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 บทคดัย่อ 

                          

การดาํรงชีวิตและการเจริญเติบโตของกลว้ยไมจ้ะตอ้งไดรั้บอิทธิพลจากหลายปัจจยัไดแ้ก่ 

นํ้ า อุณหภูมิ  ความช้ืน คาร์บอนไดออกไซด์ และความเข้มแสงแดด สภาพแวดล้อมท่ีต้นไม้

เจริญเติบโตก็เป็นตวั แปรท่ีสําคญัเช่นกนั ความช้ืนและอุณหภูมิ เป็นตวัแปรสําคญัท่ีมีผลต่อการ

เจริญเติบโตของกลว้ยไมแ้ละถา้เกิดมีความไม่เหมาะสมอาจส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของกลว้ยไมมี้

ปัญหา ในทีน้ีจึงมีการใชน้ํ้ าเขา้มาช่วยใน การรักษา อุณหภูมิและความช้ืน ดงันั้น จึงคิดใชเ้ซ็นเซอร์

มาช่วยควบคุมการเปิด–ปิดนํ้ าเพื่อใชรั้กษาค่าสภาพแวดลอ้มในโรงเรือนกลว้ยไมโ้ดยสั่งการผ่าน

สมาร์ทโฟนท่ีสามารถทาํงานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เพื่อควบคุมเวลาในการรดนํ้ากลว้ยไม้

ในโรงเรือน โดยขั้นตอนแรกจะติดตั้งแอปพลิเคชัน่ลงบนสมาร์ทโฟน ท่ีทา งานบนระบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด์หลงัจากนั้น คาํสั่งจะรับค่าจากเซ็นเซอร์วดัค่าความช้ืนและอุณหภูมิ (AMI 1001) และ

เซ็นเซอร์วดัความเขม้ของแสง (ZX-02F Light) เม่ือมีการตรวจจบัไดค่้าได ้ก็จะทาํการส่ง ขอ้มูลไป

ยงัโยโย่บอร์ด แลว้จะมีการรับค่าผ่าน Bluetooth แลว้ทา แสดงผลหน้าจอแอปพลิเคชั่น เพื่อให้ 

ผูใ้ชง้านทาํการเปิด-ปิด โซลินอยดว์าลว์และป๊ัมนํ้ าตามตอ้งการ และใชค้าํสั่งเดิมท่ีเปล่ียนค่าใหห้ยดุ

เม่ือ ตรวจพบวา่ความช้ืนและอุณหภูมิเขา้สู่ค่าท่ีเหมาะสม 
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กติตกิรรมประกาศ 

 

จากการท่ีคณะจัดทํารายงานได้รับมอบหมายให้ทําโครงงานเร่ืองการตรวจวัดค่า

สภาพแวดลอ้มในโรงเรือนกลว้ยไมส่้งผลใหค้ณะจดัทาํรายงานไดรั้บความรู้และประสบการณ์ต่างๆ

เก่ียวกบัการเขียนโปรแกรมดว้ยโปรแกรมแอนดรอยด์สตูดิโอ (Android Studio 1.0) เป็นอย่างมาก 

บดัน้ีโครงงานดงักล่าวพร้อมทั้งรายงานไดส้าํเร็จลงแลว้ ทั้งน้ีดว้ยความร่วมมือและสนบัสนุนจาก

บุคคลต่างๆ ดงัน้ี 

 1. ผศ. รอ. ดร. ประโยชน์  คาํสวสัด์ิ  (อาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงาน) 

 2. นายเกริกฤทธ์ิ   ศรีเคน  (นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรม                                           

โทรคมนาคม) 

ขา้พเจา้ใคร่ขอขอบพระคุณผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งทุกท่านท่ีมีส่วนร่วมในการใหข้อ้มูลและเป็น

ท่ีปรึกษาในการทาํรายงานฉบบัน้ีจนเสร็จสมบูรณ์ตลอดจนให้การดูแลและให้ความเขา้ใจเก่ียวกบั

พื้นฐานการใชง้านโปรแกรม ซ่ึงขา้พเจา้ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ีดว้ย 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

1.1 บทนํา 

              โลกของการติดต่อส่ือสารในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาท่ีกา้วหนา้เป็นอยา่งมาก โดยเฉพาะการ

ส่ือสารแบบไร้สาย ท่ีไดมี้การพฒันาความเร็วในการรับส่งขอ้มูลท่ีสูงข้ึน จากเดิมท่ีมีการส่งไดเ้พียง

ขอ้ความสั้น  (SMS :Short Message Service)  และ  MMS(Multimedia Messaging Service)  ปัจจุบนั

สามารถทาํการโทรศพัทแ์บบเห็นหนา้คู่สนทนากนัได ้(Video Call) แต่ตอ้งผ่านทางระบบของวาย

ฟ าย   Wi-Fi (Wireless Fidelity)  ห รือ  ระ บบ 3G (Third Generation Of Mobile Telephone)  ซ่ึ ง

สาํหรับประเทศไทยแลว้ อุปกรณ์มือถือ และอุปกรณ์พกพา ส่วนมากในตลาดจะรองรับระบบการ

รับส่งขอ้มูลความเร็วสูงเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ และไดรั้บความนิยมจากผูใ้ชง้านเป็นจาํนวนมาก โดย

อุปกรณ์ส่วนใหญ่ท่ีมีอยู่ในท้องตลาด จะมีระบบปฏิบัติการเป็นของตัวเอง ท่ีไม่ เหมือนกับ

ระบบปฏิบติัการท่ีอยู่บนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  (PC :Personal Computer) ส่งผลให้แนวทางใน

การพัฒนาโปรแกรม เพื่อนําไปใช้งานบนอุปกรณ์เหล่านั้ นยุ่งยาก และหลากหลายข้ึน 

ระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์ดังกล่าว มีอยู่หลายตัวกันเช่น  Android, IOS, Windows Phone, 

BlackBerry, Symbian, WebOS, MeeGo และ QNX เป็นตน้ โดยลกัษณะของระบบปฏิบติัการขา้งตน้ 

ส่วนมากจะเป็นประเภทไม่เปิดเผยซอฟต์แวร์ต้นฉบับ  (Closed Source) ซ่ึงหมายความว่า 

ระบบปฏิบติัการดังกล่าว ไม่สามารถนํามาศึกษา ดัดแปลงการทาํงานของระบบปฏิบติัการเพื่อ

นาํไปใชง้านตามท่ีตอ้งการได ้ทาํใหเ้กิดความไม่สะดวกในการพฒันา และการพฒันาจะถูกกาํหนด

ทิศทางโดยบริษทัเจา้ของลิขสิทธ์ิ 

              แอนดรอยด ์(Android) คือระบบปฏิบติัการแบบเปิดเผยซอฟตแ์วร์ตน้ฉบบั (Open Source) 

โดยบริษัท  กู เ ก้ิ ล   (Google Inc.) ท่ี ได้ รับความนิย มเ ป็นอย่าง สูง  เ น่ืองจากอุปกรณ์ ท่ีใ ช้

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์มีจาํนวนมาก อุปกรณ์มีหลากหลายระดบั หลายราคา รวมทั้งสามารถ

ทาํงานบนอุปกรณ์ท่ีมีขนาดหนา้จอ และความละเอียดแตกต่างกนัได ้ทาํให้ผูบ้ริโภคสามารถเลือก

ไดต้ามตอ้งการ  และหากมองในทิศทางสําหรับนกัพฒันาโปรแกรม  (Programmer)  แลว้นั้น การ

พฒันาโปรแกรมเพื่อใชง้านบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ไม่ใช่เร่ืองท่ียาก เพราะมีขอ้มูลในการ

พฒันารวมทั้ง Android SDK (Software Development Kit) เตรียมไวใ้ห้กบันกัพฒันาไดเ้รียนรู้ และ

เม่ือนกัพฒันาตอ้งการจะเผยแพร่หรือจาํหน่ายโปรแกรมท่ีพฒันาแลว้เสร็จ แอนดรอยดก์็ยงัมีตลาด

ในการเผยแพร่โปรแกรม ผ่าน Android Market แต่หากจะกล่าวถึงโครงสร้างภาษาท่ีใช้ในการ

พฒันานั้น สําหรับ Android SDK จะยึดโครงสร้างของภาษาจาวา (Java language) ในการเขียน
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โปรแกรม เพราะโปรแกรมท่ีพัฒนามาได้จะต้องทํางานอยู่ภายใต้ Dalvik Virtual Machine 

เช่นเดียวกบัโปรแกรมจาวา ท่ีตอ้งทาํงานอยู่ภายใต ้Java Virtual Machine (Virtual Machine เปรียบ

