบคอมพิวเตอร์สามารถส่งข้อมูลได้สองรูปแบบคือ แบบขนาน  (Parallel) ซึ่งจะส่ง
ข้อมูลทุกบิตออกไปพร้อมกัน และแบบอนุกรม  (Serial) ซึ่งจะส่งข้อมูลออกไปครั้งละบิต การส่ง
ข้อมูลแบบขนานนี้จะต้องใช้สายในการส่งข้อมูลจ านวนมากซึ่งไม่เหมาะกับการส่งระยะไกล
โดยมากแล้วจะใช้ในการส่งระยะใกล้ เช่น ระหว่างไม โครโพรเซสเซอร์กับฮาร์ดดิสก์ เครื่องพิมพ์ 
เป็นต้น ส่วนการส่งระยะไกลๆควรใช้การส่งข้อมูลแบบอนุกรมโดยจะส่งข้อมูลออกไปครั้งละบิต 
การส่งข้อมูลแบบอนุกรมนั้นจะส่งได้ช้ากว่าการส่งแบบขนานแต่ค่าใช้จ่ายจะต่ ากว่า ในไมโคร
โพรเซสเซอร์ 8051 จะมีพอร์ตอนุกรมอยู่ภายในซึ่งจะรับส่งข้อมูลได้สองทิศทางในพอร์ตเดียวกัน 
 - การสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม (Serial Data Transmission)  
เป็นการส่งข้อมูลคร้ังละ 1 บิต ไปบนสัญญาณจนครบจ านวนข้อมูลที่มีอยู่ สามารถน าไปใช้กับสื่อ
น าข้อมูลที่มีเพียง 1 ช่องสัญญาณได้ สื่อน าข้อมูลที่มี 1 ช่องสัญญาณนี้จะมีราคาถูกกว่าสื่อน าข้อมูล
ที่มีหลายช่องสัญญาณ  และเน่ืองจากการสื่อสารแบบอนุกรมมีการส่งข้อมูลได้คร้ังละ 1 บิตเท่านั้น 
การส่งข้อมูลประเภทนี้จึงช้ากว่าการส่งข้อมูลคร้ังละหลายบิต 
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รูปที่ 2.5 การสื่อสารข้อมูลแบบอนุกรม (Serial Data Transmission) 

 
- การสื่อสารข้อมูลแบบขนาน (Parallel Data Transmission) 

เป็นการส่งข้อมูลคร้ังละหลายบิตขนานกันไปบนสื่อน าข้อมูลที่มีหลายช่องสัญญาณ  วิธีนี้จะเป็น
วิธีการส่งข้อมูลที่เร็วกว่าการส่งข้อมูลแบบอนุกรม จากรูปที่ 6.10 เป็นการแสดงการสื่อสารข้อมูล
ระหว่างอุปกรณ์ 2 ตัว ที่มีการส่งข้อมูลแบบขนาน โดยส่งข้อมูลคร้ังละ 8 บิตพร้อมกัน 
 

 
รูปที่ 2.6 การสื่อสารข้อมูลแบบขนาน (Parallel Data Transmission) 

 
1.) รูปแบบการสื่อสารแบบอนุกรม มีด้วยกันอยู่ 2 แบบ คือแบบซิงโครนัส (Synchronous) 

และแบบเอซิงโครนัส (Asynchronous) 
- การสื่อสารแบบซิงโครนัส ( Synchronous) การรับส่งข้อมูล จะมีสัญญาณนาฬิกา ซึ่งเป็น

ตัวก าหนด จังหวะเวลา การส่งข้อมูล  ร่วมอยู่ด้วยอีกเส้นหนึ่ง ใช้คู่กับสัญญาณข้อมูล ตัวอย่างเช่น  
การส่งสัญญาณจากคีย์บอร์ด 

 

 
รูปที่ 2.7 การสื่อสารแบบซิงโครนัส (Synchronous) 
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- การสื่อสารแบบ เอซิงโครนัส ( Asynchronous) การรับส่งข้อมูล โดยที่ไม่จ าเป็นต้องมี
สัญญาณนาฬิกา ร่วมด้วย แต่จะใช้ให้ตัวส่ง และตัวรับ มีอัตราส่งข้อมูลที่เท่ากัน  รูปแบบข้อมูลแบบ
เอซิงโครนัส ประกอบด้วย 4 ส่วนคือ 

1.บิตเร่ิมต้น (Start Bit) มีขนาด 1 บิต 
2.บิตข้อมูล (Data) มีขนาด 5, 6, 7 หรือ 8 บิต 
3.บิตตรวจสอบพาริต้ี (Parity Bit) มีขนาด 1 บิตหรือไม่มี 
4.บิตหยุด (Stop Bit) มีขนาด 1, 1.5, 2 บิต 
 

 
รูปที่ 2.8 การสื่อสารแบบเอซิงโครนัส (Asynchronous) 

 
- เมื่อไม่มีการส่งข้อมูล ขา Data จะมีสถานะเป็นโลจิก "1" หรือ สถานะหยุดรอ (Waiting 
Stage) 
- เมื่อเร่ิมต้นส่งข้อมูลจะให้ขา Data เป็นโลจิก "0" เป็นจ านวน 1 บิต เรียกว่าบิตเร่ิมต้น 
(Start Bit)  
- จากนั้นก็จะเร่ิมต้นส่งข้อมูล โดยส่งบิตต่ าไปก่อน (LSB)  
- แล้วตามด้วยพาริต้ีบิต (จะมีหรือไม่ก็ได้ ขึ้นอยู่กับการติดต้ังค่า ของทั้งสองฝ่าย)  
- สุดท้ายตามด้วยโลจิก "1" อย่างน้อย 1 บิต (มีขนาด 1, 1.5, หรือ 2 บิต) เพื่อแสดงว่าสิ้นสุด
ข้อมูล 
 
 
2.) การรับและส่งข้อมูลแบบอนุกรมยังแบ่งออกเป็นลักษณะการใช้งานได้ 3 แบบคือ 
- แบบซิมเพลกซ์ (Simplex) เป็นการส่ง หรือรับข้อมูลแบบทิศทางเดียวเท่านั้น 
- แบบฮาล์ฟดูเพลกซ์ (Half Duplex) เป็นการส่งและรับข้อมูลแบบสลับกันคือ เมื่อด้านหน่ึง
ส่ง อีกด้านหน่ึงเป็นฝ่ายรับ สลับกันไม่สามารถรับ-ส่งในเวลาเดียวกันได้ 
- แบบฟลูดูเพลกซ์ (Full Duplex) สามารถรับ-ส่งข้อมูลในเวลาเดียวกัน 
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3.) การใช้งานพอร์ต RS-232 
 

 
รูปที่ 2.9 การสื่อสารข้อมูล RS-232 

 
การสื่อสารแบบอนุกรม นับว่ามีความส าคัญ ต่อการใช้งาน ไมโครคอนโทรลเลอร์มาก  

เพราะสามารถใช้แป้นพิมพ์ และจอภาพของ PC เป็น อินพุต และ เอาต์พุต ในการติดต่อ หรือ  
ควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอร์ ด้วยสัญญาณอย่างน้อย เพียง 3 เส้นเท่านั้น คือ 

- สายส่งสัญญาณ TX 
- สายรับสัญญาณ RX 
- และสาย GND 

โดยปกติพอร์ตอนุกรม RS-232C จะสามารถต่อสายได้ยาว 50 ฟุตโดยประมาณ ขึ้นอยู่กับชนิดของ 
สายสัญญาณ, ระยะทาง, และปริมาณสัญญาณรบกวน 
 

 
รูปที่ 2.10 พอร์ตอนุกรมของ PC DB9 ตัวผู้ (Male) 

 
รูปที่ 2.11 พอร์ตอนุกรมของอุปกรณ์ภายนอก DB9 ตัวเมีย (Female) 

 
- พอร์ตอนุกรมของ PC จะเป็นคอนเน็คเตอร์แบบ DB9 ตัวผู้ (Male) 
- พอร์ตอนุกรม ของอุปกรณ์ภายนอก จะเป็นคอนเน็คเตอร์แบบ DB9 ตัวเมีย (Female) 

 
รูปที่ 2.12 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกผ่าน DB9 แบบ Null Modem 
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รูปที่ 2.13 การต่ออุปกรณ์ภายนอกผ่าน DB9 แบบ 3 เส้น 

 
4.) การท างานของขาสัญญาณ DB9 
TXD เป็นขาที่ใช้ส่งข้อมูล 
RXD เป็นขาที่ใช้รับข้อมูล 
DTR  แสดงสภาวะพอร์ตว่าเปิดใช้งาน, DSR ตรวจสอบว่าพอร์ต ที่ติดต่อด้วย เปิดอยู่  

                        หรือไม่ 
- เมื่อเปิดพอร์ตอนุกรม ขา DTR จะ ON เพื่อให้อุปกรณ์ได้รับทราบว่าต้องการ 

    ติดต่อด้วย 
- ในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา DSR ว่าอุปกรณ์พร้อมหรือไม่ 

RTS  แสดงสภาวะพอร์ตว่าต้องการส่งข้อมูล, CTS ตรวจสอบว่าพอร์ตที่ติดต่ออยู่ ต้องการ 
                   ส่งข้อมูลหรือไม่ 

- เมื่อต้องการส่งข้อมูลขา RTS จะ ON และจะส่งข้อมูลออกที่ขา TXD เมื่อส่งเสร็จ 
   ก็จะOFF 
- ในขณะเดียวกันก็จะตรวจสอบขา CTS ว่าอุปกรณ์ต้องการที่จะส่งข้อมูลหรือไม่    

GND ขา ground 
 
5.) ระดับสัญญาณของ RS232 
 

 
รูปที่ 2.14 แสดงระดับสัญญาณของ RS232C และระดับสัญญาณของ TTL 
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- สัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในสายน าสัญญาณ มักจะมีแรงดันเป็นบวก เมื่อเทียบกับกราวด์  
- เพื่อป้องกันสัญญาณรบกวนน้ี จึงออกแบบแร งดันของโลจิก  "1" เป็นลบ คือ อยู่ในช่วง 3V 

ถึง -15V ส่วนแรงดันของโลจิก " 0" อยู่ในช่วง + 3V ถึง +15V และเหตุที่ระดับสัญญาณ 
ของ RS232 อยู่ในช่วง +15V ถึง -15V  ก็เพื่อให้ต่อสายสัญญาณไปได้ไกลขึ้น  

- ดังนั้นจึงจ าเป็นจะต้องมีวงจรเปลี่ยนระดับแรงดันของ RS232 มาเป็นระดับแรงดันของ  
TTL  

 
6.) อัตราการส่งข้อมูล  (Baud Rate) 
คือความเร็วของการรับ-ส่งข้อมูล เป็นจ านวนบิ ตต่อวินาทีเช่น 300, 1,200, 2,400, 4,800, 9,600, 

14,400, 19,200, 38,400, 56,000 เป็นต้น การเลือกอัตราการส่งข้อมูลขึ้นอยู่กับ ชนิดของ
สายสัญญาณ, ระยะทาง, และปริมาณสัญญาณรบกวน 
 

2.5 เซ็นเซอร์ (Sensor)  
 เซ็นเซอร์เป็นตัวที่ใช้ตรวจจับสภาวะใดๆ เช่น อุณหภูมิ  แสง เสียง หรือวัตถุ ต่างๆ โดย
อาศัยหลักการที่แตกต่างกันไปแต่ละตัวเพื่อเปลี่ยนจากคุณสมบัติทางฟิสิกส์มาเป็นคุณสมบัติทาง
ไฟฟ้า โดยทั่วไปเทคโนโลยีของเซ็นเซอร์ได้ถูกน าไปใช้เป็นองค์ประกอบหลักที่ส าคัญในลักษณะ
งานสองประเภทคือ ใช้ตรวจวัดปริมาณทางฟิสิกส์เพื่อน าไปแสดงผลการตรวจวัดหรือจัดเก็บบันทึก
ข้อมูลในระบบการวัด เช่น การวัดอุณหภูมิ ความชื้น แสง เป็นต้น และอย่างที่สองคือใช้ตรวจสอบ
สภาพกระบวนการในระบบการควบคุม เซ็นเซอร์ส าหรับการตรวจวัดข้อมูลที่เป็นตัวแปรทาง
ฟิสิกส์ โดยมากจะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อแสดงสถานะ สภาพของระบบในขณะนั้น 
 

2.5.1  pH Sensor 
 pH เซ็นเซอร์  คืออุปกรณ์ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical) ที่สร้างแรงเคลื่อนไฟฟ้าซึ่งเป็น
สัดส่วนกันค่า pH  ของสารละลายที่น าไปวัด 
 ส่วน pH มิเตอร์ก็ใช้หลักการที่กล่าวมา  คือใช้หลักการวัดค่าความเป็นกรดหรือด่างที่มีน้ า
เป็นตัวท าละลาย  ซึ่งก็ใช้หลักการทางเคมีไฟฟ้าเหมือนกัน  หลังจากนั้นก็น าค่าความต่างศักย์ที่
เกิดขึ้นมาระหว่างอิเล็กโทรดอ้างอิง (Reference Electrode) กับอิเล็กโทรดวัด  (Sensing Electrode)
ไปขยาย ปรับสภาพ และแสดงผลต่อไป 
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 หลักการวัดค่า  pH   
เมื่อสารละลาย 2 ตัวที่แตกต่างกันถูกใส่สงในด้านทั้งสองของเมมเบรนแก้ว จะท าให้เกิด

แรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เป็นสัดส่วนกับความแตกต่างของ  pH ระหว่างสารละลายทั้งสอง และตกคร่อม
ทั้งสองด้านของเมมเบรน 

ข้อดีของการวัดด้วยวิธีนี้ได้แก่ 
1. ย่านการวัดกว้าง (ไม่มีปัญหาช่วง  pH  0 – 14) 
2. ให้ผลตอบสนองที่รวดเร็ว (วัดในช่วงเวลาสั้น ๆ ) 
3. การปฏิบัติงานง่าย การวัดต่อเน่ืองท าได้ง่าย 
4. การผลิตซ้ าดี พร้อมกับมีความผิดพลาดโดยผู้ปฏิบัติงานน้อย 
5. ความผิดพลาดเนื่องจากผลของเกลือและโปรตีนต่ ากว่าวิธีอื่นๆ (วิธีการวัดแบบ 

อ่ืนๆ ไม่สามารถวัดสารตัวอย่างที่ประกอบด้วยสสารแบบออกซิไดซิงและรีดิวซิง
ได้) 

   
ข้อเสียของการวัดด้วยวิธีนี้ได้แก่ 

1. เมมเบรนเปราะ  แตกได้ง่าย 
2. ความต้านทานภายในของอิเล็กโทรดสูงท าให้ต้องใช้มิลลิโวลต์มิเตอร์ที่มีความ