ไดก้บัสภาพแวดลอ้มท่ีโปรแกรมทาํงานอยู)่ 

              นอกจากนั้นแลว้ แอนดรอยด์ ยงัมีโปรแกรมแกรมท่ีเปิดเผยซอร์ฟแวร์ตน้ฉบบั (Open 

Source) เป็นจาํนวนมาก ทาํใหน้กัพฒันาท่ีสนใจ สามารถนาํซอร์ฟแวร์ตน้ฉบบั มาศึกษาไดอ้ยา่งไม่

ยาก ประกอบกบัความนิยมของแอนดรอยดไ์ดเ้พิ่มข้ึนอยา่งมากใน โดยดูไดจ้ากส่วนแบ่งการตลาด 

       

1.2 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 

                ในปัจจุบนันั้นเทคโนโลยีนั้นไดมี้การพฒันาอย่างต่อเน่ืองและรวดเร็วอย่างกา้วกระโดด 

โดยหน่ึงในเทคโนโลยีท่ีได้เกิดข้ึนมานั้ นคือ สมาร์ทโฟนและบลูทูธ ด้วยความอัจฉริยะและ

ความสามารถต่างๆท่ีมีมากมายโดยรอบดา้นของสมาร์ทโฟนและบลูทูธน้ีเอง มนัจึงกระจายสู่ผูใ้ช้

ทุกเพศทุกวยัอยา่งรวดเร็ว เรียกไดว้า่ แทบจะทุกคนเลยจะตอ้งมีสมาร์ทโฟนหรือบลูทูธติดตวั 

สาํหรับผูท่ี้ทาํงานในฟาร์มเป็นประจาํนั้นผูจ้ดัทาํคิดว่าควรท่ีจะนาํเทคโนโลยีสมยัใหม่ คือ

สมาร์ทโฟนหรือแทบเล็ตมาใชใ้นการดูแลฟาร์มเพื่อให้เกิดความสะดวกสบาย ง่ายต่อการควบคุม 

เพราะจากปัญหาท่ีผูจ้ดัทาํประสบก็คือ เวลาท่ีจะรดนํ้ าตน้ไมน้ั้นผูใ้ชจ้ะเสียเวลาในการเดินไปเปิด-

ปิดป๊ัมนํ้ า เพื่อเป็นการท่ีจะลดเวลาท่ีเสียไปตรงนั้ น ผูจ้ ัดทาํจึงได้มีความคิดริเร่ิมท่ีจะพัฒนา

แอพพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน โดยเนน้ไปท่ีระบบปฏิบติัการแอนดรอยดเ์พราะเปิดกวา้งสาํหรับคนท่ี

ตอ้งการพฒันาแอพพลิเคชัน่ และมีผูใ้ชท่ี้มีจาํนวนมาก และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเร่ือยๆ 

 

1.3 วตัถุประสงค์ 

 1.  ศึกษาการควบคุมการเปิด/ปิดนํ้าผา่นแอปพลิเคชัน่บนสมาร์ทโฟน (Smart Phone) ท่ี

ทาํงานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยดด์ว้ยภาษาจาวา  

             2.  เพื่อศึกษาการใช ้IOIO Broad และการเขียนแอนดรอยดโ์ดยใช ้Android Studio 

             3.  ออกแบบชุดควบคุมการเปิด/ปิดนํ้าดว้ย IOIO Broad, บลูทูธดองเกิล, เซ็นเซอร์ AMT 

1001 และโซลินอยดว์าลว์   

             4.  สร้างชุดควบคุมการเปิด/ปิดนํ้าดว้ย IOIO Broad, บลูทูธดองเกิล, เซ็นเซอร์ AMT 1001, 

โซลินอยดว์าลว์และเขียนโปรแกรมท่ีใชค้วบคุม IOIO Broad  

             5.  ทดสอบและวิเคราะห์การทาํงานของอุปกรณ์การเปิด - ปิดนํ้า 
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1.4 ขอบเขตของโครงงาน 

1.  จาํลองการรดนํ้าตน้ไมใ้นแบบจาํลอง  

2.  ทดสอบเกบ็ขอ้มูลความช้ืน อุณหภูมิและแสงภายในระยะเวลา 48 ชัว่โมง 

3.  ควบคุมการเปิด/ปิดนํ้ า จากสมาร์ทโฟนท่ีทาํงานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์โดยใช้

โยโยบ่อร์ดควบคุม เพื่อทาํหนา้ท่ีเป็นสวิตซ์ในการควบคุมโซลินอยดว์าลว์และป๊ัมนํ้า 

 

 

1.5 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

              1. ความรู้เก่ียวกบัการใช ้IOIO Board 

              2. ความรู้เก่ียวกบัการใชแ้อปพลิเคชัน่ท่ีทาํงานบนระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

              3. เพิ่มความสะดวกสบายแก่ผูท่ี้รดนํ้าตน้ไม ้

              4. เขา้ใจหลกัการของโซลินอยดว์าลว์ท่ีใชใ้นการเปิด –ปิดป๊ัมนํ้า 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ระบบสมองกลฝังตัว (Embedded System) 

               ระบบสมองกลฝังตวั หมายถึง ระบบคอมพิวเตอร์ขนาดจ๋ิวท่ีใช้อุปกรณ์ควบคุม ไดแ้ก่

ไมโครคอนโทรลเลอร์ และไมโครโพรเซสเซอร์ โดยนาํไปฝังไวใ้นอุปกรณ์เคร่ืองมือเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 

และเคร่ืองเล่นอิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ ทั้งน้ีเพ่ือเพิ่ม ความฉลาดและความสามารถต่างๆใหก้บัอุปกรณ์

เหล่านั้น ระบบสมองกลฝังตวัแมไ้ม่ใช่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ แต่กมี็ระบบคอมพิวเตอร์อยูภ่ายในอาจจะ

เป็นเพียงไมโครโพรเซสเซอร์ (Microprocessor) หรือ ชิป (Chip) ธรรมดาหรือโพรเซสเซอร์ 

(Processor) ท่ีประกอบดว้ยชิป ท่ีมีวงจรซับซ้อน โดยจะมีหลกัการทาํงาน คือมีสัญญาณขอ้มูลเขา้ 

(Input) จากอุปกรณ์เซ็นเซอร์ (Sensor) เขา้สู่ระบบและมีสัญญาณผลลพัธ์ (Output) ของระบบไป

ควบคุมบงัคบั (Actuator) สวิตซ์ของเคร่ืองควบคุมต่างๆ เช่นสวิตซ์เคร่ืองจกัรหรือวาลว์ควบคุมทิศ

ทางการไหลของท่อต่างๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 

 

   

 

 

 

                                                       

              

 

 

รูปที ่2.1 ระบบสมองกลฝังตวั (Embeded System) [1] 
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ระบบปฏิบัติการสําหรับสมองกลฝังตัว 

               ในการพฒันาระบบสมองกลฝังตวัอาจจะมีการใชร้ะบบปฏิบติัการเป็นแกนหลกัในการ

พฒันาหรือไม่มีการใช้ในการพฒันาก็ได้ ระบบปฏิบติัการสําหรับระบบสมองกลฝังตวัมีหลาย

ประเภทมากตั้ งแต่ RTOS , UcOS-II จนไปถึงระบบปฏิบัติการท่ีมีขนาดใหญ่ข้ึนมาเช่น Linux, 

Windows CE จนถึงระบบปฏิบติัการสมยัใหม่ท่ีมีการพฒันา เช่น MeeGo Android 

ภาษาทีใ่ช้ในการพฒันาของระบบสมองกลฝังตัว 

               ในปัจจุบนัมีภาษาโปรแกรมต่างๆมากมายท่ีใชใ้นการพฒันาระบบสมองกลฝังตวัเช่นภาษา 

Assembly ภาษา C ,C++ หรือภาษาระดับสูงท่ีถูกนํามาใช้ในการพฒันาระบบสมองกลฝังตวัท่ีมี

ระบบปฏิบติัการเช่น JAVA หรือ Python โดยผูใ้ชส้ามารถเลือกใชภ้าษาในการพฒันาระบบสมอง

กลฝังตวัไดต้ามความเหมาะสม 

2.2 ระบบปฏบิัติการแอนดรอยด์ (Android Operating System) 

               แอนดรอยด์ (Android) เป็นระบบปฏิบัติการท่ีมีพื้นฐานอยู่บนลินุกซ์ ถูกออกแบบมา

สาํหรับอุปกรณ์ท่ีใชจ้อสัมผสั เช่นสมาร์ทโฟน และแทบ็เลต็คอมพิวเตอร์ ถูกคิดคน้และพฒันาโดย

บริษทัแอนดรอยด ์(Android, Inc.) ซ่ึงต่อมากูเกิลไดท้าํการซ้ือต่อบริษทัในปี พ.ศ. 2548 แอนดรอยด์

ถูกเปิดตวัเม่ือ ปี พ.ศ. 2550 พร้อมกบัการก่อตั้งโอเพนแฮนดเ์ซตอลัไลแอนซ์ ซ่ึงเป็นกลุ่มของบริษทั

ผลิตฮาร์ดแวร์, ซอฟตแ์วร์ และการส่ือสารคมนาคม ท่ีร่วมมือกนัสร้างมาตรฐานเปิด สาํหรับอุปกรณ์

พกพาโดยสมาร์ทโฟนท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยด์เคร่ืองแรกของโลกคือ เอชทีซี ดรีม วาง

จาํหน่ายเม่ือปี พ.ศ. 2551                                                                                                                                                                                                 

               แอนดรอยด ์(Android) คือระบบปฏิบติัการแบบเปิดเผยซอร์ฟแวร์ตน้ฉบบั (Open Source) 

โดยบริษทั กเูก้ิล (Google Inc.) ท่ีไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งสูง เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการ

แอนดรอยด ์มีจาํนวนมาก อุปกรณ์มีหลากหลายระดบั หลายราคา รวมทั้งสามารถทาํงานบนอุปกรณ์

ท่ีมีขนาดหนา้จอ และความละเอียดแตกต่างกนัได ้ทาํใหผู้บ้ริโภคสามารถเลือกไดต้ามตอ้งการ 

               บริษทัวิจยั Kantar เผยแพร่ผลสํารวจสะทอ้นยอดขายอุปกรณ์พกพาใน 9 ตลาดใหญ่ทัว่

โลก ซ่ึงผลสาํรวจก็ยงัคงเป็น Android ท่ีครองอนัดบัหน่ึงทุกพื้นท่ีเหมือนเดิม และตอ้งปรบมือให้ 

Windows Phone ท่ีมียอดสูงข้ึนในตลาดโมบาย 
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               บริษทัวิจยัการตลาด Kantar ทาํการสํารวจตลาดหลกั 9 แห่งของโลก ไดแ้ก่ ออสเตรเลีย, 

จีน, ฝร่ังเศส, เยอรมนี, อิตาลี, ญ่ีปุ่น, สเปน, อเมริกา และอังกฤษ ซ่ึงผลท่ีได้ก็แสดงให้เห็นว่า 

Android ครองส่วนแบ่งไป 64.2% ของยอดขายอุปกรณ์พกพาในไตรมาสแรกของปีน้ี 

ประวตัิความเป็นมา 

         เร่ิมตน้ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์ถูกพฒันามาจากบริษทัแอนดรอยด ์(Android Inc.) เม่ือ

ปี พ.ศ. 2546 โดยมีนาย แอนด้ี รูบิน (Andy Rubin) ผูใ้ห้กาํเนิดระบบปฏิบติัการน้ี และถูกบริษทั กู

เก้ิล ซ้ือกิจการเม่ือเดือนสิงหาคม ปี พ.ศ. 2548 โดยบริษทัแอนดรอยด ์ไดก้ลายเป็นมาบริษทัลูก ของ

บริษทักเูก้ิล และยงัมีนาย แอนด้ี รูบิน ดาํเนินงานอยูใ่นทีมพฒันาระบบปฏิบติัการต่อไป 

         ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์เป็นระบบปฏิบติัการท่ีพฒันามาจากการนาํเอา แกนกลางของ

ระบบปฏิบติัการลินุกซ์ (Linux Kernel) ซ่ึงเป็นระบบปฏิบติัการท่ีออกแบบมาเพ่ือทาํงานเป็นเคร่ือง

ให้บริการ (Server) มาพฒันาต่อ เพื่อให้กลายเป็นระบบปฏิบัติการบนอุปกรณ์พกพา (Mobile 

Operating System) 

 

 

 

 

ข้อเด่นของแอนดรอยด์ 

               เน่ืองจากระบบปฏิบติัการแอนดรอยดมี์การเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว และมีส่วนแบ่งตลาด

ของอุปกรณ์ดา้นน้ี ข้ึนทุกขณะ ทาํใหก้ลุ่มผูใ้ชง้าน และกลุ่มนกัพฒันาโปรแกรม ให้ความสาํคญักบั

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยดเ์พิ่มมากข้ึน 

               เม่ือมองในดา้นของกลุ่มผลิตภณัฑ ์บริษทัท่ีมีการพฒันาผลิตภณัฑรุ่์นใหม่ ไดมี้การนาํเอา

ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ไปใช้ในสินค้าของตนเอง  พร้อมทั้ งย ัง มีการปรับแต่งให้

ระบบปฏิบติัการมีความสามารถ การจดัวาง โปรแกรม และลูกเล่นใหม่ๆ ท่ีแตกต่างจากคู่แข่งใน

ทอ้งตลาด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ กลุ่มสินคา้ท่ีเป็น มือถือรุ่นใหม่ (Smart Phone) และอุปกรณ์จอสัมผสั 
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(Touch Screen) โดยมีคุณลกัษณะแตกต่างกนัไป เช่นขนาดหน้าจอ ระบบโทรศพัท ์ความเร็วของ

หน่วยประมวลผล ปริมาณหน่วยความจาํ แมก้ระทัง่อุปกรณ์ตรวจจบัต่างๆ (Sensor) 

              หากมองในดา้นของการพฒันาโปรแกรม ทางบริษทักูเก้ิล ได้มีการพฒันา Application 

Framework ไวส้ําหรับนักพฒันาใชง้าน ไดอ้ย่างสะดวก และไม่เกิดปัญหาเม่ือนาํชุดโปรแกรมท่ี

พฒันาข้ึนมา ไปใชก้บัอุปกรณ์ท่ีมีคุณลกัษณะต่างกนั เช่นขนาดจออุปกรณ์ ไม่เท่ากนั ก็ยงัสามารถ

ใชง้านโปรแกรมไดเ้หมือนกนั เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.2 Crashes by OS Version Normalized (12/1 – 12/15) [2] 

 

2.3 โยโย่บอร์ด (IOIO Board) 

 

 
 

              บอร์ด IOIO คืออะไร 

              บอร์ด IOIO (โยโย) เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัหน่ีงท่ีถูกสร้างข้ึนโดยฝีมือของ 

YTAI Ben-Tsvi (ช่ืออ่านวา่ อีทาย) ซ่ึงเป็นวิศวกรชาวอิสราเอลของบริษทั Google นัน่เอง 

              สาํหรับบอร์ด IOIO นัน่เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีเดิมทีเกิดมาเพื่อเช่ือมต่อกบัแอน

ดรอยด์โดยเฉพาะ โดยต่างจากไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัอ่ืนๆ เพราะปกติแลว้การเขียนโปรแกรม

เช่ือมต่อกบัแอนดรอยด ์ไม่ว่าจะใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัใดก็ตาม จะตอ้งเขียนโปรแกรม
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ให้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์และตอ้งเขียนแอปพลิเคชัน่บนแอนดรอยด์ เพื่อให้สามารถเช่ือมต่อ

และส่งขอ้มูลระหวา่งกนัได ้ดงัรูปท่ี 2.3 

 

 
รูปที ่2.3 การเขียนโปรแกรมเช่ือมต่อกบัแอนดรอยด ์ 

 

              บอร์ดไมโครทัว่ๆไปก็รวมไปถึง Arduino ดว้ยเช่นกนั ผูท่ี้หลงเขา้มาอ่านหลายๆคนชอบ

เขา้ใจกนัวา่บอร์ดไมโครท่ีเช่ือมต่อกบัแอนดรอยดไ์ดน้ั้น จะมีแค่บอร์ด IOIO และ Arduino เท่านั้น 

              ซ่ึงจริงๆแลว้ไม่ใช่เลย บอร์ดไมโครทัว่ไปก็ทาํได ้ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัวิธีในการเช่ือมต่อ ถา้จะ

ง่ายสุดก็เป็นบลูทูธ จึงเป็นความเขา้ใจแบบผิดๆว่าตอ้ง Arduino หรือ IOIO เท่านั้น บอร์ดทัว่ๆไปน้ี

จะหมายถึงบอร์ดท่ีไม่ไดเ้กิดมาเพื่อแอนดรอยดโ์ดยตรง 

              บอร์ด IOIO จะแตกต่างจากบอร์ดทัว่ๆไปตรงจุดน้ีนัน่เอง เพราะเกิดมาเพื่อเช่ือมต่อและถูก

สั่งงานจากแอนดรอยด์ ไม่สามารถทาํงานได้ด้วยตัวเอง ต้องรอคาํสั่งจากแอนดรอยด์เท่านั้ น 