ต้านทานอินพุตสูง 
 
 
 ส่วนประกอบและการท างานของอิเล็กโทรดวัดและอิเล็กโทรดอ้างอิง 
 1. ขั้ววัด (Sensors  Electrode)  โดยปกติอิเล็กโทรดวัดจะท าจากแก้ว  ขั้ววัดจะมีกระเปาะ
แก้วบางมาก ๆเพื่อให้ไวต่ออิออน H+ ภายในอิเล็กโทรดจะบรรจุสารละลายกันชนที่เรียกว่า
บัฟเฟอร์ (Buffer) ซึ่งมีค่า pH  คงที่  (ประมาณ pH  7)  สารละลายนี้ได้แก่  KCl  อิ่มตัว  ใน
สารละลายดังกล่าวจะมีขั้วไฟฟ้าซึ่งท าด้วยเงิน (Silver)  ฉาบด้วยซิลเวอร์คลอไรด์จุ่มอยู่  ดังแสดงใน
รูปที่  2.16 
 2. ขั้วอ้างอิง (Reference  Electrode)  หรือเรียกว่าขั้วเปรียบเทียบ  มีไว้เพื่อให้ศักย์ไฟฟ้าที่
ขั้ววัดครบวงจร  ขั้วอ้างอิงนี้จะมีลวดน า (Lead  Wire)  ต่อกับซิลเวอร์คลอไรด์และจุ่มซิลเวอร์คลอ
ไรด์ลงใน  KCl  ชนิดอ่ิมตัว  KCl  นี้จะซึมผ่านรูเล็กๆ  ที่ปลายของหลอดแก้วเพื่อสัมผัสกับ
สารละลายที่จะวัด  การเชื่อมต่อระหว่างสาร ละลายทั้งสองนี้เรียกว่า “Salt  Bridge”  รูที่เชื่อมต่อนี้
มักจะมีสารเอสเบสตอสหรือเซรามิกวางคั่นเอาไว้  เพื่อท าให้การไหลของ  KCl  คงที่ตลอดเวลา
ขณะที่ท าการวัด ดังรูปที่ 2.15 
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รูปที่ 2.15 แสดงตัวอย่างของอิเล็กโทรดวัดค่า pH แบบแก้ว 

 
 
 
 

 
รูปที่ 2.16 ตัวอย่างอิเล็กโทรดอ้างอิงที่วัดค่า pH (อิเล็กโทรดแบบซิลเวอร์/ซิลเวอร์-คลอไรด์) 
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รูปที่ 2.17 ตัวอย่างค่า pH ของสารต่าง ๆ 
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2.5.2  eC Sensor 
eC (Electric Conductivity)  ค่า eC ของสารละลายเป็นค่า ที่วัด เพื่อแสดงถึงความเข้มข้น

ของเกลือทั้งหมดที่ละลายอยู่ในน้ า ซึ่งเป็นค่า ที่วัดโดยรวมไม่สามารถแยกบอกความเข้มข้นของ
เกลือแต่ละตัวได้ หน่วยการวัดค่า eC มีหลายหน่วยแล้วแต่เคร่ืองมือที่ใช้วัด 

 
ความหมายของค่า eC 

น้ าบริสุทธิ์จะมีค่าความน าไฟฟ้าเป็นศูนย์ แต่เมื่อน้ ามีเกลือละลายอยู่ เกลือเหล่านี้จะแตกตัว
เป็นประจุบวก (Cation) และประจุลบ (Anion) ซึ่งประจุบวกและลบที่เกิดขึ้น จะเป็นตัวน าไฟฟ้าท า
ให้สารละลายที่มีเกลือที่แตกตัวได้มีค่าความน าไฟฟ้า ( Electric Conductivity) ซึ่งค่าน าไฟฟ้าที่
เกิดขึ้นจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับปริมาณเกลือที่ละลายอยู่ในน้ า ดังนั้น จึงสามารถใช้ค่า ความน า
ไฟฟ้าของสารละลายเป็นตัวบอกปริมาณเกลือที่ละลายในสารละลาย เช่น เมื่อเกลือแกงละลายในน้ า
จะแตกตัวได ้ NaCl -- --------------> Na+ + Cl-     น้ าตาล และยูเรีย สามารถละลายน้ าได้
เหมือนกัน แต่เมื่อละลายแล้วจะไม่แตกตัว ดังนั้นก็จะไม่เพิ่มค่าความน าไฟฟ้าของสารละลาย จึงไม่
สามารถวัดความเข้มข้นด้วยค่าความน าไฟฟ้าได้ แต่เน่ืองจากปุ๋ยชนิดต่างๆที่ใช้ ส่วนใหญ่เป็นสารที่
สามารถแตกตัวได้ สารที่มีประจุบวกและประจุลบทุกตัวจึงสามารถวัดความเข้มข้นโดยการวัดค่า
ความน าไฟฟ้าได้      ค่าความน าไฟฟ้า และค่าความเข้มข้นของสารละลายจะมีความสัมพันธ์แบบ
เป็นเส้นตรง กล่าวคือ ถ้าความเข้มข้นสารละลายเพิ่มขึ้นหนึ่งเท่าตัว ค่า ความน าไฟฟ้าก็จะเพิ่มหนึ่ง
เท่าด้วย  ดังที่กล่าวมาแล้ว ค่า ความน าไฟฟ้าบอกให้ทราบถึงปริมาณเกลือที่ละลายโดยรวมอยู่ใน
สารละลายไม่สามารถแยกชนิดของเกลือได้ ตัวอย่างเช่นในน้ ามีเกลือ NaCl และปุ๋ย KNO3 ละลาย
รวมกันอยู่ และวัดค่า eC ได้  2.5 mS/cm เราไม่สามารถทราบได้ว่ามี่ NaCl อยู่เท่าใด และ มี KNO3 
อยู่เท่าใดทราบเพียงแต่ว่ามีอยู่รวมกัน มีค่า  2.5mS/cm การเปลี่ยนค่าที่อ่านจากเคร่ืองวัด eC ที่มี
หน่วยเป็น 1.2 mS/cm ให้เป็นความเข้มข้นสามารถท าได้โดยคูณค่า mS/cm ที่อ่านได้ด้วยค่าคงที่ซึ่ง
ขึ้นอยู่กับชนิดของเกลือที่ละลายอยู่ ซึ่งค่าโดยทั่วไปที่ใช้เกียวกับ Fertigation คือ 850 เช่น อ่านค่า eC 
ของน้ าได้เท่ากับ 2.5 mS/cm ถ้าต้องการทราบความเข้มข้นเป็น ppm จะได้ว่า 2.5x850 = 2125 ppm 
โดยประมาณ จากหลักการน้ีเราสามารถใช้เคร่ืองวัด eC ตรวจสอบความถูกต้องของการละลายปุ๋ย
ลงในระบบน้ าได้ด้วย 

 
เซ็นเซอร์วัดค่าความน าไฟฟ้า ในสารละลาย   (eC Sensor) เป็นเคร่ืองมือที่ใช้วัดค่าการน า

ไฟฟ้า คือ eC Sensor จะวัดค่า Electric Conductivity ระหว่างแท่งโลหะสองแท่งจุ่มอยู่ในสารละลาย
ที่ต้องการวัดค่า ส่วนใหญ่ปัจจุบันจะวัดเป็นค่าตัวเลขออกมาเลย ( Digital) เน่ืองจากอุณหภูมิของ
สารละลายจะมีผลต่อค่า ความน าไฟฟ้าของสารละลายเป็นอย่างมาก ดังนั้นจะต้องมีการแก้ไขค่าที่
อ่านได้ให้เป็นค่าที่อุณหภูมิมาตรฐานเดียวกัน 
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ความสัมพันธ์ของค่า Conductivity กับค่า Hardness  
ค่าความกระด้าง  (Hardness) หมายถึง  ปริมาณรวมหรือความเข้มข้นรวมเฉพาะของ

แคลเซียมและแมกนีเซียม ที่แสดงในหน่วย mg/L ของ  ส่วนค่า Conductivity หมายถึงค่า
การน าไฟฟ้าของสารละลาย ซึ่งจะเกิดจาก ไอออนต่างๆ ทั้งหมดที่ละลายอยู่ในสารละลายซึ่งทั้งค่ามี
ความสัมพันธ์ไปในทางเดียวกันคือ เมื่อค่า  ความกระด้างมีค่าสูง ค่า  Conductivity ก็จะมีค่าสูงไป
ด้วย แต่ทั้งสองค่าไม่สามารถแปลงค่าระหว่างทั้งสองค่าได้ เนื่องจากค่าความกระด้างจะเป็นค่าที่คิด
จากความเข้มข้นทั้งหมดของไอออนแคลเซียมและแมกนีเซียม  ส่วนค่า Conductivity จะเป็นค่าที่คิด
จากไอออนโดยรวมของสารละลาย ถึงอย่างไรก็ตามเราอาจจะเปรียบเทียบเพื่อประมาณค่าได้ ดัง
ตารางต่อไปนี้ 

 
 

 
รูปที่ 2.18 แสดงตัวอย่างตารางเปรียบเทียบค่า Conductivity กับค่า Hardness 
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2.5.3 Light Sensor 
Light Sensor คือ อุปกรณ์ที่อาศัยหลักการของแสง เช่น การน า , การพา, และการแผ่รังสี มา

เปลี่ยนเป็น สัญญาณไฟฟ้า โดยเซนเซอร์ทางแสงแบ่งเป็น 2 แบบคือ แบบไม่มีแหล่งจ่าย และแบบมี
แหล่งจ่าย เช่น โฟโต้รีซิสเตอร์ (Photo Resistor), โฟโต้เซลล์, โฟโต้ไดโอดและโฟโต้ทรานซิสเตอร์ 
 
Light dependent resistor (LDR) 

• Light Dependent Resistor (LDR) สร้างจากสารประกอบแคดเมียมซัลไฟด์ ซึ่งจะมีความ
ต้านทานต่ าลงเมื่อได้รับแสง 

• ความต้านทานของ LDR ไม่ได้เป็นเชิงเส้นตรงกับความเข้มแสง แต่จะเป็นเชิงลอการิทึม 
• ความไวแสงขึ้นอยู่กับความยาวคลื่นแสง 
• ความเร็วในการตอบสนองต่อการเปลี่ยนความเข้มแสงจะช้ากว่า Photo Diode / Photo 

Transistor 

 
 

 
รูปที่ 2.19 แสดงตัวอย่างของ Light Dependent Resistor 
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Photo Diode 
• Photo Diode จะเปลี่ยนแสงไฟเป็นกระแสไฟฟ้า โดยค่ากระแสไฟฟ้าจะแปรผันโดยตรงกับ

ความเข้มแสง  
• กระแสที่ได้ที่ความยาวคลื่นของแสงแตกต่างกันจะไม่เท่ากัน นั่นคือ Sensitivity ของ

ไดโอดต่อแสงที่ความยาวคลื่นต่างกันจะไม่เท่ากันดังรูปตัวอย่างเช่น Photo Diode เช่น 
เบอร์ BPX65  

 
 

      
 
 

 
 

รูปที่ 2.20 แสดงตัวอย่างของ Photo Diode 
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Photo Transistor 
• Photo Transistor จะเปลี่ยนแสงไฟเป็นกระแสไฟฟ้า และมีการขยายสัญญาณด้วย โดยค่า

กระแสไฟฟ้าจะแปรผันโดยตรงกับความเข้มแสง  
• เช่น TR เบอร์  
• Photo Transistor จะตอบสนองต่อแสงที่บางความยาวคลื่นได้มากเป็นพิเศษ เช่น น ามาใช้

เป็นตัวรับแสงอินฟาเรดในรีโมทคอนโทรลของเคร่ืองใช้ไฟฟ้าต่างๆ 
 
 

  
 
 

      
 

รูปที่ 2.21 แสดงตัวอย่างของ Photo Transistor 
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Light Sensor IC 
• มีการน า Photo Diode / Transistor มาประกอบกับวงจรขยายสัญญาณ รวมเป็นไอซีซึ่งท า

ให้การใช้งานง่ายขึ้น และมี Sensitivity และ Linearity สูงขึ้น 
• เช่นไอซี OPT101 จะให้สัญญาณ Voltage Output ช่วง 0-5 V ที่แปรผันโดยตรงกับความ

เข้มแสง 
 
 

 

      
 
 

 
 

รูปที่ 2.22 แสดงตัวอย่างของ Light Sensor IC 
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Photo Cell 
• Solar Cell จะเปลี่ยนแสงเป็นกระแสไฟฟ้า ได้เช่นเดียวกัน โดยค่ากระแสไฟฟ้าจะแปรผัน

โดยตรงกับความเข้มแสง  
• เน่ืองจากมีพื้นที่รับแสงขนาดใหญ่จึงสามารถใช้ผลิตไฟฟ้าได้ 

 
 

      
 

รูปที่ 2.23 แสดงตัวอย่างของ Photo Cell 
 
 
 
Photo Tube& Photo Multiplier Tube 

• Photo Tube อาศัยหลักการ Photoelectric Effect นั่นคือแสงจะชนให้อิเล็กตรอนที่ผิวของ
โลหะบางชนิดหลุดออกมาได้ อิเล็กตรอนดังกล่าวจะเคลื่อนที่ในสนามไฟฟ้าเกิดเป็น
กระแสไฟฟ้าขึ้น กระแสไฟฟ้าที่ได้แปรผันโดยตรงกับความเข้มแสง โลหะดังกล่าวต้องอยู่
ในหลอดสุญญากาศ 
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• PMT จะมีการเพิ่มจ านวนอิเล็กตรอนโดยท าการเร่งอิเล็กตรอนที่หลุดออกมาไปชนกับแผ่น
โลหะชิ้นถัดๆ ไปซึ่งมีความต่างศักย์สูงขึ้นตามล าดับ ท าให้สามารถเพิ่มจ านวนอิเล็กตรอน
ขึ้นอย่างมหาศาล ท าให้วัดกระแสได้มากแม้จะมีแสงตกกระทบน้อยมาก (ให้ Sensitivity 
สูงมาก) 
 
 

 

      
 

 
 

รูปที่ 2.24 แสดงตัวอย่างของ Photo Tube& Photo Multiplier Tube 
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LED as Light Sensor 
• รอยต่อ PN ของ LED สามารถเปลี่ยนแสงเป็นกระแสไฟฟ้าได้ โดยมีความจ าเพาะกับความ

ยาวคลื่นแสงที่ LED ให้ออกมา กระแสไฟฟ้าจะแปรผันโดยตรงกับความเข้มแสง แต่จะได้
กระแสน้อยเพราะมีพื้นที่รับแสงเล็กมาก  