เน่ืองจากการท่ีเกิดมาเพื่อแอนดรอยด ์ผูพ้ฒันาจึงทาํให้ผูใ้ชง้านไม่จาํเป็นตอ้งเขียนโค๊ดใหก้บับอร์ด 

IOIO เลย เพราะจะมีโค๊ดใส่มาในบอร์ดให้พร้อมไวเ้รียบร้อยแลว้ (หรือท่ีเรียกกันว่าเฟิร์มแวร์

นัน่เอง) 

              ดงันั้นผูใ้ช้งานจึงเขียนโค๊ดแค่ฝ่ังแอนดรอยด์เท่านั้น โดยผูผ้ลิตจะมีไลบรารีของบอร์ด 

IOIO ให้ใช้ในโค๊ดฝ่ังแอนดรอยด์เลย ดังนั้ นจึงสามารถสั่งงานบอร์ด IOIO ด้วยคําสั่งใน

แอปพลิเคชัน่ ดงัรูปท่ี 2.4 

 
รูปที ่2.4 การสัง่งานบอร์ด IOIO 
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               ดว้ยจุดดีขอ้น้ี จึงทาํให้ง่ายต่อการนาํไปใชง้าน ไม่ตอ้งวุ่นวายกบัการเช่ือมต่อ เพราะเฟิร์ม

แวร์ทาํให้หมด และจะทาํงานทนัทีท่ีเช่ือมต่อกบัแอนดรอยด ์แต่นั้นก็กลายเป็นขอ้เสียอีกอยา่งหน่ึง

เช่นกนั เพราะว่าจะไม่สามารถทาํงานดว้ยตวัเองได ้(Standalone) เน่ืองดว้ยวิธีการทาํงานของบอร์ด 

IOIO นัน่เอง ท่ีทาํงานแบบ Realtime คือตอ้งรอแอนดรอยดส์ั่งงานทุกคร้ัง ไม่ไดรั้บโคด๊ทั้งหมดจาก

แอนดรอยด์แลว้มาทาํงานเองทั้งหมด แต่จะรอคาํสั่งจากแอนดรอยด์แลว้ทาํคาํสั่งนั้นๆทีละคาํสั่ง

เร่ือยๆ เม่ือทาํคาํสั่งนั้นๆเสร็จแลว้ แอนดรอยด์ก็จะสั่งให้ทาํคาํสั่งต่อไปเร่ือยๆ จึงสรุปไดง่้ายๆว่า

บอร์ด IOIO เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีใชส้าํหรับเช่ือมต่อกบัแอนดรอยด์แลว้ทาํงานตาม

คาํสัง่ในแอนดรอยด ์สาํหรับคาํสัง่ท่ีจะสัง่งานผูใ้ชก้ต็อ้งเขียนข้ึนมาเป็นแอพพลิเคชัน่แทน 

คุณสมบัติของบอร์ด IOIO 

               บอร์ด IOIO สร้างข้ึนโดยใชชิ้ป PIC ตระกูล PIC24FJ โดยตวับอร์ดจะมีขา I/O ให้ใชง้าน

ไดม้ากถึง 48 ขา (เต็มท่ีเลยทีเดียว) แต่ละขามีคุณสมบติัพิเศษดว้ย เช่น Analog, I2C, หรือ UART 

เป็นตน้ ซ่ึงกเ็หมือนบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ทัว่ๆไปนัน่เอง เพียงแต่ว่าเขียนโคด้ท่ีเป็นเฟิร์มแวร์

ใส่ลงในชิปใหแ้ลว้ แสดงในรูปท่ี 2.5 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.5 IOIO Board [3] 

 

 

2.3.1 ภาษา JAVA 

               Java เป็นภาษาโปรแกรมท่ีใช้ในการเขียนคาํสั่งสั่งงานคอมพิวเตอร์ ซ่ึงพฒันาข้ึนโดย

บริษัท ซันไมโครซิสเต็มส์ จาํกัด (Sun Microsystems Inc.) ในปี ค.ศ. 1991 เป็นส่วนหน่ึงของ

โครงการวิจัย เพื่อพัฒนาซอฟต์แวร์ สําหรับอุปกรณ์อิ เล็กทรอนิคส์ต่างๆ เช่น โทรทัศน์  

โทรศพัท์มือถือ โดยมีเป้าหมายการทาํงานเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ต่างๆไดอ้ย่างกวา้งขวาง 

และมีประสิทธิภาพ ใชเ้วลานอ้ย รวดเร็วในการพฒันาโปรแกรม และสามารถเช่ือมต่อไปยงัแพล็ต

ฟอร์ม (Platform) อ่ืนๆไดง่้าย   
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               Java เป็นภาษาสาํหรับเขียนโปรแกรมภาษาหน่ึงท่ีมีลกัษณะสนบัสนุนการเขียนโปรแกรม

เชิงวตัถุ (OOP : Object-Oriented Programming) ท่ีชัดเจน โปรแกรมต่าง ๆ ถูกสร้างภายในคลาส 

(Class) โปรแกรมเหล่านั้นเรียกว่า Method หรือ Behavior โดยปกติจะเรียกแต่ละ Class ว่า Object 

โดยแต่ละ Object มีพฤติกรรมมากมาย โปรแกรมท่ีสมบูรณ์จะเกิดจากหลาย Object หรือหลาย Class 

มารวมกนั โดยแต่ละ Class จะมี Method หรือ Behavior แตกต่างกนัไป 

ข้อดีของ ภาษา Java 

               1. ภาษา Java เป็นภาษาท่ีสนับสนุนการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุแบบสมบูรณ์ ซ่ึงเหมาะ

สาํหรับพฒันาระบบท่ีมีความซบัซอ้น การพฒันาโปรแกรมแบบวตัถุจะช่วยใหเ้ราสามารถใชค้าํหรือ

ช่ือต่างๆ ท่ีมีอยูใ่นระบบงานนั้นมาใชใ้นการออกแบบโปรแกรมได ้ทาํใหเ้ขา้ใจไดง่้ายข้ึน 

               2. โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนโดยใชภ้าษา Java จะมีความสามารถทาํงานไดใ้นระบบปฏิบติัการ

ท่ีแตกต่างกัน ไม่จาํเป็นตอ้งดัดแปลงแก้ไขโปรแกรม เช่น หากเขียนโปรแกรมบนเคร่ือง Sun 

โปรแกรมนั้นกส็ามารถถูก Compile และ Run บนเคร่ืองพีซีธรรมดาได ้

               3.ภาษา Java มีการตรวจสอบขอ้ผิดพลาดทั้งตอน Compile Time และ Runtime ทาํให้ลด

ขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนในโปรแกรม และช่วยให ้Debug โปรแกรมไดง่้าย 

               4. ภาษา Java มีความซบัซอ้นน้อยกว่าภาษา C++ เม่ือเปรียบเทียบ Code ของโปรแกรมท่ี

เขียนข้ึนโดยภาษา Java กบั C++ พบว่า โปรแกรมท่ีเขียนโดยภาษา Java จะมีจาํนวน Code นอ้ยกว่า

โปรแกรมท่ีเขียนโดยภาษา C++ ทาํใหใ้ชง้านไดง่้ายกวา่และลดความผดิพลาดไดม้ากข้ึน 

               5. ภาษา Java ถูกออกแบบมาให้มีความปลอดภยัสูงตั้งแต่แรก ทาํให้โปรแกรมท่ีเขียนข้ึน

ดว้ยจาวามีความปลอดภยัมากกว่าโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดว้ยภาษาอ่ืน เพราะ Java มี Security ทั้ง Low 

Level และ High Level ได้แก่ Electronic Signature, Public And Private Key Management, Access 

Control และ Certificates  

               6.มี IDE, Application Server, และ Library ต่างๆ มากมายสาํหรับจาวาท่ีเราสามารถใชง้าน

ไดโ้ดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย ทาํใหเ้ราลดค่าใชจ่้ายท่ีตอ้งเสียไปกบัการซ้ือ Tool และ S/W ต่าง ๆ 

ข้อเสียของ ภาษา Java 

               1.ทาํงานไดช้า้กว่า Native Code (โปรแกรมท่ี Compile ให้อยู่ในรูปของภาษาเคร่ือง) หรือ

โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดว้ยภาษาอ่ืน อย่างเช่น C หรือ C++ ทั้งน้ีก็เพราะว่าโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดว้ย

ภาษา Java จะถูกแปลงเป็นภาษากลางก่อน แลว้เม่ือโปรแกรมทาํงานคาํสั่งของภาษากลางน้ีจะถูก

เปล่ียนเป็นภาษาเคร่ืองอีก ทีหน่ึง ทีล่ะคาํสั่ง (หรือกลุ่มของคาํสั่ง) ณ Runtime ทาํให้ทาํงานชา้กว่า 

Native Code ซ่ึงอยู่ในรูปของภาษาเคร่ืองแลว้ตั้งแต่ Compile โปรแกรมท่ีตอ้งการความเร็วในการ

ทาํงานจึงไม่นิยมเขียนดว้ยจาวา 
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               2.Tool ท่ีมีในการใชพ้ฒันาโปรแกรมจาวามกัไม่ค่อยเก่ง ทาํให้หลายอย่างโปรแกรมเมอร์

จะตอ้งเป็นคนทาํเอง ทาํใหต้อ้งเสียเวลาทาํงานในส่วนท่ี Tool ทาํไม่ได ้ถา้เราดู Tool ของ MS จะใช้

งานไดง่้ายกว่า และพฒันาไดเ้ร็วกว่า (แต่เราตอ้งซ้ือ Tool ของ MS และก็ตอ้งรันบน Platform ของ 

MS) 

               3.โปรแกรมไม่อาจรันไดด้ว้ยตนเอง ตอ้งอาศยั Java Runtime 

               4. ความเร็วในการทาํงาน ยงัไม่เท่า C/C++ 

               5. ไม่อาจติดต่ออุปกรณ์ไดเ้องโดยตรง 

 

2.4 เซ็นเซอร์สําหรับตรวจวดัทางการเกษตร 

               2.4.1 AMT 1001 เซ็นเซอร์อุณหภูมิและความช้ืน (Temperature And Humidity Sensors 

Analog  Voltage Output ) 

               AMT 1001 Temperature And Humidity Sensors Analog Voltage Output (เ ซ็ น เ ซ อ ร์

อุณหภูมิและเซ็นเซอร์ความช้ืน) AMT 1001 ให้สัญญาณค่าอุณหภูมิและความช้ืนออกมาเป็นค่า

แบบอะนาลอ็ก และใหแ้รงดนัออกมา 0-3 V วดัความช้ืนไดดี้มาก ดงัรูปท่ี 2.6 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.6 เซ็นเซอร์ AMT 1001 [4] 

 

รายละเอยีดของเซ็นเซอร์ AMT 1001 

               1. พลงังานตํ่า  

               2. ปริมาณขนาดเลก็  

               3. การชดเชยอุณหภูมิ  

               4. ชิปเดียวมาตรฐานเป็นเสน้ตรงเอาทพ์ทุ  

               5. ความน่าเช่ือถือสูง  

               6. ใชง้านง่าย  

               7. ราคาไม่แพง  
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คุณสมบัตขิองเซ็นเซอร์ AMT 1001 

               1.การจ่ายแรงดนั (Vin): DC5V ± 5%  

               2.การบริโภคในปัจจุบนั: 2mA (สูงสุด 5mA)  

               3.ช่วงอุณหภูมิในการทาํงาน: 0 ถึง 60 ° C  

               4.ช่วงความช้ืน: 95% RH (ควบแน่น)  

               5.ความช้ืนช่วงการวดั 20 ถึง 95% RH  

               6.อุณหภูมิการจดัเกบ็ ช่วง: 0 ถึง 60 ° C  

               7.จดัเกบ็ช่วงความช้ืน: 95% RH (ควบแน่น)  

               8.แม่นยาํในการวดัความช้ืน: ± 5% RH (เง่ือนไข: at25° C  )  

               9.มาตรฐานแรงดนั output ความช้ืน: (เง่ือนไข: at25 ° C , Vin = 5.0V)  

               10.ลกัษณะการตรวจสอบอุณหภูมิ: ± 5% R (25 ° C ) = 10Kω ± 5%  

               11.อา้งอิงอุณหภูมิ (11) (อา้งอิง): ± 5% RH (Vin = 5.00V DC, 40-80% RH, 25 ° C  เป็น                           

ช่วงของการอา้งอิง , 0-50 ° C )  

               12.แรงดนัพึ่งพา (12) (อา้งอิง): ± 5%  

               13.RH (at25 ° C 40-80% RHDC5V มาตรฐาน 4.75-5 .25 V ช่วง)  

 

ตาราง แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์และแรงดันเอาท์พุต ดังตารางที ่2.4.1 

 

Relative 

humidity(%RH) 
20 30 40 50 60 70 80 

Output voltage(V) 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4 

   

ตารางที ่2.4.1 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความช้ืนสัมพทัธ์และแรงดันเอาท์พุต [5] 
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2.4.2  เซ็นเซอร์ตรวจวดัความเข้มแสง (ZX-02F Light Sensor) 

               ในงานท่ีตอ้งการวดัและเปรียบเทียบความเขม้แสงหรือตรวจจบัการเปล่ียนแปลงของ

ปริมาณแสงนั้น จาํเป็นตอ้งมีอุปกรณ์หรือเซ็นเซอร์ท่ีใชส้าํหรับวตัถุประสงคด์งักล่าว อาจจะเลือกใช้

ตวัตา้นทานไวแสง (LDR: Light Dependent Resistor) ท่ีนาํมาต่อกบัตวัตา้นทาน เพื่อใชเ้ป็นวงจร 

Voltage Divider แ ล้ ว ใ ช้  ADC (Analog-To-Digital Converter) ภ า ย น อ ก ห รื อ ภ า ย ใ น

ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) วดัระดบัแรงดนัของสัญญาณท่ีได ้หรือจะเลือกใชไ้อซีสําหรับวดั

ความเขม้แสงโดยเฉพาะ ซ่ึงจะไดเ้อาตพ์ตุแบบอะนาลอ็กหรือดิจิทลัแลว้แต่อุปกรณ์  

               บทความน้ีจะกล่าวถึง ZX-02F Light Sensor  ตวัตรวจจบัท่ีใชคื้อ ตวัตา้นทานแปรค่า ตาม

แสงหรือ LDR ซ่ึงจะมีค่าความตา้นทานลดลงเม่ือมีแสงตกกระทบ จดัวงจรเป็นแบบวงจรแบ่ง

แรงดนั ถา้ LDR ไดรั้บแสงนอ้ย ค่าความตา้นทานจะสูง แรงดนัตกคร่อมตวัมนัจะมาก ดงันั้นแรงดนั

ท่ี (Vout) จะนอ้ย แต่เม่ือ LDR ไดรั้บแสงมาก ค่าความตา้นทานจะนอ้ย ค่าแรงดนัตกคร่อม LDR จะ

นอ้ยไปดว้ย ทาํใหแ้รงดนัตกคร่อมขา (Vout) มีมาก ค่าท่ีไดน้ี้สามารถนาํไปป้อนใหก้บัอินพตุ Sensor 

ของ I-BOX และอินพตุอะนาลอ็กของ Stamp-BOX เพื่อนาํค่าไปประมวลต่อไป แสดงในรูปท่ี 2.7 

 

รู 

 

 

 

ปที ่2.7 ZX-02F Light Sensor เซ็นเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสง [6] 

 

 

2.5 โมดูลรีเลย์ 2 ช่อง (2 Channel Relay Module) 

               โมดูลรีเลย์ 2 ช่อง 5V (2 Channel Relay Module) เป็นโมดูลท่ีใช้ควบคุมโหลดได้ทั้ ง

แรงดนัไฟฟ้า DC และ AC ซ่ึงโหลดสูงสุด (Maximum Load) คือ AC 250V/10A, DC 30V/10A โดย

ใชส้ญัญาณในการควบคุมการทาํงานดว้ยสญัญาณโลจิก TTL ทาํงานดว้ยสญัญาณแบบ Active Low, 

กระแสขบัรีเลย์ (Drive Current) 15-20 mA., มีการออกแบบให้เป็น Isolate ด้วย Optocoupler, มี 

LED แสดงสถานะ Relay สามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้าน PLC Control, บา้นอจัฉริยะ, ใชใ้นโรงงาน

อุตสาหกรรม หรืองานอ่ืนๆ ข้ึนอยู่กับการเขียนโปรแกรมและการต่อใช้งานภายนอก สามารถ
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เช่ือมต่อใชง้านกบับอร์ด Rasberry Pi, Arduino, ARM, MCS-51, AVR, PIC, 8051, DSP, MSP430, 

TTL logic แสดงในรูปท่ี 2.8 

สเปคของโมดูลรีเลย์ 2 ช่อง 

               1.ไฟเล้ียงโมดูลรีเลย ์VCC = 5VDC. 

               2.ควบคุมโหลดไดท้ั้งแรงดนัไฟฟ้า AC ไดสู้งสุด 250VAC 10A หรือ แรงดนัไฟฟ้า DC ได้

สูงสุด 30VDC 10A (Maximum Load) 

               3.ระดบัสญัญาณอินพทุควบคุมแบบ TTL ทาํงานดว้ยสญัญาณแบบ Active Low 

               4.กระแสขบัรีเลย ์(Drive Current) 15-20mA. 