• มีการน ามาใช้ในเคร่ืองคัลเลอริมิเตอร์อย่างง่าย 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.25 แสดงตัวอย่างวงจรของ LED as Light Sensor 
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บทที่ 3 
ระบบเฝ้าระวังแปลงผักไฮโดรโพนิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สายผ่านระบบ GSM  

 
3.1 บทน า 
 โครงานเร่ือง ระบบเฝ้าระวังแปลงผักไฮโดรโพนิกส์ ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สายผ่านระบบ  GSM นี้จัดท า
ขึ้นเพื่อประหยัดเวลาและแรงงานในการต้องใช้คนมาเก็บข้อมูลเพื่อที่จะควบคุมค่าต่างๆให้เหมาะสมอยู่
ตลอดเวลาด้วยเซ็นเซอร์ไร้สายผ่านระบบ GSM ซึ่งเป็นการน าเทคโนโลยีไร้สายมาใช้ในด้านการเกษตร 
เพื่อให้เกิดการลดต้นทุนแต่เพิ่มผลผลิตทางการเกษตรให้กับเกษตรกร และเกิดการพัฒนาโปรแกรม
ส าหรับผู้จัดท าด้วย 
 

3.2 รูปแบบระบบ 
       3.2.1 โครงสร้างระบบ  
 การท างานของระบบจะ แบ่งออกเป็นสามส่วนหลัก  ได้แก่  ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย , 
ฐานข้อมูล และการติดต่อกับผู้ใช้งาน ซึ่งสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 
 

 
รูปที่ 3.1 โครงสร้างของระบบ 
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       3.2.2 หลักการท างานในแต่ละส่วนของระบบ 
 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

เครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย ประกอบด้วยอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่เป็นโหนดเซ็นเซอร์  (Sensor Node) 
และโหนดสถานีฐาน  (Base Station Node) โหนดเซ็นเซอร์ท าหน้าที่ในการส่งข้อมูลที่วัดจากเซ็นเซอร์  
ไปยังโหนดสถานีฐานผ่านทางคลื่น ความถี่วิทยุ ส่วนโหนดสถานีฐานจะท าหน้าที่ในการติดต่อสื่อสาร
ระหว่างเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย กับคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ตอนุกรม (Serial Port)  

 ฐานข้อมูล 
การเก็บข้อมูลจะท าผ่านโปรแกรม MATLAB R2009a โดยการรัน Code โปรแกรม อ่านค่าจาก

Serial Port ที่ต่อกับโหนดสถานีฐาน ซึ่งเป็นค่าของแรงดันไฟฟ้า (ADC) จึงต้องท าการแปลงค่าจาก
แรงดันไฟฟ้า  (ADC) ไปเป็นค่าของความเข้มแสง (Light), ค่าความเป็นกรด -ด่าง (pH)  และความน า
ไฟฟ้าในสารละลาย  (eC) ที่แท้จริง โดย Calibrate ด้วยสมการเฉพาะของข้อมูลแตล่ะชนิด เมื่อได้ค่าที่
แท้จริงแล้ว โปรแกรมจะท าการเก็บค่าไว้ในไฟล์ “Result.dat”  

 การติดต่อกับผู้ใช้งาน  มีดังนี้ 
1) โปรแกรมส่ง SMS จะท าการเช็คไฟล์ “Result.dat” เมื่อมีข้อมูลล่าสุดเข้ามา  

โปรแกรมจะท าการอ่านข้อมูลในไฟล์ แล้วถ้าเกิดข้อมูลที่ผิดพลาดจะส่ง SMS ไปให้ User ผ่านทาง 
GSM Module เข้าโทรศัพท์มือถือ  ซึ่งรายละเอียดของการออกแบบโปรแกรมอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 

         3.2.3 หน้าที่ของอุปกรณ์ในแต่ละส่วนของระบบ 
 ระบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย 

            - pH Sensor, Light Sensor และ eC Sensor ท าหน้าที่ในการวัดค่าความเป็นกรด -ด่าง
(pH) ,ความเข้มแสง (Light) และความน าไฟฟ้าในสารละลาย ( eC) ตามล าดับค่าที่ได้อยู่ในรูป
ของแรงดันไฟฟ้า 
 - MDA300CA ท าหน้าที่เป็นตัวอินเตอร์เฟชระหว่าง  pH Sensor, Light Sensor และ eC 
Sensor กับ MicaZ(ตัวส่ง) 
 - MicaZ (ตัวส่ง) คือโหมดเซ็นเซอร์ ท าหน้าที่ในการส่งค่าที่วัดได้จากเซ็นเซอร์ไปยัง
โหนดสถานีฐาน 
 - Lossless Coaxial Cable  ท าหน้าที่ในการน าส่งสัญญาณไฟฟ้าระหว่าง  MicaZ กับ
สายอากาศ 
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 - 8dB Dipole Antenna คือ สายอากาศทางด้าน รับ ท าหน้าที่ ในการ แปลง
สัญญาณไฟฟ้าไปเป็นสัญญาณคลื่นความถี่วิทยุส่งไปในอวกาศ 

- 15dB Yagi Directional Antenna คือ สายอากาศทางด้านส่ง ท าหน้าที่แปลงสัญญาณ
คลื่นความถี่วิทยุไปเป็นสัญญาณไฟฟ้า 

- MicaZ (ตัวรับ) คือโหมดเซ็นเซอร์ ท าหน้าที่ในการรับค่าที่วัดได้จากเซ็นเซอร์จาก
โหนดเซ็นเซอร์ 

- MIB5 ท าหน้าที่เป็นตัวอินเตอร์เฟชระหว่าง  MicaZ (ตัวรับ) กับ คอมพิวเตอร์ผ่าน
พอร์ตอนุกรม 

- USB ท าหน้าที่ในการเชื่อมต่อพอร์ทอนุกรมระหว่างคอมพิวเตอร์กับ  MIB5 

 ฐานข้อมูล 
ด้านซอฟต์แวร์ 
- โปรแกรม MATLAB R2009a ท าหน้าที่ในการแปลงค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้จาก

เซ็นเซอร์แต่ละชนิด เป็นค่าจริงของข้อมูลชนิดน้ันๆ แล้วเก็บไว้ในไฟล์ “Result.dat” 

ด้านฮาร์ตแวร์ 
- คอมพิวเตอร์ ท าหน้าที่เป็น Server 

 การติดต่อกับผู้ใช้งาน 

ด้านซอฟต์แวร์ 
- โปรแกรมส่ง SMS ท าหน้าที่ในการเข้าไปอ่านข้อมูลใหม่จากไฟล์  “Result.dat”  แล้ว

เมื่อเกิดค่าที่ผิดพลาดจะส่ง SMS ไปให้ User 

ด้านฮาร์ตแวร์ 
- RS-232 ท าหน้าที่ในการเชื่อมต่อระหว่าง GSM module กับ คอมพิวเตอร์ 
- GSM module ท าหน้าที่ในการรับค าส่งจากโปรแกรมส่ง SMS ให้ส่ง SMS ไปให้ 

User ผ่านเครือข่าย GSM 
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3.3 การสร้าง code โปรแกรมเพื่อส่ง SMS 
3.3.1 การท างานของโปรแกรม 

การท างานของโปรแกรม คือ คอยตรวจเช็คข้อมูลใหม่ที่ส่งจากเซ็นเซอร์ไร้สายมายังสถานี
ฐาน แล้วจะท าการส่ง SMS ไปยังโทรศัพท์มือถือ เมื่อเกิดค่าที่ผิดพลาดขึ้น ซึ่งสามารถอธิบายแผนภาพ
ได้ดังรูปที่ 3.2 ส่วนรายละเอียดของ Code โปรแกรมจะได้อธิบายในขั้นตอน ถัดไป 

 

 
รูปที่ 3.2 Flowchart การท างานของโปรแกรมแจ้งเตือนและส่ง SMS 
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3.3.2 ขั้นตอนการออกแบบ 
1)  เปิดโปรแกรม Microsoft Visual C# 2008  ขึ้นมา จากนั้นไปที่ File > New > Project

เลือก Windows Forms Application ตั้งชื่อโปรเจ็คใหม่ว่า  “Huming” จากนั้น Click OK ด้านล่าง 

 
รูปที่ 3.3 แสดงหน้าต่างเมื่อเปิดโปรแกรม Microsoft Visual C# 2008 
 2) เลือก Botton เพื่อออกแบบกล่องข้อมูล โดยเลือกมา 3 Botton โดย Botton1 คือ 

Start, Botton2 คือ Setting, Botton3 คือ Closed  

 
รูปที่ 3.4 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Botton เพื่อออกแบบกล่องข้อมูล 
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2.1) สร้างกล่องข้อมูลส าหรับก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เมื่อเลือกปุ่ม Setting  
2.1.1) สร้างกล่องข้อมูล โดยเลือก Button มา 2 Button เพื่อสร้างปุ่ม Save 

และ Closed 

 
รูปที่ 3.5 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือกใช้ Button 

 2.1.2) สร้างกล่องข้อมูลโดยเลือก Tabcontrol   

 
รูปที่ 3.6  แสดงหน้าต่างกล่องข้อมูลเมื่อเลือก Tabcontrol 
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2.1.3) เลือก Add Tab เพื่อสร้างหน้าต่างข้อมูล Port Settings 

 
รูปที่ 3.7 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Add Tab 

 
2.1.4) เลือก GroupBox, Label และ ComboBox เพื่อสร้างช่องเลือกค่าต่างๆดัง

รูปข้างล่าง 

 
รูปที่ 3.8 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือกใช้ GroupBox, Label และ ComboBox 
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2.1.5 ) เลือก Label และ Textbox  เพื่อใช้ก าหนดค่า Read Timeout และ  
Write Timeout 

 
รูปที่ 3.9 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Label และ Textbox   

 
2.1.6) เลือก Add Tab เพื่อสร้างหน้าต่างข้อมูล Source 

 
รูปที่ 3.10 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Add Tab 
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2.1.7) เลือก GroupBox, Label, TextBox และ ComboBox เพื่อสร้างช่องเลือก
ค่าต่างๆ 

 
รูปที่ 3.11 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก GroupBox, Label, TextBox และ ComboBox 

 
2.1.8) เลือก Add Tab เพื่อสร้างหน้าต่างข้อมูล Value 

 
รูปที่ 3.12 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Add Tab 
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2.1.9) เลือก GroupBox, Label และ TextBox  เพื่อสร้างช่องเลือกค่าเพื่อ
เปรียบเทียบ 

 
รูปที่ 3.13 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก GroupBox, Label และ TextBox 

 
3) สร้าง Label _1 โดยใช้ค าสั่ง Label เพื่อสร้างช่องแสดงเวลา 

 

รูปที่ 3.14 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Label 
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4) สร้าง Label ขึ้น 3 Label คือ ความน าไฟฟ้าในสารละลาย  (eC) ค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) และความเข้มแสง (light)  

 

รูปที่ 3.15 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Label ขึ้น 3 Label 
5) สร้าง Label ขึ้นอีก 3 Label เพื่อดึงค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย (eC) ค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH)  และความเข้มแสง (Light) มาโชว์ในช่องดังกล่าว 

 

รูปที่ 3.16 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก Label ขึ้นอีก 3 Label 
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6) เลือก CheckBox เพี่อใช้เลือกว่าจะให้โปรแกรมเป็นแบบอัตโนมัติหรือไม่  

 

รูปที่ 3.17 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก CheckBox 
 

7) เลือก StatusBar  เพื่อให้แสดงผลเมื่อ SMS ส่ง 

 
รูปที่ 3.18 แสดงหน้าต่างเมื่อเลือก StatusBar 
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 บทที่ 4 
ผลการทดสอบระบบ 

 
4.1 บทน า 

จากการศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีพื้นฐานในบทที่ 2 และ 3 นั้น ท าให้สามารถ
ออกแบบโปรแกรมที่เสร็จสมบูรณ์พร้อมที่จะน าไปทดสอบการใช้งานจริง เพื่อให้บรร ลุ
วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 

4.2 โครงสร้างระบบทั้งหมดในการติดตั้ง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

                            Location                                    Base Station 
รูปที่ 4.1 แผนที่แสดงบริเวณที่ติดตั้ง ณ แปลงผักไฮโดรโพนิกส์  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 

Base Station 

Location 
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4.2.1  ส่วนของภาครับ (สถานีฐาน ) 
 

 
 

      
                              หมายเลข 1                                                              หมายเลข 2 
            บอร์ด GSM Module Wireless CPU              ตัวรับสัญญาณ 
 

 รูปที่ 4.2 แสดงส่วนประกอบโดยรวมของสถานีฐาน 
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รูปที่ 4.3 การเชื่อมต่อระหว่างสายอากาศกับโหมดของภาครับ (สถานีฐาน) 
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4.2.2 ส่วนของภาคส่ง 
 

 
Light Sensor 

 
 

 
 

      
           หมายเลข 1 ( pH Sensor )                        หมายเลข 2 ( eC Sensor )           
  
              รูปที่  4.4 อุปกรณ์ Sensor แต่ละชนิด 
 

 
 

1 
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รูปที่ 4.5 ส่วนประกอบวงจรภายในของทุ่นลอย 

 

 
 

 
รูปที่ 4.6 เมื่อน าทุ่นลอยไปวางในบ่อสารละลายและติดตั้งเซนเซอร์แสงเรียบร้อยแล้ว 
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รูปที่ 4.7 เชื่อมต่อระหว่างโหมดภาคส่งกับสายอากาศ 
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4.2.3 คอมพิวเตอร์ท่ีใช้ในการติดตั้ง 
 1. PC:  HP Compaq รุ่น dc5750 Microtower Base DT PC  
 - Processor:  AMD Athlon(tm) 64X2 Dual Core Processor 5200+  2.59 GHz 
 - RAM: 1.87 GB 
 - Harddisk:  80 GB  7200RPM  SATA Hard Drive 
 - CD-ROM:  DVD-RW รุ่น HL-DT-ST  DVD+-RW GSA-H31L 
 - VGA:  ATI Radeon Xpress 1150 Secondary 
 - Monitor:  Samsung 19 นิ้ว รุ่น SyncMaster 940N 
 - Keyboard:  HP 
 - Mouse:  Logitech-compatible Mouse PS/2 
4.2.4 โปรแกรมที่ใช้ในการติดตั้ง 
 1. โปรแกรม MATLAB R2009a      
 2. โปรแกรม Microsoft Visual C# 2008  
4.2.5 ฮาร์ตแวร์ท่ีใช้ในการติดตั้ง 
 1. บอร์ด GSM  Module Wireless CPU  1 บอร์ด 
 2. MDA 300CA  1 บอร์ด 
 3. MicaZ   2  บอร์ด 
 4. MIB 520CB  1 บอร์ด 
4.2.6 สายน าส่งสัญญาณท่ีใช้ในการติดตั้ง 