               5.มีการออกแบบใหเ้ป็น Isolate ดว้ย Optocoupler 

               6.มี LED แสดงสถานะ Relay 

               7.โมดูลขนาด 3.85cm.(กวา้ง) x 5.05cm.(ยาว) x 1.85cm.(สูง) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2.8 โมดูลรีเลย ์2 ช่อง [7] 
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2.6 โซลนิอยด์วาล์ว (Solenoid Valve ) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลกัการทาํงานของโซลนิอยด์วาล์ว (Solenoid valve) 

               โซลินอยด์ (Solenoid) เป็นอุปกรณ์แม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหน่ึง ท่ีมีหลกัการทาํงานคลา้ยกบั

รีเลย  ์(Relay) ภายในโครงสร้างของโซลินอยด์จะประกอบด้วยขดลวดท่ีพนัอยู่รอบแท่งเหล็กท่ี

ภายในประกอบดว้ยแม่เหล็กชุดบนกบัชุดล่าง เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดท่ีพนัรอบแท่ง

เหล็ก ทาํให้แท่งเหล็กชุดล่างมีอาํนาจแม่เหล็กดึงแท่งเหล็กชุดบนลงมาสัมผสักนัทาํให้ครบวงจร

ทาํงาน เม่ือวงจรถูกตดักระแสไฟฟ้าทาํใหแ้ท่งเหลก็ส่วนล่างหมดอาํนาจแม่เหลก็ สปริงก็จะดนัแท่ง

เหลก็ส่วนบนกลบัสู่ตาํแหน่งปกติ จากหลกัการดงักล่าวของโซลินอยดก์็จะนาํมาใชใ้นการเล่ือนล้ิน

วาล์วของระบบนิวแมติกส์ การปิด/เปิดการจ่ายนํ้ าหรือของเหลวอ่ืนๆ โครงสร้างของ Solenoid 

โดยทัว่ไปแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ เล่ือนวาลว์ดว้ยโซลินอยด์วาลว์กลบัดว้ยสปริง (Single Solenoid 

Valve) และเล่ือนวาลว์ดว้ยโซลินอยด์วาลว์กลบัดว้ยโซลินอยด์วาลว์ (Double Solenoid Valve) ใน

ท่ีน้ีใชแ้บบ เล่ือนวาลว์ดว้ยโซลินอยดว์าลว์กลบัดว้ยสปริง (Single Solenoid Valve) ดงัรูปท่ี 2.9 

 

 

                              

 

 

 

รูปที ่ 2.9 โซลินอยดว์าลว์ [8] 
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บทที ่3 

การออกแบบโครงงาน 

 

3.1       บทนํา 

 การทํางานเก่ียวกับการควบคุมความช้ืน อุณหภูมิและแสงในโรงเรือนกล้วยไม้มี

ความสาํคญัเป็นอยา่งมาก เพราะบางคร้ังการให้นํ้ ากลว้ยไมโ้ดยไม่ทราบค่าเหล่านั้น อาจจะมีผลต่อ

การเจริญเติบโตของตน้กลว้ยไมไ้ด ้จากปัญหาขา้งตน้ทางคณะผูจ้ดัทาํโครงงานจึงสร้างระบบเปิด – 

ปิดนํ้ า เพื่อช่วยควบคุมความช้ืน และตรวจสอบค่าสภาพอุณหภูมิและแสง โดยใชบ้อร์ดโยโยส่ร้าง

ระบบน้ีข้ึนโดยผ่านสมาร์ทโฟนท่ีทาํงานบนระบบปฎิบติัการแอนดรอยด์ โดยติดตั้งแอปพลิเคชัน่

บนสมาร์ทโฟนเพื่อควบคุมการเปิด/ปิดนํ้าและแสดงผลค่าต่างๆท่ีไดรั้บจากบอร์ดโยโยแ่อปพลิเคชัน่ 

ใชช่้องทางการส่ือสารผา่นทางบลูทูธ (Bluetooth) โดยเช่ือมต่อกบัแลนไร้สาย (wireless Lan) เพื่อส่ง

ขอ้มูลผ่านแอปพลิเคชัน่ไวส้าํหรับเก็บค่าสภาพแวดลอ้ม เม่ือบอร์ดโยโยไ่ดรั้บขอ้มูลแลว้จะทาํการ

เก็บขอ้มูลไวบ้น Thingspeak  และเม่ือมีการสั่งคาํสั่งเปิด – ปิดนํ้ าผ่านแอปพลิเคชั่น จะทาํให้เกิด

สญัญาณค่าลอจิกท่ีขาดิจิตอล1 เพื่อควบคุมหนา้สัมผสัของรีเลย ์เม่ือหนา้สัมผสัของรีเลยปิ์ดทาํใหโ้ซ

ลินอยดว์าลว์ทาํงาน แสดงในรูปท่ี 3.1 

 

   
 

 

                                                        
               IOIO Q                                                                                                       Smartphone 

รูปท่ี 3.1 รูปแบบการทาํงานของชุดทดลอง 
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แผนภาพการทาํงานของเซ็นเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความช้ืนในฟาร์มกล้วยไม้ 
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อุปกรณ์ทีใ่ช้ในโครงงาน มีดังนี ้

1. โมดูล IOIO Q 

2. โมดูล IOIO Activity Board 

3. โมดูล IOIO Bluetooth Dongle 

4. ZX-02F Light Sensor เซนเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสง 

5. AMT 1001 เซนเซอร์อุณหภูมิและความช้ืน 

6. โมดูล Breadboard MB-102 

7. สายไฟ Jumper Wire 20 cm 40 pin Female-male 

8. สายไฟ Jumper Wire 20 cm 40 pin Male-male 

9. โมดูล Relay 2 channel 

10. กล่องกนันํ้า 

11.แบบจาํลอง 

 

3.2 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

การเช่ือมต่อ IOIO Board กบัระบบ Android 

ทาํการ Download Library IOIO จาก https://github.com/ytai/ioio/wiki/Downloads 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อ มีดงัน้ี 

1.Bluetooth Dongle ทาํการเสียบเขา้ IOIO แลว้เปิด Bluetooth ใน Smart Phone เพื่อคน้หา IOIO 

จากนั้น ใส่ password 4545 เป็นการเช่ือมต่อ 

2. สาย USB 

จากนั้นนาํอุปการณ์ดงักล่าวมาเช่ือมกนั จาํเป็นตอ้งติดตั้ง โปรแกรมดงัน้ี 

- Android studio 1.5.1 

- Java SDK  

จากนั้นทาํการเปิด Android studio เปิด Project  : FileNewNew Project 
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Copy Library IOIO แลว้ทาํการ Paste ลงบน Lib 

                                       

 

            

 

 

 

 

 

File        Project Structure        app เลือก Dependencies เพิ่ม File Library IOIO  

ทีละไฟล ์จนครบ 3 ไฟล ์กด OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือทาํการเพิ่ม Library IOIO จะใชก้ารเขียนคาํสัง่ลงใน MainActivity ดงัน้ี 
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เปิดไฟล ์AndroidManifest.xml เพื่อเพิ่ม Permission 

 

 

package androidstudio.com.ioio; 

 

import android.os.Bundle; 

import android.widget.Toast; 

import ioio.lib.api.exception.ConnectionLostException; 

import ioio.lib.util.BaseIOIOLooper; 

import ioio.lib.util.IOIOLooper; 

import ioio.lib.util.android.IOIOActivity; 

 

public class MainActivity  extends IOIOActivity { 

 

    @Override 

    public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 

        super.onCreate(savedInstanceState); 

        setContentView(R.layout.activity_main); 

    } 

class Looper extends BaseIOIOLooper { 

        protected void setup() throws ConnectionLostException 

                , InterruptedException { 

 

            runOnUiThread(new Runnable() { 

                public void run() { 

                    Toast.makeText(getApplicationContext(), 

                            "Connected!", Toast.LENGTH_SHORT).show(); 

                } 

            }); 

        } 
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    <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/> 

    <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/> 

    <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN"/> 

บอร์ด IOIO นั้นจาํเป็นจะตอ้งเขา้ใชง้าน Internet และ Bluetooth ซ่ึง Bluetooth ใชส้าํหรับเช่ือมต่อ

อุปกรณ์แอนดรอยดก์บับอร์ด IOIO ผา่น Bluetooth  และ Internet   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

กดปุ่ม Run หรือ Shift + F10 เพื่อทาํการติดตั้งแอปพลิเคชัน่ลงบนเคร่ือง ทาํการเช่ือมสาย USB กบั

คอมพิวเตอร์และ Smart Phone โดยทาํการเปิด Bluetooth เพื่อเช่ือมต่อ 
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ก่อนทาํการติดตั้งจะมีหนา้ต่างแสดงข้ึนมาถามวา่ตอ้งการติดตั้งแอปพลิเคชนัท่ีสร้างลงเคร่ืองไหน 

ใหเ้ลือกเคร่ืองท่ีตอ้งการติดตั้งแลว้กดปุ่ม OK  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รอ Android Studio ติดตั้งลงบนเคร่ืองจนเสร็จ แอปพลิเคชนับนเคร่ืองกจ็ะเปิดข้ึนมา ดงัรูปท่ี 3.2 

 

 

   

 

        

 

 

 

 

 

 

RUN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 หนา้แอปพลิชัน่แสดงการเช่ือมต่อบอร์ดโยโยก่บัสมาร์ทโฟน 
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3.2.1 การออกแบบตู้ควบคุมขนาดเลก็ 

ส่วนควบคุม ประกอบเซนเซอร์อ่านค่าความช้ืน อุณหภูมิและแสงรวมทั้งโมดูลรีเลยเ์ขา้กบั

บอร์ดโยโย ่จากนั้นจะแสดงผลท่ีแอปพลิเคชัน่โดยทาํการติดตั้งลงบนสมาร์ทโฟน พร้อมทั้งสามารถ

สัง่งานระบบเปิด – ปิด ป๊ัมนํ้าตามคาํสัง่โปรแกรม แสดงในรูปท่ี 3.2.1 และรูปท่ี 3.2.1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              รูปท่ี 3.2.1 กล่องควบคุมระบบขนาดเลก็ 
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                                  รูปท่ี 3.2.1-1 อุปกรณ์การเช่ือมต่อภายในกล่องควบคุมขนาดเลก็ 

 

 

การเช่ือมต่อบอร์ดโยโย่กบับอร์ดรีเลย์ 2 ช่อง 
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                      ต่อเซนเซอร์ AMT 1001  และ เซนเซอร์ ZX-02F Light Sensor กบับอร์ดโยโย 
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                                      แสดงการต่อโมดูลนบัเวลา (Relay) กบับอร์ดโยโ่ย 
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ทาํการเช่ือสาย Com 1 ไปยงัอะแดปเตอร์  และเช่ือมสาย No1 ยงัขั้วลบของโซลินอยดว์าลว์

และป๊ัมนํ้า แต่เน่ืองจากทั้งสองสายไม่มีขั้วสามารถสลบัสายในการเช่ือมต่อได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      การต่อโมดูลนบัเวลา (Relay) กบัโซลินอยดว์าลว์และป๊ัมนํ้า  เม่ือต่อโมดูลรีเลยก์บัโซ

ลินอยดว์าลว์ไดแ้ลว้ จะเหลือขั้วบวกของโซลินอยดว์าลว์กบัป๊ัมนํ้าใหท้าํการเช่ือมต่อกนัเป็นสาย

เดียว แลว้ต่อเขา้กบัขั้วบวกของอะแดปเตอร์ 

. 

เช่ือมสายขั้วบวกของโซลินอยวาลว์กบัป๊ัมนํ้า 

เช่ือมสายขั้วลบของโซลินอยวาลว์กบัป๊ัมนํ้า 
ต่อขั้วของโมดูลนบัเวลาและ

ขั้วบวกของโซลินอยดแ์ละป๊ัมนํ้า 

กบัอะแดปเตอร์ 12 V 

สาย com1 

สาย No1 
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3.2.2 การออกแบบตู้จําลอง 

             การออกแบบตูจ้าํลอง ใชก้ล่องพลาสติกใส 2 กล่อง กล่องเลก็มีดา้นกวา้งยาว 14 เซ็นติเมตร 

และมีดา้นยาวยาว 22  เซ็นติเมตร โดยภายในกล่องจะใชบ้รรจุ โซลินอยดว์าลว์ และป๊ัมนํ้าขนาด  

12 VDC ซ่ึงต่อเขา้กบัโซลินอยดว์าลว์ และทาํการเจาะรูท่ีกล่องพลาสติกใส เพื่อใชต่้อสายไฟเขา้กบั

โซลินอยดว์าลว์ และใหส้ายยางรอดผา่นรูเจาะไปยงัอ่างใส่นํ้า และอีกดา้นหน่ึงสายยางจะต่ออยูก่บั

หวัพน่หมอกท่ีอยูใ่นกล่องพลาสติกใสอีกกล่องหน่ึง ซ่ึงมีดา้นกวา้งยาว 26 เซ็นติเมตร และมีดา้นยาว

ยาว 37 เซ็นติเมตร ซ่ึงภายในกล่องน้ีจะบรรจุตน้ไมข้นาดเลก็และหวัพน่หมอก เพื่อแสดงใหเ้ห็นวา่

สามารถสัง่เปิด-ปิดนํ้าผา่นแอปพลิเคชัน่ไดจ้ริง ดงัรูปท่ี 3.2.2 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2.2 การออกแบบตูจ้าํลอง 
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3.3      การออกแบบซอฟต์แวร์ 

         3.3.1   การออกแบบหนา้แอปพลิเคชัน่ 

       หนา้แอปพลิเคชัน่ จะประกอบดว้ย  

 

        

            

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. แถบค่าความช้ืน 

2. แถบอ่านค่าอุณหภูมิ 

3. แถบอ่านค่าความเขม้แสง 

4. ปุ่ม OFF/ON สาํหรับเปิด – ปิดโซลินอยวาลว์และป้ัมนํ้า 
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5. ปุ่มแสดงตาํแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์ 

3.3.2  การรันโคด้คาํสัง่การอ่านค่า Sensor (ความช้ืน อุณหภูมิและความเขม้แสง) ดงัรูปท่ี 3.3.2 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี3.3.2หนา้ต่างโปรแกรม Android studio สาํหรับเขียนคาํสัง่โคด้ Java 

 

การเขียนโคด้ภาษา JAVA เพื่อควบคุมการอ่านค่าขอ้มูล Sensor 

 

 

 

 

 

การประกาศตวัแปร เพื่อทาํการเกบ็ค่าลงตวัแปรท่ีกาํหนด  

 

 

 

การสร้างท่ีตวัแปรเพื่อเกบ็ค่าท่ีอ่านได ้

 

 

 

 

import android.view.View; 

import android.widget.TextView; 

import ioio.lib.api.AnalogInput; 

import ioio.lib.api.DigitalOutput; 

 TextView txtHum, txtTem, txtLight; 

  public double rldr=0; 

txtHum = (TextView) findViewById(R.id.txtHum); 

 txtTem = (TextView) findViewById(R.id.txtTem); 

 txtLight = (TextView) findViewById(R.id.txtLight); 
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โคด้ประกาศตวัแปร ในการใชพ้อร์ต 

            

 

 

โคด้กาํหนดสญัญาณอินพตุและสญัญาณเอาตพ์ตุใหก้บัพอร์ต  

 

 

 

 

โคด้ในการอ่านค่า จะไดห้นา้แอปพลิเคชัน่ ดงัรูปท่ี 3.2.2.1 

 

 

 

 

3.3       การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

        

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2.2.1 การแสดงค่าความช้ืน อุณหภูมิและความเขม้แสง 

AnalogInput ain, ain1; 

 AnalogInput ain2; 

 

 

 

 

 

ain=ioio_.openAnalogInput(32);  // hum 

ain1=ioio_.openAnalogInput(33);  // tem 

 ain2 = ioio_.openAnalogInput(34); //ligh 

 txtVoltage.setText("Voltage" + String.format("%.2f",ain.getVoltage())+"V"); 

  txtHum.setText("Humidity : " + String.format("%.2f", ain.getVoltage() * 100 / 3) + " %"); 

 txtTem.setText("Temperature : " + String.format("%.2f", ain1.getVoltage() * 80 / 0.8) + " C"); 

 rldr = (10 * (3.3 - ain2.getVoltage())) / ain2.getVoltage(); 

txtLight.setText("Light : " + String.format("%.2f", 500 / rldr) + "LUX"); 
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3.3.3 การเขียนโค้ดคาํส่ังการเปิด - ปิด Relay  

โคด้จาวาท่ีใชใ้นการควบคุม 

 

 

โคด้ประกาศตวัแปรในการเกบ็ค่าตวัแปร 

 

 

โคด้ในการประกาศการใชพ้อร์ต 

     

 

โคด้แสดงแสดงการใชง้านพอร์ต 

                  

 

โคด้แสดงการควบคุมการเปิด – ปิด รีเลย ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                     รูปท่ี3.3.3. แสดงการสัง่เปิด-ปิด รีเลยบ์อร์ด 2 ช่อง 

 