1. Lossless Coaxial Cable 50 Ω     2   เส้น 
4.2.7 สายแปลงสัญญาณท่ีใช้ในการติดตั้ง 

1. USB Serial Port 
 2. RS-232  
4.2.8 เซ็นเซอร์ท่ีใช้ในการติดตั้ง 
 1. pH Sensor (PH-BTA) 
 2. eC Sensor (CON-BTA) 
 3. Light Sensor (MTS 300)  
4.2.9 สายอากาศท่ีใช้ในการติดตั้ง 
 1. สายอากาศไดโพล   8 dB 
 2. สายอากาศไดเร็กชันเนล ยากิ  15 dB 
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4.3 ขั้นตอนการทดสอบโปรแกรมส่ง  SMS  
1) เชื่อมต่อ Module เข้ากับคอมพิวเตอร์ ผ่านทาง Serial Port 
 

 
รูปที่ 4.8 แสดงการเชื่อมต่อ GSM Module Wireless CPU กับ Port RS-232  

 

2) เปิดโปรแกรม MATLAB R2009a ขึ้นมา  แล้วท าการรันโปรแกรมเพื่อเก็บข้อมูล
จากเซ็นเซอร์ไร้สาย 

 
รูปที่ 4.9 แสดงการประมวลผลของโปรแกรม MATLAB R2009a 
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3) เปิดไฟล์โปรแกรม  VB C#2008  ขึ้นมา เปิดไฟล์โปรแกรม Huming แล้วท าการตั้ง
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ และป้อนหมายเลขโทรศัพท์ปลายทาง  
 

 
รูปที่ 4.10 แสดงหน้าต่างการต้ังค่าพารามิเตอร์ต่างๆ 

 

4) กดปุ่ม START เพื่อเร่ิมท าการประมวลผลค่าพารามิเตอร์  
 

 
รูปที่ 4.11 แสดงหน้าต่างขณะโปรแกรมท าการประมวลผล  
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5) เมื่อมีค่าพารามิเตอร์ผิดพลาดโปรแกรมก็จะส่ง SMS ไปยังหมายเลข
โทรศัพท์มือถือปลายทาง โดยมีสัญลักษณ์ > อยู่ข้างหน้าพารามิเตอร์นั้น 

(จากรูป ค่าความเข้มแสงผิดพลาด) 
 

 
รูปที่ 4.12 แสดงข้อความที่ถูกส่งไปยังผู้ใช้งาน 

 
 

 
 

        
                                                                               

4.4 สรุปผล 
หลังจากที่ได้ท าการทดสอบ ระบบแล้ว ซึ่งสามารถแจ้งเตือน เมื่อค่าความเข้มแสง  (Light)   

ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) หรือค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย  (eC) ผิดปกติไปจากค่าที่เหมาะสม
ส าหรับการเจริญเติบโตของผักในแปลงผักไฮโดรโพรนิกส์ ซึ่งค่าที่เหมาะสมของการเจริญเติบโต
ของผักในแปลงผักไฮโดรโพนิกส์ คือค่าความเข้มแสง (Light) จะอยู่ที่  14000 – 18000 Lux, ค่า
ความเป็นกรด -ด่าง (pH) จะอยู่ที่ 5.60 – 6.50 และค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย (eC) จะอยู่ที่    
1.80 – 2.20 mS/cm โดยจะท าการส่ง SMS แจ้งเตือนไปยังผู้ใช้  ท าให้ประหยัดเวลาและแรงงานใน
การดูแลได้มาก 
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บทที่ 5 

บทสรุปของโครงงาน 
 

5.1 บทน า 
 เน้ือหาในบทนี้จะกล่าวถึงบทสรุปของโครงงานระบบเฝ้าระวังแปลงผักไฮโดรโพนิกส์ ด้วย
เซ็นเซอร์ไร้สาย ผ่านระบบ  GSM   ซึ่งประกอบไปด้วยข้อสรุปของโครงงาน ปัญหาที่พบขณะ
ด าเนินงาน วิธีแก้ปัญหา ข้อเสนอแนะและวิธีการพัฒนาโครงงานต่อไป 
 
 

5.2 สรุปโครงงาน 
 โครงงานระบบเฝ้าระวังแปลงผักไฮโดรโพนิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สายผ่านระบบ GSM ได้
บรรลุตามวัตถุประสงค์ คือ ระบบเซ็นเซอร์ไร้สายสามารถรับ -ส่งข้อมูลได้อย่างสมบูรณ์ ท าให้มี
ข้อมูลมาเก็บไว้ที่สถานีฐาน โปรแกรมส่ง SMS ก็สามารถดึงข้อมูลจากสถานีฐานมาตรวจสอบ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆได้ เมื่อพบว่ามีค่าพารามิเตอร์ไม่เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของผักก็จะท า
การส่ง SMS ไปยังโทรศัพท์เพื่อแจ้งเตือนต่อผู้ใช้งานได้ ซึ่งท าให้เกิดเป็นระบบเฝ้าระวังแปลงผัก
ไฮโดรโพนิกส์ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สายผ่านระบบ GSM ที่สามารถน าไปติดต้ังใช้งาน ณ สถานที่จริงได้   
 
 

5.3 ปัญหาและแนวทางในการแก้ไข 
 ในการท าโครงงานระบบเฝ้าระวัง แปลงผักไฮโดรโพนิกส์ ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สาย ผ่านระบบ 
GSM  ปัญหาที่พบบ่อยๆ แสดงดังตารางที่ 5.1 ซึ่งประกอบด้วยตัวปัญหาที่พบ สาเหตุของปัญหา 
และรวมถึงวิธีการแก้ไขปัญหา 
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    ตารางท่ี 5.1 ปัญหาและสาเหตุที่พบในขณะด าเนินงานและวิธีการแก้ไข 
ปัญหาที่พบขณะด าเนินงาน สาเหตุและวิธีการแก้ไข 

1. การเลือกใช้ภาษาในการเขียน
โปรแกรมให้เหมาะสมกับ
โครงงาน 

สาเหตุ:  เน่ืองจากผู้จัดท ามีความรู้ในการเขียน
โปรแกรมไม่มากนัก 
วิธีการแก้ไข:  ทดลองศึกษาเขียนโปรแกรมด้วย
ภาษาต่างๆ โดยค้นคว้าข้อมูลจากหนังสือและ
Internet จนพบภาษาของโปรแกรมที่เหมาะกับ
โครงงาน คือ โปรแกรม Microsoft Visual C# 
2008 

2. เกิดข้อผิดพลาดในการเขียน
โปรแกรมส่ง SMS                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

สาเหตุ:  เน่ืองจากทางผู้จัดท ายังไม่มีความช านาญ
ในการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C# 
วิธีการแก้ไข:  ได้ท าการศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม
ของการเขียนโปรแกรมด้วยภาษา C#  จากหนังสือ
และInternet 

3. การใช้งานบอร์ด GSM  สาเหตุ:  เกิดจากทางบริษัท ไม่ได้ส่งคู่มือการใช้
งานมาให้ จึงท าให้ผู้จัดท าไม่สามารถใช้งาน 
วิธีแก้ไข:  ติดต่อกลับไปที่บริษัทให้ส่งคู่มือแนะน า
การใช้งานมาให้และค้นคว้าจาก Internet  

4. ปัญหาเกิดเมื่อน าไปติดต้ัง ณ 
สถานที่จริง 

สาเหตุ:  คอมพิวเตอร์ที่ Base Station ไม่รองรับ 
Serial Port ของสาย USB-RS232 
วิธีแก้ไข:  ค้นหา Software ของอุปกรณ์ จาก 
Internet แล้วท าการติดตั้ง Software เพื่อให้
คอมพิวเตอร์รองรับอุปกรณ์ สามารถ Download 
ได้จาก (www.denontech.com/Download.html) 

 
 
5.4 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ควรศึกษาวิธีการใช้โปรแกรมอย่างละเอียด  ก่อนใช้งานเนื่องจากอาจเกิดข้อผิดพลาด
ระหว่างใช้งานได้ 
 5.3.2 การใช้โปรแกรมควรตรวจสอบการต้ังค่าระบบของโปรแกรมให้เหมาะสม เช่น การ
ตั้งค่าของ Serial Port  (วิธีการติดต้ัง Serial Port แนบอยู่ที่ภาคผนวก ก หน้าที่ 118) 
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 5.3.4 การดูแลรักษาเซ็นเซอร์ต้องเป็นไปตามข้อแนะน าที่มากับเซ็นเซอร์เน่ืองจากเซ็นเซอร์
มีความเปราะบาง ถ้าใช้ไม่ถูกวิ ธีอาจท าให้เกิดความเสียหายได้ ซึ่งจะท าให้ค่าที่วัดได้เกิดความ
ผิดเพี้ยน 
 
 

5.5 แนวทางในการพัฒนาต่อไป 
 เน่ืองจากโครงงานระบบเฝ้าระวัง แปลงผักไฮโดรโพนิกส์ ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สาย ผ่านระบบ 
GSM   สามารถท าการพัฒนาในด้าน  Software ให้มีความหลากหลายในการใช้งานได้ เช่น เมื่อ
ผู้ใช้งานอยากทราบสถานะค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ณ ปัจจุบัน ก็สามารถส่ง SMS เข้ามาสอบถามได้ 
และยังสามารถพัฒนาในด้าน Hardware ได้ เช่น ท าการเพิ่มอุปกรณ์เซ็นเซอร์ไร้สาย ในการตรวจวัด
ค่าพารามิเตอร์ๆได้อีกมากมาย  ทั้งนี้เพื่อท าให้ประหยัดทั้งเวลาและบุคลากรที่ต้องคอยตรวจสอบอยู่
เสมอ 
 
 

5.6 กล่าวสรุป 
 โครงงานระบบเฝ้าระวัง แปลงผักไฮโดรโพนิกส์ ด้วยเซ็นเซอร์ไร้สาย ผ่านระบบ  GSM มี
ส่วนประกอบหลักดังนี้ 
1. ภาษาที่ใช้ในการพัฒนาเขียนโปรแกรม 

- ภาษา  C# 
2. Hardware ที่น ามาใช้ 

-  Computer PC 
-  บอร์ด GSM  Module Wireless CPU 
-  Sim Card โทรศัพท์เคลื่อนที่ 
-  สายอากาศ 

3. เซ็นเซอร์  
 -  pH (ค่าความเป็นกรด-ด่าง) 
 -  eC (ค่าความน าไฟฟ้าในสารละลาย) 
 -  Light (ค่าความเข้มแสง) 
4. Software ที่น ามาใช้ 
 -  Microsoft Visual C#  2008 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
Code โปรแกรมที่เกี่ยวข้อง 

 
1.การออกแบบบล็อก 

 
 
 
namespace SMSapplication 
{ 
    partial class Huming 
    {    
        protected override void Dispose(bool disposing) 
        { 
            if (disposing && (components != null)) 
            { 
                components.Dispose(); 
            } 
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            base.Dispose(disposing); 
        } 
        #region Windows Form Designer generated code 
        private void InitializeComponent() 
        { 
            this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
            this.label1 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label2 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label3 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label4 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.lb_eC = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.lb_pH = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.lb_light = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.checkBox1 = new System.Windows.Forms.CheckBox(); 
            this.btnStart = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.btnClosed = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.btnSetting = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.statusBar1 = new System.Windows.Forms.StatusBar(); 
            this.timer1 = new System.Windows.Forms.Timer(this.components); 
            this.SuspendLayout(); 
            this.label1.BackColor = System.Drawing.Color.Black; 
            this.label1.Font = new System.Drawing.Font("Courier New", 14.25F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.label1.ForeColor = System.Drawing.Color.WhiteSmoke; 
            this.label1.Location = new System.Drawing.Point(12, 9); 
            this.label1.Name = "label1"; 
            this.label1.Size = new System.Drawing.Size(334, 30); 
            this.label1.TabIndex = 0; 
            this.label1.Text = "label1"; 
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            this.label1.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 
            this.label2.Font = new System.Drawing.Font("Cambria", 26.25F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold); 
            this.label2.Location = new System.Drawing.Point(12, 39); 
            this.label2.Name = "label2"; 
            this.label2.Size = new System.Drawing.Size(107, 45); 
            this.label2.TabIndex = 1; 
            this.label2.Text = "eC"; 
            this.label3.Font = new System.Drawing.Font("Cambria", 26.25F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold); 
            this.label3.Location = new System.Drawing.Point(129, 39); 
            this.label3.Name = "label3"; 
            this.label3.Size = new System.Drawing.Size(104, 45); 
            this.label3.TabIndex = 2; 
            this.label3.Text = "pH"; 
            this.label4.Font = new System.Drawing.Font("Cambria", 26.25F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold); 
            this.label4.Location = new System.Drawing.Point(239, 39); 
            this.label4.Name = "label4"; 
            this.label4.Size = new System.Drawing.Size(107, 46); 
            this.label4.TabIndex = 3; 
            this.label4.Text = "light"; 
            this.lb_eC.BackColor = System.Drawing.Color.Black; 
            this.lb_eC.Font = new System.Drawing.Font("Cambria", 21.75F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.lb_eC.ForeColor = System.Drawing.Color.SpringGreen; 
            this.lb_eC.Location = new System.Drawing.Point(13, 84); 
            this.lb_eC.Name = "lb_eC"; 
            this.lb_eC.Size = new System.Drawing.Size(107, 54); 
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            this.lb_eC.TabIndex = 4; 
            this.lb_eC.Text = "lb_eC"; 
            this.lb_eC.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 
            this.lb_pH.BackColor = System.Drawing.Color.Black; 
            this.lb_pH.Font = new System.Drawing.Font("Cambria", 21.75F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.lb_pH.ForeColor = System.Drawing.Color.SpringGreen; 
            this.lb_pH.Location = new System.Drawing.Point(126, 84); 
            this.lb_pH.Name = "lb_pH"; 
            this.lb_pH.Size = new System.Drawing.Size(107, 54); 
            this.lb_pH.TabIndex = 5; 
            this.lb_pH.Text = "lb_pH"; 
            this.lb_pH.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 
            this.lb_light.BackColor = System.Drawing.Color.Black; 
            this.lb_light.Font = new System.Drawing.Font("Cambria", 21.75F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.lb_light.ForeColor = System.Drawing.Color.SpringGreen; 
            this.lb_light.Location = new System.Drawing.Point(239, 85); 
            this.lb_light.Name = "lb_light"; 
            this.lb_light.Size = new System.Drawing.Size(107, 54); 
            this.lb_light.TabIndex = 6; 
            this.lb_light.Text = "lb_light"; 
            this.lb_light.TextAlign = System.Drawing.ContentAlignment.MiddleCenter; 
            this.checkBox1.AutoSize = true; 
            this.checkBox1.Location = new System.Drawing.Point(12, 150); 
            this.checkBox1.Name = "checkBox1"; 
            this.checkBox1.Size = new System.Drawing.Size(91, 17); 
            this.checkBox1.TabIndex = 7; 
            this.checkBox1.Text = "Auto Running"; 
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            this.checkBox1.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.checkBox1.CheckedChanged += new 
System.EventHandler(this.checkBox1_CheckedChanged); 
            this.btnStart.ForeColor = System.Drawing.SystemColors.ControlText; 
            this.btnStart.Location = new System.Drawing.Point(352, 9); 
            this.btnStart.Name = "btnStart"; 
            this.btnStart.Size = new System.Drawing.Size(97, 32); 
            this.btnStart.TabIndex = 8; 
            this.btnStart.Text = "Start"; 
            this.btnStart.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.btnStart.Click += new System.EventHandler(this.btnStart_Click); 
            this.btnClosed.Location = new System.Drawing.Point(352, 107); 
            this.btnClosed.Name = "btnClosed"; 
            this.btnClosed.Size = new System.Drawing.Size(97, 32); 
            this.btnClosed.TabIndex = 9; 
            this.btnClosed.Text = "Closed"; 
            this.btnClosed.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.btnClosed.Click += new System.EventHandler(this.btnClosed_Click); 
           this.btnSetting.Location = new System.Drawing.Point(352, 47); 
            this.btnSetting.Name = "btnSetting"; 
            this.btnSetting.Size = new System.Drawing.Size(97, 32); 
            this.btnSetting.TabIndex = 10; 
            this.btnSetting.Text = "Setting"; 
            this.btnSetting.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.btnSetting.Click += new System.EventHandler(this.btnSetting_Click); 
            this.statusBar1.Font = new System.Drawing.Font("Calibri", 12F, 
System.Drawing.FontStyle.Regular, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.statusBar1.Location = new System.Drawing.Point(0, 171); 
            this.statusBar1.Name = "statusBar1"; 
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            this.statusBar1.Size = new System.Drawing.Size(461, 20); 
            this.statusBar1.TabIndex = 76; 
            this.statusBar1.Text = "Message"; 
            this.timer1.Interval = 1000; 
            this.timer1.Tick += new System.EventHandler(this.timer1_Tick); 
            this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F); 
            this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
            this.ClientSize = new System.Drawing.Size(461, 191); 
            this.Controls.Add(this.statusBar1); 
            this.Controls.Add(this.btnSetting); 
            this.Controls.Add(this.btnClosed); 
            this.Controls.Add(this.btnStart); 
            this.Controls.Add(this.checkBox1); 
            this.Controls.Add(this.lb_light); 
            this.Controls.Add(this.lb_pH); 
            this.Controls.Add(this.lb_eC); 
            this.Controls.Add(this.label4); 
            this.Controls.Add(this.label3); 
            this.Controls.Add(this.label2); 
            this.Controls.Add(this.label1); 
            this.FormBorderStyle = System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedSingle; 
            this.MaximizeBox = false; 
            this.Name = "Huming"; 
            this.StartPosition = System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen; 
            this.Text = "Huming Tracking"; 
            this.Load += new System.EventHandler(this.Huming_Load); 
            this.Activated += new System.EventHandler(this.Huming_Activated); 
            this.ResumeLayout(false); 
            this.PerformLayout(); 
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        } 
  #endregion 
 
        private System.Windows.Forms.Label label1; 
        private System.Windows.Forms.Label label2; 
        private System.Windows.Forms.Label label3; 
        private System.Windows.Forms.Label label4; 
        private System.Windows.Forms.Label lb_eC; 
        private System.Windows.Forms.Label lb_pH; 
        private System.Windows.Forms.Label lb_light; 
        private System.Windows.Forms.CheckBox checkBox1; 
        private System.Windows.Forms.Button btnStart; 
        private System.Windows.Forms.Button btnClosed; 
        private System.Windows.Forms.Button btnSetting; 
        private System.Windows.Forms.StatusBar statusBar1; 
        private System.Windows.Forms.Timer timer1; 
        private System.ComponentModel.IContainer components; 
    } 
} 
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2.โปรแกรมของการดึงข้อมูล, เปรียบเทียบข้อมูลและส่ง SMS 
 

 
 

 

using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
using System.IO; 
using System.IO.Ports; 
using System.Diagnostics;  
namespace SMSapplication 
{ 
    public partial class Huming : Form 
    { 
        #region Private Variables 
        SerialPort port = new SerialPort(); 
        clsSMS objclsSMS = new clsSMS();        
 #endregion     
        clsIni myConfig = new clsIni(""); 
        bool sms_first_send; 
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        bool b_Active = false; 
        Int32 refresh_check, sms_reply, sec_count, min_count; 
        public Huming() 
        { 
            InitializeComponent(); 
            this.Closing += new System.ComponentModel.CancelEventHandler(this.Huming_Closing); 
        } 
        private void btnClosed_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.Close (); 
        } 
        private void Huming_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
            timer1.Enabled = false; 
            label1.Text = "Ready"; 
            lb_eC.Text = ""; 
            lb_pH.Text = ""; 
            lb_light.Text = ""; 
            statusBar1.Text = ""; 
            myConfig.refresh (); 
            checkBox1.Checked = myConfig.ReadBool("StartUp", "AutoRun"); 
            if (checkBox1.Checked == true) 
            { 
                btnStart_Click(sender, e); 
            } 
        } 
 
        private void Huming_Closing(object sender, System.ComponentModel.CancelEventArgs e) 
        { 
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            if (MessageBox.Show("Do you want stop process & exit program", "Closed program", 
MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Exclamation) == DialogResult.OK) 
            { 
                if (this.port.IsOpen == true) 
                { 
                    ClosedPort(); 
                } 
            } 
            else 
            { 
                e.Cancel = true; 
            } 
        } 
        private bool ConnectPort() 
        { 
            try 
            {  
                String PortName = myConfig.ReadString("COMPORT","PortName"); 
                String BaudRate = myConfig.ReadString("COMPORT","BaudRate"); 
                String DataBit = myConfig.ReadString("COMPORT","DataBits"); 
                String StopBit = myConfig.ReadString("COMPORT","StopBits"); 
                String rdTimeOut = myConfig.ReadString("COMPORT", "ComReadTimeOut"); 
                String wrTimeOut = myConfig.ReadString("COMPORT", "ComWriteTimeOut"); 
                this.statusBar1.Text = "Open comport >" + PortName; 
                this.port = objclsSMS.OpenPort( 
                            PortName,  
                            Convert.ToInt32(BaudRate),  
                            Convert.ToInt32(DataBit),  
                            Convert.ToInt32(rdTimeOut),  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

76 
 

                            Convert.ToInt32(wrTimeOut)); 
                if (this.port != null) 
                { 
                    this.statusBar1.Text = " : Completed"; 
                    return true; 
                } 
                else 
                { 
                    this.statusBar1.Text = " : Fail"; 
                    return false; 
                } 
            } 
            catch (Exception) 
            { 
                this.statusBar1.Text = " : System error"; 
                return false; 
            }         
        } 
        private void ClosedPort() 
        { 
            timer1.Stop(); 
            objclsSMS.ClosePort(); 
        } 
        private void Read_Huming() 
        { 
            double eC = 0.00, pH = 0.00, lig = 0.00; 
            bool trig = false; 
            string sms; 
            label1.Text = DateTime.Now.ToString(); 
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            if(myConfig.DataFile().Length > 0 )  { 
                try 
                { 
                    TextReader trs = new StreamReader(myConfig.DataFile()); 
                    string[] des; 
                    string[] src = trs.ReadToEnd().Split(new Char[] { '\r' }); 
                    trs.Close(); 
                    for (int ind = src.Length - 1; ind > 0; ind--) 
                    { 
                        if ((src[ind]).Trim() != "") 
                        { 
                            des = src[ind].Split(new char[] { ' ', '\t'}); 
                            eC = Convert.ToDouble(des[5].Trim()); 
                            pH = Convert.ToDouble(des[6].Trim()); 
                            lig = Convert.ToDouble(des[7].Trim()); 
                            lb_eC.Text = eC.ToString("#0.00"); 
                            lb_pH.Text = pH.ToString("#0.00"); 
                            lb_light.Text = lig.ToString("#0.00"); 
                            sms = "Fault in reading parameter of\r\n"; 
                            if (eC < myConfig.ec_min() || eC > myConfig.ec_max()) { trig = true; sms = sms + 
">"; } 
                            sms = sms + "eC:: " + eC.ToString("#0.00") + " (" + 
myConfig.ec_min().ToString("#0.00") + " - " + myConfig.ec_max().ToString("#0.00") + ")\r\n"; 
                            if (pH < myConfig.ph_min() || pH > myConfig.ph_max()) { trig = true; sms = sms + 
">"; } 
                            sms = sms + "pH:: " + pH.ToString("#0.00") + " (" + 
myConfig.ph_min().ToString("#0.00") + " - " + myConfig.ph_max().ToString("#0.00") + ")\r\n"; 
                            if (lig < myConfig.lx_min() || lig > myConfig.lx_max()) { trig = true; sms = sms + 
">"; } 
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                            sms = sms + "lx:: " + lig.ToString("#0.00") + " (" + 
myConfig.lx_min().ToString("#0.00") + " - " + myConfig.lx_max().ToString("#0.00") + ")\r\n"; 
                            if (trig == true) 
                            { 
                                if (sms_first_send == false) 
                                { 
                                    timer1.Stop(); 
                                    string[] pho; 
                                    pho = myConfig.Phone().Split(new char[] { ';' }); 
                                    Int32 smsLen = sms.Length; 
                                    foreach (string s in pho) 
                                    { 
                                        if (objclsSMS.sendMsg(s, sms) == true) 
                                        { 
                                            statusBar1.Text = "Send SMS to: " + s + " Completed"; 
                                        } 
                                    } 
                                    sec_count = 0; 
                                    min_count = 0; 
                                    sms_first_send = true; 
                                    timer1.Start(); 
                                } 
                            } 
                            break; 
                        } 
                    } 
                } 
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catch (Exception) 
                { 
                }             
            } 
        } 
        private void btnStart_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            btnStart.Enabled = false; 
            myConfig.refresh(); 
            if (btnStart.Text  == "Start") 
            { 
                if (port.IsOpen == false) 
                { 
                    if (ConnectPort() == true) 
                    { 
                        refresh_check = 0; 
                        sms_first_send = false; 
                        sms_reply = 0; 
                        sec_count = 0; 
                        min_count = 0; 
                        btnStart.Text = "Stop"; 
                        timer1.Enabled = true; 
                    } 
                } 
            } 
            else 
            { 
                if (port.IsOpen == true) 
                { 
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                    ClosedPort(); 
                } 
                btnStart.Text = "Start"; 
                timer1.Enabled = false; 
                label1.Text = "Ready"; 
            } 
            if (port.IsOpen == false) 
            { 
                ClosedPort(); 
                btnStart.Enabled = true ; 
            } 
            if (checkBox1.Checked == false) { btnStart.Enabled = true; } 
        } 
        private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 
        { 
            timer1.Stop(); 
            label1.Text = DateTime.Now.ToString(); 
            if (sec_count % myConfig.TimeRefresh() == 0) 
            { 
                Read_Huming(); 
            } 
            if (++sec_count == 60)   { 
                sec_count = 0; 
                ++min_count; 
            } 
            if (min_count == myConfig.TimeReply()) 
            { 
                min_count = 0; 
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   sms_first_send = false ; 
            } 
            timer1.Start(); 
        } 
private void checkBox1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (checkBox1.Checked == true) 
            { 
                if (this.port.IsOpen == false) 
                { 
                    btnStart_Click(sender , e); 
                } 
                if (this.port.IsOpen == true) 
                { 
                    btnStart.Enabled = false; 
                } 
            } 
            else 
            { 
                if (this.port.IsOpen == true) 
                { 
                    ClosedPort(); 
                } 
                btnStart.Enabled = true; 
            } 
            myConfig.IniWriteValue("StartUp", "AutoRun",Convert.ToString(checkBox1.Checked)); 
        } 
        private void btnSetting_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
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            Setup f = new Setup(); 
            f.ShowDialog(); 
            myConfig.refresh(); 
        } 
        private void Huming_Activated(object sender, EventArgs e) 
        { 
            if (b_Active == true) return; 
            checkBox1.Checked = myConfig.ReadBool("StartUp", "AutoRun"); 
            if (checkBox1.Checked == true) 
            { 
                btnStart_Click(sender, e); 
            } 
        } 
    } 
} 
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3.โปรแกรม Set ค่าต่างๆเพื่อเช่ือมต่อกับบอร์ด GSM 
 

 
 

                                              Click 
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using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.ComponentModel; 
using System.Data; 
using System.Drawing; 
using System.Text; 
using System.Windows.Forms; 
namespace SMSapplication 
{ 
    public partial class Setup : Form 
    { 
        public clsIni myConfig = new clsIni(""); 
        public Setup() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
private void Setup_Load(object sender, EventArgs e) 
        { 
            Int16 i; 
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            myConfig.refresh(); 
            cboPortName.Items.Clear(); 
            for (i = 1; i < 30; i++) 
            { 
                cboPortName.Items.Add("COM" + Convert.ToString(i)); 
            } 
            cboPortName.Text= myConfig.ReadString("COMPORT", "PortName","COM1"); 
            cboBaudRate.Text = myConfig.ReadString("COMPORT", "BaudRate","9600"); 
            cboDataBits.Text = myConfig.ReadString ("COMPORT", "DataBits","8"); 
            cboStopBits.Text = myConfig.ReadString ("COMPORT", "StopBits","1"); 
            cboParityBits.Text = myConfig.ReadString ("COMPORT", "ParityBits","None"); 
            txtReadTimeOut.Text = myConfig.ReadString ("COMPORT", "ComReadTimeOut","300"); 
            txtWriteTimeOut.Text = myConfig.ReadString ("COMPORT", "ComWriteTimeOut","300"); 
            txtPhone.Text = myConfig.Phone(); 
            txtSrcFilename.Text = myConfig.DataFile(); 
            cboCompare.Text = myConfig.TimeRefresh ().ToString ("#0");  // 10 sec compare 
            cboReply.Text = myConfig.TimeReply ().ToString("#0");  // 10 min reply sms 
            textBox1.Text = myConfig.ec_min().ToString("#0.00"); 
            textBox2.Text = myConfig.ec_max().ToString("#0.00"); 
            textBox3.Text = myConfig.ph_min().ToString("#0.00"); 
            textBox4.Text = myConfig.ph_max().ToString("#0.00"); 
            textBox5.Text = myConfig.lx_min().ToString("#0.00"); 
            textBox6.Text = myConfig.lx_max().ToString("#0.00"); 
        } 
 private void btnClosed_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            this.Close(); 
        } 
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private void btnSave_Click(object sender, EventArgs e) 
        { 
            myConfig.IniWriteValue("COMPORT", "PortName", cboPortName.Text); 
            myConfig.IniWriteValue ("COMPORT", "BaudRate", cboBaudRate.Text); 
            myConfig.IniWriteValue ("COMPORT", "DataBits", cboDataBits.Text); 
            myConfig.IniWriteValue ("COMPORT", "StopBits", cboStopBits.Text); 
            myConfig.IniWriteValue ("COMPORT", "ParityBits", cboParityBits.Text); 
            myConfig.IniWriteValue ("COMPORT", "ComReadTimeOut", txtReadTimeOut.Text); 
            myConfig.IniWriteValue ("COMPORT", "ComWriteTimeOut", txtWriteTimeOut.Text); 
            myConfig.Phone(txtPhone.Text); 
            myConfig.DataFile(txtSrcFilename.Text); 
            myConfig.TimeRefresh(Convert.ToInt32(cboCompare.Text)); 
            myConfig.TimeReply(Convert.ToInt32(cboReply.Text)); 
            if (textBox1.Text.Length > 0) myConfig.ec_min(Convert.ToDouble(textBox1.Text.Trim())); 
            if(textBox2.Text.Length>0) myConfig.ec_max (Convert.ToDouble(textBox2.Text.Trim())); 
            if (textBox3.Text.Length > 0) myConfig.ph_min (Convert.ToDouble(textBox3.Text.Trim())); 
            if (textBox4.Text.Length > 0) myConfig.ph_max (Convert.ToDouble(textBox4.Text.Trim())); 
            if (textBox5.Text.Length > 0) myConfig.lx_min (Convert.ToDouble(textBox5.Text.Trim())); 
            if (textBox6.Text.Length > 0) myConfig.lx_max (Convert.ToDouble(textBox6.Text.Trim())); 
            this.Close(); 
        } 
    } 
} 
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4. Code ในการออกแบบบล็อก Setup ด้วย VB C# (ต่อจากข้อ 3) 
 

 

namespace SMSapplication 
{ 
    partial class Setup 
    { 
         private System.ComponentModel.IContainer components = null; 
        protected override void Dispose(bool disposing) 
        { 
            if (disposing && (components != null)) 
            { 
                components.Dispose(); 
            } 
            base.Dispose(disposing); 
        } 
        #region Windows Form Designer generated code 
        private void InitializeComponent() 
        { 
            this.tabSMSapplication = new System.Windows.Forms.TabControl(); 
            this.tbPortSettings = new System.Windows.Forms.TabPage(); 
            this.gboPortSettings = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.txtWriteTimeOut = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.txtReadTimeOut = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.cboParityBits = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.cboStopBits = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.cboDataBits = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.cboBaudRate = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.cboPortName = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.label7 = new System.Windows.Forms.Label(); 
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            this.label6 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label5 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label4 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label3 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label2 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label1 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.tbSendSMS = new System.Windows.Forms.TabPage(); 
            this.gboSource = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.cboReply = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.cboCompare = new System.Windows.Forms.ComboBox(); 
            this.txtPhone = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.txtSrcFilename = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.label10 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label11 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label9 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label8 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.tabPage1 = new System.Windows.Forms.TabPage(); 
            this.groupBox1 = new System.Windows.Forms.GroupBox(); 
            this.textBox6 = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.textBox5 = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.textBox4 = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.textBox3 = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.textBox2 = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.textBox1 = new System.Windows.Forms.TextBox(); 
            this.label13 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label14 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label15 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.btnSave = new System.Windows.Forms.Button(); 
            this.btnClosed = new System.Windows.Forms.Button(); 
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            this.label12 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.label16 = new System.Windows.Forms.Label(); 
            this.tabSMSapplication.SuspendLayout(); 
            this.tbPortSettings.SuspendLayout(); 
            this.gboPortSettings.SuspendLayout(); 
            this.tbSendSMS.SuspendLayout(); 
            this.gboSource.SuspendLayout(); 
            this.tabPage1.SuspendLayout(); 
            this.groupBox1.SuspendLayout(); 
            this.SuspendLayout(); 
            this.tabSMSapplication.Controls.Add(this.tbPortSettings); 
            this.tabSMSapplication.Controls.Add(this.tbSendSMS); 
            this.tabSMSapplication.Controls.Add(this.tabPage1); 
            this.tabSMSapplication.Location = new System.Drawing.Point(11, 12); 
            this.tabSMSapplication.Name = "tabSMSapplication"; 
            this.tabSMSapplication.SelectedIndex = 0; 
            this.tabSMSapplication.Size = new System.Drawing.Size(524, 227); 
            this.tabSMSapplication.TabIndex = 1; 
            this.tbPortSettings.Controls.Add(this.gboPortSettings); 
            this.tbPortSettings.Location = new System.Drawing.Point(4, 22); 
            this.tbPortSettings.Name = "tbPortSettings"; 
            this.tbPortSettings.Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3); 
            this.tbPortSettings.Size = new System.Drawing.Size(516, 201); 
            this.tbPortSettings.TabIndex = 0; 
            this.tbPortSettings.Text = "Port Settings"; 
            this.tbPortSettings.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.txtWriteTimeOut); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.txtReadTimeOut); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.cboParityBits); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

90 
 

            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.cboStopBits); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.cboDataBits); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.cboBaudRate); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.cboPortName); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label7); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label6); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label5); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label4); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label3); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label2); 
            this.gboPortSettings.Controls.Add(this.label1); 
            this.gboPortSettings.Location = new System.Drawing.Point(16, 17); 
            this.gboPortSettings.Name = "gboPortSettings"; 
            this.gboPortSettings.Size = new System.Drawing.Size(422, 167); 
            this.gboPortSettings.TabIndex = 0; 
            this.gboPortSettings.TabStop = false; 
            this.gboPortSettings.Text = "Port Settings"; 
            this.txtWriteTimeOut.Location = new System.Drawing.Point(295, 133); 
            this.txtWriteTimeOut.MaxLength = 5; 
            this.txtWriteTimeOut.Name = "txtWriteTimeOut"; 
            this.txtWriteTimeOut.Size = new System.Drawing.Size(70, 20); 
            this.txtWriteTimeOut.TabIndex = 13; 
            this.txtWriteTimeOut.Text = "300"; 
            this.txtReadTimeOut.Location = new System.Drawing.Point(104, 133); 
            this.txtReadTimeOut.MaxLength = 5; 
            this.txtReadTimeOut.Name = "txtReadTimeOut"; 
            this.txtReadTimeOut.Size = new System.Drawing.Size(70, 20); 
            this.txtReadTimeOut.TabIndex = 12; 
            this.txtReadTimeOut.Text = "300"; 
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            this.cboParityBits.DropDownStyle = 
System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboParityBits.FormattingEnabled = true; 
            this.cboParityBits.Items.AddRange(new object[] { 
            "Even", 
            "Odd", 
            "None"}); 
            this.cboParityBits.Location = new System.Drawing.Point(87, 89); 
            this.cboParityBits.Name = "cboParityBits"; 
            this.cboParityBits.Size = new System.Drawing.Size(121, 21); 
            this.cboParityBits.TabIndex = 11; 
            this.cboStopBits.DropDownStyle = System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboStopBits.FormattingEnabled = true; 
            this.cboStopBits.Items.AddRange(new object[] { 
            "1", 
            "1.5", 
            "2"}); 
            this.cboStopBits.Location = new System.Drawing.Point(281, 62); 
            this.cboStopBits.Name = "cboStopBits"; 
            this.cboStopBits.Size = new System.Drawing.Size(121, 21); 
            this.cboStopBits.TabIndex = 10; 
            this.cboDataBits.DropDownStyle = System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboDataBits.FormattingEnabled = true; 
            this.cboDataBits.Items.AddRange(new object[] { 
            "5", 
            "6", 
            "7", 
            "8"}); 
            this.cboDataBits.Location = new System.Drawing.Point(87, 62); 
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            this.cboDataBits.Name = "cboDataBits"; 
            this.cboDataBits.Size = new System.Drawing.Size(121, 21); 
            this.cboDataBits.TabIndex = 9; 
            this.cboBaudRate.DropDownStyle = 
System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboBaudRate.FormattingEnabled = true; 
            this.cboBaudRate.Items.AddRange(new object[] { 
            "110", 
            "300", 
            "1200", 
            "2400", 
            "4800", 
            "9600", 
            "19200", 
            "38400", 
            "57600", 
            "115200", 
            "230400", 
            "460800", 
            "921600"}); 
            this.cboBaudRate.Location = new System.Drawing.Point(281, 34); 
            this.cboBaudRate.Name = "cboBaudRate"; 
            this.cboBaudRate.Size = new System.Drawing.Size(121, 21); 
            this.cboBaudRate.TabIndex = 8; 
            this.cboPortName.DropDownStyle = 
System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboPortName.FormattingEnabled = true; 
            this.cboPortName.Location = new System.Drawing.Point(87, 34); 
            this.cboPortName.Name = "cboPortName"; 
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            this.cboPortName.Size = new System.Drawing.Size(121, 21); 
            this.cboPortName.TabIndex = 7; 
            this.label7.AutoSize = true; 
            this.label7.Location = new System.Drawing.Point(216, 133); 
            this.label7.Name = "label7"; 
            this.label7.Size = new System.Drawing.Size(73, 13); 
            this.label7.TabIndex = 6; 
            this.label7.Text = "Write Timeout"; 
            this.label6.AutoSize = true; 
            this.label6.Location = new System.Drawing.Point(24, 133); 
            this.label6.Name = "label6"; 
            this.label6.Size = new System.Drawing.Size(74, 13); 
            this.label6.TabIndex = 5; 
            this.label6.Text = "Read Timeout"; 
            this.label5.AutoSize = true; 
            this.label5.Location = new System.Drawing.Point(28, 92); 
            this.label5.Name = "label5"; 
            this.label5.Size = new System.Drawing.Size(53, 13); 
            this.label5.TabIndex = 4; 
            this.label5.Text = "Parity Bits"; 
            this.label4.AutoSize = true; 
            this.label4.Location = new System.Drawing.Point(226, 62); 
            this.label4.Name = "label4"; 
            this.label4.Size = new System.Drawing.Size(49, 13); 
            this.label4.TabIndex = 3; 
            this.label4.Text = "Stop Bits"; 
            this.label3.AutoSize = true; 
            this.label3.Location = new System.Drawing.Point(31, 62); 
            this.label3.Name = "label3"; 
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            this.label3.Size = new System.Drawing.Size(50, 13); 
            this.label3.TabIndex = 2; 
            this.label3.Text = "Data Bits"; 
            this.label2.AutoSize = true; 
            this.label2.Location = new System.Drawing.Point(217, 37); 
            this.label2.Name = "label2"; 
            this.label2.Size = new System.Drawing.Size(58, 13); 
            this.label2.TabIndex = 1; 
            this.label2.Text = "Baud Rate"; 
            this.label1.AutoSize = true; 
            this.label1.Location = new System.Drawing.Point(24, 34); 
            this.label1.Name = "label1"; 
            this.label1.Size = new System.Drawing.Size(57, 13); 
            this.label1.TabIndex = 0; 
            this.label1.Text = "Port Name"; 
            this.tbSendSMS.Controls.Add(this.gboSource); 
            this.tbSendSMS.Location = new System.Drawing.Point(4, 22); 
            this.tbSendSMS.Name = "tbSendSMS"; 
            this.tbSendSMS.Padding = new System.Windows.Forms.Padding(3); 
            this.tbSendSMS.Size = new System.Drawing.Size(516, 201); 
            this.tbSendSMS.TabIndex = 1; 
            this.tbSendSMS.Text = "Source"; 
this.tbSendSMS.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.gboSource.Controls.Add(this.label16); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.label12); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.cboReply); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.cboCompare); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.txtPhone); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.txtSrcFilename); 
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            this.gboSource.Controls.Add(this.label10); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.label11); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.label9); 
            this.gboSource.Controls.Add(this.label8); 
            this.gboSource.Location = new System.Drawing.Point(18, 16); 
            this.gboSource.Name = "gboSource"; 
            this.gboSource.Size = new System.Drawing.Size(479, 160); 
            this.gboSource.TabIndex = 43; 
            this.gboSource.TabStop = false; 
            this.gboSource.Text = "Source"; 
            this.cboReply.DropDownStyle = System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboReply.FormattingEnabled = true; 
            this.cboReply.Items.AddRange(new object[] { 
            "1", 
            "2", 
            "3", 
            "4", 
            "5", 
            "6", 
            "7", 
            "8", 
            "9", 
            "10", 
            "11", 
            "12", 
            "13", 
            "14", 
            "15", 
            "16", 
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            "17", 
            "18", 
            "19", 
            "20"}); 
            this.cboReply.Location = new System.Drawing.Point(149, 103); 
            this.cboReply.Name = "cboReply"; 
            this.cboReply.Size = new System.Drawing.Size(97, 21); 
            this.cboReply.TabIndex = 7; 
            this.cboCompare.DropDownStyle = 
System.Windows.Forms.ComboBoxStyle.DropDownList; 
            this.cboCompare.FormattingEnabled = true; 
            this.cboCompare.Items.AddRange(new object[] { 
            "1", 
            "2", 
            "3", 
            "4", 
            "5", 
            "6", 
            "7", 
            "8", 
            "9", 
            "10", 
            "11", 
            "12", 
            "13", 
            "14", 
            "15", 
            "16", 
            "17", 
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            "18", 
            "19", 
            "20", 
            "21", 
            "22", 
            "23", 
            "24", 
            "25", 
            "26", 
            "27", 
            "28", 
            "29", 
            "30", 
            "31", 
            "32", 
            "33", 
            "34", 
            "35", 
            "36", 
            "37", 
            "38", 
            "39", 
            "40"}); 
            this.cboCompare.Location = new System.Drawing.Point(149, 50); 
            this.cboCompare.Name = "cboCompare"; 
            this.cboCompare.Size = new System.Drawing.Size(97, 21); 
            this.cboCompare.TabIndex = 6; 
            this.txtPhone.Location = new System.Drawing.Point(149, 77); 
            this.txtPhone.Name = "txtPhone"; 
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            this.txtPhone.Size = new System.Drawing.Size(311, 20); 
            this.txtPhone.TabIndex = 5; 
            this.txtPhone.Text = "txtPhone"; 
            this.txtSrcFilename.Location = new System.Drawing.Point(149, 26); 
            this.txtSrcFilename.Name = "txtSrcFilename"; 
            this.txtSrcFilename.Size = new System.Drawing.Size(311, 20); 
            this.txtSrcFilename.TabIndex = 4; 
            this.txtSrcFilename.Text = "txtSrcFilename"; 
            this.label10.AutoSize = true; 
            this.label10.Location = new System.Drawing.Point(63, 103); 
            this.label10.Name = "label10"; 
            this.label10.Size = new System.Drawing.Size(80, 13); 
            this.label10.TabIndex = 3; 
            this.label10.Text = "SMS time reply:"; 
            this.label11.AutoSize = true; 
            this.label11.Location = new System.Drawing.Point(64, 77); 
            this.label11.Name = "label11"; 
            this.label11.Size = new System.Drawing.Size(79, 13); 
            this.label11.TabIndex = 2; 
            this.label11.Text = "SMS to Phone:"; 
            this.label9.AutoSize = true; 
            this.label9.Location = new System.Drawing.Point(25, 53); 
            this.label9.Name = "label9"; 
            this.label9.Size = new System.Drawing.Size(118, 13); 
            this.label9.TabIndex = 1; 
            this.label9.Text = "Compare Refresh Time:"; 
            this.label8.AutoSize = true; 
            this.label8.Location = new System.Drawing.Point(54, 26); 
            this.label8.Name = "label8"; 
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            this.label8.Size = new System.Drawing.Size(89, 13); 
            this.label8.TabIndex = 0; 
            this.label8.Text = "Source Filename:"; 
            this.tabPage1.Controls.Add(this.groupBox1); 
            this.tabPage1.Location = new System.Drawing.Point(4, 22); 
            this.tabPage1.Name = "tabPage1"; 
            this.tabPage1.Size = new System.Drawing.Size(516, 201); 
            this.tabPage1.TabIndex = 2; 
            this.tabPage1.Text = "Value"; 
            this.tabPage1.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox6); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox5); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox4); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox3); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox2); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.textBox1); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.label13); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.label14); 
            this.groupBox1.Controls.Add(this.label15); 
            this.groupBox1.Location = new System.Drawing.Point(18, 16); 
            this.groupBox1.Name = "groupBox1"; 
            this.groupBox1.Size = new System.Drawing.Size(479, 160); 
            this.groupBox1.TabIndex = 44; 
            this.groupBox1.TabStop = false; 
            this.groupBox1.Text = "Source"; 
            this.textBox6.Location = new System.Drawing.Point(260, 75); 
            this.textBox6.Name = "textBox6"; 
            this.textBox6.Size = new System.Drawing.Size(62, 20); 
            this.textBox6.TabIndex = 10; 
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            this.textBox6.Text = "textBox6"; 
            this.textBox6.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center; 
            this.textBox5.Location = new System.Drawing.Point(78, 75); 
            this.textBox5.Name = "textBox5"; 
            this.textBox5.Size = new System.Drawing.Size(62, 20); 
            this.textBox5.TabIndex = 9; 
            this.textBox5.Text = "textBox5"; 
            this.textBox5.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center; 
            this.textBox4.Location = new System.Drawing.Point(260, 49); 
            this.textBox4.Name = "textBox4"; 
            this.textBox4.Size = new System.Drawing.Size(62, 20); 
            this.textBox4.TabIndex = 8; 
            this.textBox4.Text = "textBox4"; 
            this.textBox4.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center; 
            this.textBox3.Location = new System.Drawing.Point(78, 49); 
            this.textBox3.Name = "textBox3"; 
            this.textBox3.Size = new System.Drawing.Size(62, 20); 
            this.textBox3.TabIndex = 7; 
            this.textBox3.Text = "textBox3"; 
            this.textBox3.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center; 
            this.textBox2.Location = new System.Drawing.Point(260, 26); 
            this.textBox2.Name = "textBox2"; 
            this.textBox2.Size = new System.Drawing.Size(62, 20); 
            this.textBox2.TabIndex = 6; 
            this.textBox2.Text = "textBox2"; 
            this.textBox2.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center; 
            this.textBox1.Location = new System.Drawing.Point(78, 23); 
            this.textBox1.Name = "textBox1"; 
            this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(62, 20); 
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            this.textBox1.TabIndex = 5; 
            this.textBox1.Text = "textBox1"; 
            this.textBox1.TextAlign = System.Windows.Forms.HorizontalAlignment.Center; 
            this.label13.AutoSize = true; 
            this.label13.Font = new System.Drawing.Font("Courier New", 12F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.label13.Location = new System.Drawing.Point(146, 70); 
            this.label13.Name = "label13"; 
            this.label13.Size = new System.Drawing.Size(98, 18); 
            this.label13.TabIndex = 2; 
            this.label13.Text = "< light <"; 
            this.label14.AutoSize = true; 
            this.label14.Font = new System.Drawing.Font("Courier New", 12F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.label14.Location = new System.Drawing.Point(165, 44); 
            this.label14.Name = "label14"; 
            this.label14.Size = new System.Drawing.Size(68, 18); 
            this.label14.TabIndex = 1; 
            this.label14.Text = "< pH <"; 
            this.label15.AutoSize = true; 
            this.label15.Font = new System.Drawing.Font("Courier New", 12F, 
System.Drawing.FontStyle.Bold, System.Drawing.GraphicsUnit.Point, ((byte)(0))); 
            this.label15.Location = new System.Drawing.Point(165, 26); 
            this.label15.Name = "label15"; 
            this.label15.Size = new System.Drawing.Size(68, 18); 
            this.label15.TabIndex = 0; 
            this.label15.Text = "< eC <"; 
            this.btnSave.Location = new System.Drawing.Point(335, 267); 
            this.btnSave.Name = "btnSave"; 
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            this.btnSave.Size = new System.Drawing.Size(87, 30); 
            this.btnSave.TabIndex = 2; 
            this.btnSave.Text = "Save"; 
            this.btnSave.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.btnSave.Click += new System.EventHandler(this.btnSave_Click); 
            this.btnClosed.Location = new System.Drawing.Point(444, 267); 
            this.btnClosed.Name = "btnClosed"; 
            this.btnClosed.Size = new System.Drawing.Size(87, 30); 
            this.btnClosed.TabIndex = 3; 
            this.btnClosed.Text = "Closed"; 
            this.btnClosed.UseVisualStyleBackColor = true; 
            this.btnClosed.Click += new System.EventHandler(this.btnClosed_Click); 
            this.label12.AutoSize = true; 
            this.label12.Location = new System.Drawing.Point(252, 53); 
            this.label12.Name = "label12"; 
            this.label12.Size = new System.Drawing.Size(24, 13); 
            this.label12.TabIndex = 8; 
            this.label12.Text = "sec"; 
            this.label16.AutoSize = true; 
            this.label16.Location = new System.Drawing.Point(252, 106); 
            this.label16.Name = "label16"; 
            this.label16.Size = new System.Drawing.Size(23, 13); 
            this.label16.TabIndex = 9; 
            this.label16.Text = "min"; 
            this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F); 
            this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
            this.ClientSize = new System.Drawing.Size(548, 319); 
            this.Controls.Add(this.btnClosed); 
            this.Controls.Add(this.btnSave); 
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            this.Controls.Add(this.tabSMSapplication); 
            this.FormBorderStyle = System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedSingle; 
            this.MaximizeBox = false; 
            this.Name = "Setup"; 
            this.StartPosition = System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterScreen; 
            this.Text = "Setup"; 
            this.Load += new System.EventHandler(this.Setup_Load); 
            this.tabSMSapplication.ResumeLayout(false); 
            this.tbPortSettings.ResumeLayout(false); 
            this.gboPortSettings.ResumeLayout(false); 
            this.gboPortSettings.PerformLayout(); 
            this.tbSendSMS.ResumeLayout(false); 
            this.gboSource.ResumeLayout(false); 
            this.gboSource.PerformLayout(); 
            this.tabPage1.ResumeLayout(false); 
            this.groupBox1.ResumeLayout(false); 
            this.groupBox1.PerformLayout(); 
            this.ResumeLayout(false); 
        } 
        #endregion 
        private System.Windows.Forms.TabControl tabSMSapplication; 
        private System.Windows.Forms.TabPage tbPortSettings; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox gboPortSettings; 
        private System.Windows.Forms.TextBox txtWriteTimeOut; 
        private System.Windows.Forms.TextBox txtReadTimeOut; 
        private System.Windows.Forms.ComboBox cboParityBits; 
        private System.Windows.Forms.ComboBox cboStopBits; 
        private System.Windows.Forms.ComboBox cboDataBits; 
        private System.Windows.Forms.ComboBox cboBaudRate; 
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        private System.Windows.Forms.ComboBox cboPortName; 
        private System.Windows.Forms.Label label7; 
        private System.Windows.Forms.Label label6; 
        private System.Windows.Forms.Label label5; 
        private System.Windows.Forms.Label label4; 
        private System.Windows.Forms.Label label3; 
        private System.Windows.Forms.Label label2; 
        private System.Windows.Forms.Label label1; 
        private System.Windows.Forms.TabPage tbSendSMS; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox gboSource; 
        private System.Windows.Forms.Label label11; 
        private System.Windows.Forms.Label label9; 
        private System.Windows.Forms.Label label8; 
        private System.Windows.Forms.Button btnSave; 
        private System.Windows.Forms.Button btnClosed; 
        private System.Windows.Forms.ComboBox cboReply; 
        private System.Windows.Forms.ComboBox cboCompare; 
        private System.Windows.Forms.TextBox txtPhone; 
        private System.Windows.Forms.TextBox txtSrcFilename; 
        private System.Windows.Forms.Label label10; 
        private System.Windows.Forms.TabPage tabPage1; 
        private System.Windows.Forms.GroupBox groupBox1; 
        private System.Windows.Forms.TextBox textBox1; 
        private System.Windows.Forms.Label label13; 
        private System.Windows.Forms.Label label14; 
        private System.Windows.Forms.Label label15; 
        private System.Windows.Forms.TextBox textBox2; 
        private System.Windows.Forms.TextBox textBox6; 
        private System.Windows.Forms.TextBox textBox5; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

105 
 

        private System.Windows.Forms.TextBox textBox4; 
        private System.Windows.Forms.TextBox textBox3; 
        private System.Windows.Forms.Label label16; 
        private System.Windows.Forms.Label label12; 
    } 
} 
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5. Code โปรแกรม Matlab 
 
%//////////////////////////////////////////////  
%         HYDROPONIC PLANT 
% 
% Data sensing : pH (pH5.6 - 6.5) 
%              : EC (1.8 - 2.2 mS/cm) 
%              : Light (LUX) 
%////////////////////////////////////////////// / 
clear all; 
clc; 
%======================================================================= 
%               Part 2 :: Reading Data from Sensor  
%======================================================================= 
    pck = 12; 
    round = 1;  % Reading counter 
    Fl = 1;     % Fail reading counter 
    Cp = 0;     % Completed reading counter 
while 1 %Cp <= 5    % Continuous running 
    c = clock; 
    min_time = c(1,5); 
    sec_time = c(1,6); 
    failed = 0; 
   while failed ~= 1 
    disp ('Reading Now...') 
    s = serial('COM7','BaudRate',57600);    % Set port@COM4 and BaudRate 
    set(s,'TimeOut',90);                    % Determine Timeout 
    fopen(s)                                % Open port 
    save1 = fread(s,37*pck);                % Read and Save 
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    fclose(s)                               % Close port   
    delete(s) 
    clear s 
    disp(['End of Reading # ',num2str(round)]) 
    round = round+1; 
    Pos_1 = find(save1 == 126);     PD1 = Pos_1(1,1); 
    Pos_2 = find(save1 == 66);      PD2 = Pos_2(1,1); 
    Pos_3 = find(save1 == 255);     PD3 = Pos_3(1,1); 
        if (PD2-PD1 == 1) && (PD3-PD2 == 1)&&(save1(pck*37,1) == 126) 
            disp(['Now saving']) 
            Data_Base(:,1) = save1; 
            dlmwrite('Data_ECpHLight.txt', Data_Base,'-append','delimiter','\t','newline','pc'); 
            Cp = Cp+1; 
            failed = 1;      
        else disp(['Failed reading # ',num2str(Fl)]) 
            disp(['Try reading packet again!'])  
            Fl = Fl+1; 
            failed = 0; 
        end 
   end 
%=======================================================================    
%                        Part 3 :: Extract Data  
%======================================================================= 
        DTB = Data_Base; 
        clear Data_Base; 
        PP3 = 1;    % Used in line 20 
        PP1 = 1;    % Used in line 31 
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        %--------------------- 
        % Choose the channel %  
        %--------------------- 
        CH_EC_ph = 7; 
        CH_Light = 1; 
        Pos_1 = find(DTB(:,:) == 126); 
        Pos_2 = find(DTB(:,:) == 66); 
        [rw_p1 cl_p1] = size(Pos_1); 
        %--------------------------  
        % Extract only header-126 
        %--------------------------  
        for P1 = 1:2:rw_p1 
            Pos_H1(PP1,:) = Pos_1(P1,1); 
            PP1 = PP1+1; 
        end 
        %==========================% 
        [rw_pH1 cl_pH1] = size(Pos_H1); 
        [rw_p2 cl_p2] = size(Pos_2); 
        [rw_tm cl_tm] = size(DTB); 
        %------------------------  
        % Packet classification  
        %------------------------  
        pt2 = 1; 
        pt_EC_ph = 1; 
        pt_Light = 1; 
        Ex_Data_EC_pH = []; 
        Ex_Data_Light = []; 
        for tm = 1:cl_tm 
        % tm = 3; 
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            for pt = 1:pck 
                Ex_pData(:,pt) = DTB((Pos_H1(pt,1):Pos_H1(pt,1)+36),tm); 
                if (Ex_pData(13,pt) == CH_EC_ph)  
                    Ex_Data_EC_pH(:,pt_EC_ph) = Ex_pData(:,pt); 
                    pt_EC_ph = pt_EC_ph + 1; 
                elseif (Ex_pData(13,pt) == CH_Light) 
                    Ex_Data_Light(:,pt_Light) = Ex_pData(:,pt); 
                    pt_Light = pt_Light + 1; 
                end  
            end    
            [dta1 pck_EC_pH] = size(Ex_Data_EC_pH); 
            [dta2 pck_Light] = size(Ex_Data_Light); 
         %----------------------- 
         % Extract EC_pH packet  
         %----------------------- 
            a=1; 
            for b = 1:pck_EC_pH; 
                for c = 15:1:34;  % Data zone @ #15 - #34 
                    data_EC_pH(a) = Ex_Data_EC_pH(c,b);         %Data set [1x60] 
                    a = a+1; 
                end 
            end 
         %-----------------------   
         %  Extract Light packet  
         %----------------------- 
            d=1; 
            for e = 1:pck_Light; 
                for f = 15:1:34;  % Data zone @ #15 - #34 
                    data_Light(d) = Ex_Data_Light(f,e);         %Data set [1x60] 
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                    d = d+1; 
                end 
            end 
%======================================================================= 
%                    Part 4 :: Generate ADC Data  
%======================================================================= 
            [b a] = size(data_EC_pH); 
            [c d] = size(data_Light); 
            Gen_EC_pH = repmat(256,1,a);      
            Gen_Light = repmat(256,1,d); 
            MostBit_EC_pH = data_EC_pH.*Gen_EC_pH   ;             %256x3 [1x60] 
            MostBit_Light = data_Light.*Gen_Light   ; 
            [o1 Mbit_EC_pH] = size(MostBit_EC_pH); 
            [o2 Mbit_Light] = size(MostBit_Light); 
            %----------------------------------  
            % Extract even row from 256-matrix  
            %----------------------------------  
            x = 1; 
            for q = 2:2:Mbit_EC_pH;          
                RdataH_EC_pH(x) = MostBit_EC_pH(q); 
                x = x+1; 
            end 
            y = 1; 
            for r = 2:2:Mbit_Light;          
                RdataH_Light(y) = MostBit_Light(r); 
                y = y+1; 
            end 
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            %----------------------------------  
            % Extract odd row from data-matrix 
            %----------------------------------  
            xx = 1; 
            for qq = 1:2:Mbit_EC_pH;         
                RdataL_EC_pH(xx) = data_EC_pH(qq); 
                xx = xx + 1; 
            end 
            yy = 1; 
            for rr = 1:2:Mbit_Light;         
                RdataL_Light(yy) = data_Light(rr); 
                yy = yy + 1; 
            end 
            Finaldata_EC_pH = RdataH_EC_pH + RdataL_EC_pH; 
            Finaldata_Light = RdataH_Light + RdataL_Light; 
% dlmwrite('ADCdata_EC_pH.txt', Finaldata_EC_pH,'-append','delimiter','\t','precision', 
'%.4f','newline','pc'); 
% dlmwrite('ADCdata_Light.txt', Finaldata_Light,'-append','delimiter','\t','precision', 
'%.4f','newline','pc'); 
%======================================================================= 
%                    Part 5 :: Sensor Calibration  
%======================================================================= 
            % For Ch A0-A6 
            v_ph = 2.5 * Finaldata_EC_pH/4096;                   % For Ch A5 
            v_EC = 2.5 * Finaldata_EC_pH/4096;                   % For Ch A2 
            v_Light = Finaldata_Light; 
            %-------------------- 
            %     pH 
            %-------------------- 
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            pH = (-3.838*(v_ph))+13.820; 
            %-------------------- 
            %   EC (mS/cm) 
            %-------------------- 
            Range = 1; 
            if Range == 1; 
                    x = [0.016039119 0.038890199 0.087086462 0.186057247 0.213877191 0.343188847 
0.522154744 0.609240016 0.719247844 0.852108802 0.918182224 1.124047134 1.173505606 
1.308987553  1.393643030 1.436430317 1.58863]; 
                    y = [0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2.1 2.3 2.5 2.6 2.9 3.0]; 
                    EC = interp1(x,y,[v_EC],'spline'); 
            else  
                    x = [0.195042787 0.2681413 0.330247988 0.405772888 0.472091184 0.542332887 
0.609776895 0.694324126]; 
                    y = [3 4 5 6 7 8 9 10]; 
                    EC = interp1(x,y,[v_EC],'spline'); 
            end 
            %-------------------- 
            %   Light (LUX) 
            %-------------------- 
            Range = 2; 
            if Range == 1; 
                    x = [0 7 9 19 31 42 474 529 620 751
 789 822 848 865 880 885 891 899 905 909 915
 921 925 928 930 934 937 939 940 942 944 946
 946 946 946 947 947 948 949 949 949 949 949
 949 950 951 954 956 957 964 964 964 966 966
 967 967 967 968 968 969 970 970 972 973 973
 974 974 974 974 974 975 975 975 975 975 976
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 976 976 976 976 976 977 977 977 977 977 977
 977 977 977 977 977 977 977 977 978 978 978
 978 978 978 978 978 979 979 979 979 979 980
 980 980 980 981 981 981 982 982 982 982 982
 982 982 983 983 983 983 983 983 983 983 983
 983 984 984 984 985 985 985 985 985 986 986
 986 986 986 986 987 987 987 987 987 987 987
 987 987 988 988 988 989 989 989 989 989 989
 989 989 989 989 989 989 989 989 989 990 990
 990 990 990 990 990 990 990 990 990 991 991
 991 991 991 991 991 991 991 991 991 991 991
 991 991 991 991 991 991 992 992 992 992 992
 992 992 992 992 992 992 992 992 993 993 993
 993 993 993 993 993 993 993 993 993 994 994
 994 994 994 994 994 994 994 994 994 994 994
 994 994 995 995 995 995 995 995 995 995 995
 995 995 996 996 997 997 997 998] ; 
                    y = [0 0 0.01 0.015 0.025 0.03 0.25 5 10 15
 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
 75 80 85 90 95 100 105 108 112 118 141
 138 135 139 144 145 147 153 150 151 152 153
 153 157 164 177 185 190 245 245 245 255 250
 290 280 270 300 300 320 325 325 350 360 370
 378.2 378.2 378.2 378.2 378.2 404.4 404.4 404.4 404.4 404.4 464.333
 464.333 464.333 464.333 464.333 464.333 517.21143 517.21143 517.21143
 517.21143 517.21143 517.21143 517.21143 517.21143
 517.21143 517.21143 517.21143 517.21143 517.21143
 517.21143 543 543 543 543 543 543 543 543 764.8
 764.8 764.8 764.8 764.8 984 984 984 984 1036 1036 1036
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 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1160 1181 1181 1181 1181
 1181 1181 1181 1181 1181 1181 1190 1190 1190 1200 1200
 1200 1200 1200 1230 1230 1230 1230 1230 1230 1368 1368
 1368 1368 1368 1368 1368 1368 1368 1374.133 1374.133
 1374.133 1374.133 1374.133 1374.133 1374.133
 1374.133 1374.133 1374.133 1374.133 1374.133
 1374.133 1374.133 1374.133 1374.133 1374.133
 1374.133 1536.818182 1536.818182 1536.818182 1536.818182
 1536.818182 1536.818182 1536.818182 1536.818182 1536.818182
 1536.818182 1536.818182 1581.526316 1581.526316 1581.526316
 1581.526316 1581.526316 1581.526316 1581.526316 1581.526316
 1581.526316 1581.526316 1581.526316 1581.526316 1581.526316
 1581.526316 1581.526316 1581.526316 1581.526316 1581.526316
 1581.526316 2142.769231 2142.769231 2142.769231 2142.769231
 2142.769231 2142.769231 2142.769231 2142.769231 2142.769231
 2142.769231 2142.769231 2142.769231 2142.769231 2214 2214 2214
 2214 2214 2214 2214 2214 2214 2214 2214 2214 2275.533333
 2275.533333 2275.533333 2275.533333 2275.533333 2275.533333
 2275.533333 2275.533333 2275.533333 2275.533333 2275.533333
 2275.533333 2275.533333 2275.533333 2275.533333 2460 2460 2460
 2460 2460 2460 2460 2460 2460 2460 2460 2480 2480 2490
 2490 2490 2500] ; 
                    [x1p, idx] = unique(x); 
                    y1p = y(idx); 
                    LUX = interp1(x1p,y1p,v_Light); 
            else  
                    x = [0 7 9 19 31 42 474 529 620 751
 789 822 848 865 880 885 891 899 905 909 915
 921 925 928 930 934 937 939 940 942 944 946

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

115 
 

 946 946 946 947 947 948 949 949 949 949 949
 949 950 951 954 956 957 964 964 964 966 966
 967 967 967 968 968 969 970 970 972 973 973
 974 974 974 974 974 975 975 975 975 975 976
 976 976 976 976 976 977 977 977 977 977 977
 977 977 977 977 977 977 977 977 978 978 978
 978 978 978 978 978 979 979 979 979 979 980
 980 980 980 981 981 981 982 982 982 982 982
 982 982 983 983 983 983 983 983 983 983 983
 983 984 984 984 985 985 985 985 985 986 986
 986 986 986 986 987 987 987 987 987 987 987
 987 987 988 988 988 989 989 989 989 989 989
 989 989 989 989 989 989 989 989 989 990 990
 990 990 990 990 990 990 990 990 990 991 991
 991 991 991 991 991 991 991 991 991 991 991
 991 991 991 991 991 991 992 992 992 992 992
 992 992 992 992 992 992 992 992 993 993 993
 993 993 993 993 993 993 993 993 993 994 994
 994 994 994 994 994 994 994 994 994 994 994
 994 994 995 995 995 995 995 995 995 995 995
 995 995 996 996 997 997 997 998] ; 
                    y = [0 0 0.01 0.015 0.025 0.03 0.25 5 10 15
 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
 75 80 85 90 95 100 105 108 112 118 124
 127 129 130 132 135 135 136 138 138 141 144
 147 153 164 177 185 190 205 245 245 250 255
 263 275 280 284 290 296 300 305 320 350 370
 372 374 380 380 382 385 400 400 405 410 420
 426 430 437 450 453 454 456 458 467 475 480
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 489 498 505 515 515 517 525 525 526 529 530
 535 537 543 545 550 555 557 565 567 590 607
 611 626 627 629 630 636 640 641 717 755 782
 840 841 842 844 845 850 850 857 860 861 864
 870 880 900 921 932 946 955 959 961 961 966
 968 970 976 993 995 996 996 1004 1006 1011 1020
 1020 1035 1035 1036 1060 1061 1070 1084 1090 1090 1100
 1111 1116 1122 1122 1131 1132 1140 1150 1150 1157 1160
 1160 1172 1172 1172 1175 1181 1190 1190 1195 1217 1217
 1218 1220 1220 1220 1220 1240 1242 1262 1281 1301 1305
 1314 1345 1368 1423 1427 1430 1436 1505 1515 1555 1636
 1636 1639 1655 1662 1674 1674 1690 1690 1697 1700 1701
 1704 1705 1716 1736 1736 1770 1815 2120 2190 2190 2240
 2240 2250 2250 2260 2260 2270 2270 2300 2350 2370 2410
 2410 2450 2450 2460 2480 2510 2520 2550 2560 2576 2610
 2610 2610 2610 2610 2620 2620 2660 2666] ; 
                    [x1p, idx] = unique(x); 
                    y1p = y(idx); 
                    LUX = interp1(x1p,y1p,v_Light); 
            end 
            Light = LUX*10; 
%======================================================================= 
%                    Part 6 :: Choose Data & Save  
%======================================================================= 
            [r_EC_pH c_EC_pH] = size(Finaldata_EC_pH); 
            [r_Light c_Light] = size(Finaldata_Light); 
            MT = 1; 
            TP = 1; 
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            for i=1:c_EC_pH         
                if mod(i,2) == 1 
                    EC_real(tm,MT) = EC(:,i); 
                    MT = MT+1; 
                elseif mod(i,2) == 0 
                    pH_real(tm,TP) = pH(i); 
                    TP = TP+1; 
                end      
            end 
            mean_EC = mean(EC_real) 
            mean_pH = mean(pH_real) 
%             Aver_pH = sum(pH_real(1:(pck*10/2),1))/(pck*10/2) 
%             Aver_EC = sum(EC_real(1:(pck*10/2),1))/(pck*10/2) 
            mean_Light = mean(Light) 
            save_time = clock; 
            save_data = [save_time(1:5),mean_EC,mean_pH,mean_Light]; 
%             dlmwrite('EC_pH_Light_data.txt',save_data,'-append','delimiter','\t','newline','pc'); 
            dlmwrite('Database_Hydroponics.dat',save_data,'-append','delimiter','\t','newline','pc'); 
%             dlmwrite('Result.dat', save_data(6:8),'-append','delimiter','\t','precision', 
'%.4f','coffset',1,'newline','pc'); 
            c = clock; 
            disp(['Saved at ',num2str(c(4)),'.',num2str(c(5))]) 
        end 
        pause(30); 
end 
%======================================================================= 
%                            End of Program  
%======================================================================= 
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6. วิธีการติดตั้ง Driver RS232 และการดู Com Port 
 

 
คลิกเลือกที่ Install from a list or specific location (Advanced) และกดปุ่ม Next 

 

 
จากนั้นจะแสดงหน้าต่างดังรูป คลิกเลือก Include this location in the search และกดปุ่ม Next 
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เลือก Folder ช่ือ FT232 กดปุ่ม OK 

 

 
จากนั้นจะแสดงหน้าต่างดังรูป และกดปุ่ม Next 
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กดปุ่ม Finish เพื่อเสร็จสิ้นการติดต้ัง Driver ของ Port USB-RS232 

 
 
 

คลิกขวาที่ My Computer 
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เมื่อแสดงหน้าต่างดังรูป เลือก Hardware และกดปุ่ม Device Manager 

 
 

คลิกที่ Ports (COM & LPT)  จะเห็น COM PORT ดังรูปตัวอย่าง 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือเซ็นเซอร์ 
pH Sensor 
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eC Sensor 
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Light Sensor 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือบอร์ด 

บอร์ด MICAz 
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บอร์ด MIB520CB 
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บอร์ด MDA300CA 
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ประวัติผู้เขียน 
 
 

นางสาวปิยะดา  บ ารุงเขตต์  เกิดเมื่อวันที่ 14 ธันวาคม พ.ศ. 2532 
ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบลชานุมาน อ าเภอชานุมาน จังหวัดอ านาจเจริญ   
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนชานุมานวิทยาคม 
อ าเภอชานุมาน จังหวัดอ านาจเจริญ  เมื่อปี พ.ศ. 2550  ปัจจุบันเป็นนักศึกษา
ชั้นปีที่ 4  สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 
 

 
นายคมสัน  แสงอรุณ  เกิดเมื่อวันที่ 23 มิถุนายน พ.ศ. 2532 

ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบลในเมือง อ าเภอเมือง จังหวัดหนองคาย   
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนปทุมเทพวิยาคาร  
อ าเภอเมือง จังหวัดหนองคาย  เมื่อปี พ.ศ. 2550  ปัจจุบันเป็นนักศึกษา 
ชั้นปีที่ 4  สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 

 
 

นางสาวชลกานต์  มาตรมณีวงศ์ เกิดเมื่อวันที่ 13 มีนาคม พ.ศ. 2533 
ภูมิล าเนาอยู่ที่ ต าบลบ้านถ่อน อ าเภอท่าบ่อ จังหวัดหนองคาย  
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนปทุมเทพวิทยาคาร 
อ าเภอเมือง จังหวัดหนองคาย  เมื่อปี พ.ศ. 2550  ปัจจุบันเป็นนักศึกษา 
ชั้นปีที่ 4  สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม  ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