 

private ToggleButton myToggleButton1; 

myToggleButton1 = (ToggleButton) findViewById(R.id.toggleButton); 

private DigitalOutput myOutput1; 

myOutput1= ioio_.openDigitalOutput(1,true); 

myOutput1.write(!myToggleButton1.isChecked()); 
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3.3.4 การเขยีนคาํส่ังการส่งค่าข้อมูลขึน้ Thingspeak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

///send to thingspeak 

                    String res =""; 

 String[] params = 

{"api_key","NWFB4VLBR4ON5IY6","field1",Double.toString(ain1.getVoltage() * 80 / 

0.8),"field2",Double.toString(ain.getVoltage() * 100 / 3),"field3",Double.toString(500 / 

rldr)}; 
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บทที ่4 

ผลการทดลองและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 

 

4.1 วธีิการทดสอบ 

1. ทาํการติดตั้งชุดอุปกรณ์ใหอ้ยูใ่นสถานะพร้อมใชง้าน 

2. ทาํการเกบ็ค่าอุณหภูมิ ความช้ืน และความเขม้แสง 

3. ทาํการเช่ือมอินเตอร์เน็ต เพือ่อพัขอ้มูลข้ึน Thingspeak 

 

4.1.1 การทดลองที ่1 

ตารางที ่4.1.1   การเกบ็ค่าขอ้มูล ความช้ืน อุณหภูมิและแสง โดยส่งขอ้มูลเซนเซอร์ข้ึน Thingspeak 

                         ( วนัท่ี 8 ตุลาคม 2559– 10 ตุลาคม 2559 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 จากกราฟความช้ืนน้ีจะพบวา่วนัท่ี 1 ช่วงเวลา 09.00 -10.00 จะมีความช้ืนสูงเกิน 60 

เปอร์เซ็นตแ์ละจะค่อยๆลดลงจนมีความช้ืนตํ่าสุด ช่วงเวลา 12.00 ท่ี 60 เปอร์เซ็นต ์และเพิ่มข้ึนเกิน 

60 เปอร์เซ็นตอี์กคร้ังในช่วง 16.00 เป็นตน้ไป จนถึงช่วง 08.00  ของวนัท่ี 2 ( 9 ตุลาคม 2559 ) 

 

 

 

 

 

 

 

             ช่วงกราฟแสดงความช้ืนวนัท่ี 2 จะพบวา่ช่วง 09.00- 12.00 ค่าความช้ืนจะลดตํ่าลงสุด

ในช่วง 12.00 ท่ี ความช้ืน 40 เปอร์เซ็นต ์ และค่าความช้ืนจะค่อยๆเพิ่มในช่วงเวลา 13.00 น และจะ
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เร่ิมคงท่ีท่ีความช้ืนเกิน 60 เปอร์เซ็นตใ์นเวลา 20.00 เป็นตน้ไป เน่ืองจากมีสภาพอากาศมีฝนตก

ในช่วงบ่าย จึงทาํใหช่้วงเยน็ กลางคืนทั้งคืนและเวลาเชา้ ของสองวนัน้ีมีความช้ืนเกิน 60 เปอร์เซ็นต์

ข้ึนไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากกราฟแสดงอุณหภูมิของวนัที 1 พบวา่ ในช่วงเวลา 09.00 จะเร่ิมมีอุณหภูมิสูงข้ึนไม่เกิน 

30 องศาเซลเซียส และเร่ิมคงท่ีในช่วงเวลาตั้งแต่12.00 – 16.00 และจะเร่ิมลดลงตํ่ากวา่ 30 องศา

เซลเซียสในช่วง 17.00 เป็นตน้ไปหลงัจากนั้นจะเร่ิมคงท่ี และเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในช่วง 07.00 ของวนัท่ี 

2 (9 ตุลาคม 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

จากกราฟของวนัท่ี 2 ช่วงเวลา 09.00- 14.00 อุณหภูมิจะสูงเกิน 30 องศาเซลเซียส ในช่วง 

15.00 – 17.00 อุณหภูมิจะคงท่ีระยะหน่ึงท่ี 30 องศาเซลเซียส  และลดตํ่าลงนอ้ยกวา่ 30 องศา

เซลเซียสอยูใ่นช่วง18.00 เป็นตน้ไป 

              จะเห็นวา่ทั้งสองกราฟจะมีช่วงอุณหภูมิท่ีสอดคลอ้งกนั เน่ืองจากมีสภาพอากาศฝนตก

ในช่วงบ่ายและเยน็เกิดข้ึนทั้งสองวนัท่ีทาํการเกบ็ค่า ส่งผลใหไ้ดก้ราฟดงัสองรูปน้ีข้ึนมา 
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กราฟแสดงค่าความแขม้ของแสง จะพบวา่ ช่วง 09.00 จะมีความเขม้แสงเพิ่มข้ึนไม่เกิน500

ลกัซ์ จนถึงเวลา 12.00 กจ็ะตกลงมาเร่ือยๆและเร่ิมคงท่ีในช่วง 19.00 – 07.00 ซ่ึงเป็นช่วงตํ่าสุดของ

กราฟเน่ืองจากเป็นเวลากลางคืน และจะเพิม่ข้ึนในช่วง 08.00 ของวนัท่ี 2 ( 9 ตุลาคม 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากกราฟแสดงความเขม้ของแสงวนัท่ี 2 จะพบวา่ ช่วง 09.00 – 12.00 จะมีความเขม้ของ

แสงค่อนขา้งสูงเกิน 500 ลกัซ์ เน่ืองจากสภาพอากาศช่วงนั้นค่อนขา้งแจ่มใส ไม่มีเมฆ และแสงแดด

แรง ส่งผลใหค้่าความเขม้ของแสงสูงตามมา ช่วง 13.00 ความเขม้แสงจะค่อยๆลดลงเร่ือยจนถึงช่วง 

19.00 น และเร่ิมคงท่ีในจุดท่ีแสงตํ่าสุดของกราฟท่ีประมาณ 0 ลกัซ์ เป็นตน้ไป 
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รูปที ่4.1  ตูอ้อกแบบควบคุมขนาดเลก็ขณะทาํการเกบ็ค่า 
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4.1.2 การทดลองที ่2 

ตารางที่ 4.1.2   การทดลองใชค้าํสั่ง ON/OFF ผ่านแอปพลิเคชัน่เพื่อเปิด -ปิด โซลินอยด์วาลว์และ

ป๊ัมนํ้าจาํลองผา่นทาง Bluetooth  

 

ผลการแสดงเปิด – ปิด ตามคาํส่ัง บนแอปพลเิคช่ันมือถือแอนดรอยด์ 

 

คาํสั้ ง ผลลพัธ์ 

ON  โซลินอยดแ์ละป๊ัมนํ้าทาํงาน 

OFF โซลินอยดแ์ละป๊ัมนํ้าหยดุทาํงาน 

              

               จากการทดลองการเปิด–ปิดคาํสั่งคาํสั่ง ON/OFF ผ่านแอปพลิเคชัน่ จะพบว่าสามารถสั่ง

การเปิด–ปิด โซลินอยดว์าลว์และป๊ัมนํ้าไดต้ามคาํสัง่ 
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บทที ่5 

สรุปผลโครงงานและข้อเสนอแนะ 

 

5.1       สรุปผลโครงงาน 

            อุปกรณ์รดนํ้ ากลว้ยไมค้วบคุมดว้ยสมาร์ทโฟนดว้ยการส่ือสารผา่นบลูทูธ สามารถส่งคาํสั่ง

เปิด/ปิดนํ้ าโดยการส่งคาํสั่งผา่นสมาร์ทโฟน สามารถส่งขอ้มูลสถานะต่างๆของอุปกรณ์มาแสดงท่ี

หนา้โปรแกรมประยกุตไ์ดส้ามารถเปิดรดนํ้ ากลว้ยไมแ้ละสามารถเก็บขอ้มูลสถิติ โดยผา่น Internet 

โดยใช ้Thingspeak แสดงกราฟได ้

 5.2       ปัญหาทีพ่บ 

1.เม่ือมีการสั่งค่าเซ็นเซอร์ข้ึน internet บอร์ดจะเกิดการทาํงานชา้ ทาํให้หนา้แอฟพลิเคชัน่      

เกิดการทาํงานชา้ 

5.3       ข้อเสนอแนะ 

1.ใหต้ดัการเช่ือมอินเตอร์เน็ตในกรณีตอ้งการแค่ดูสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรือน 
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เอกสารอ้างองิ 

 

[1]   ระบบสมองกลฝังตวั (Embeded System) สืบคน้จาก 

http://www.smeclabs.com/img/embedded/2.gif  

[2]   Crashes by OS Version Normalized (12/1 – 12/15) สืบคน้จาก 

https://panomkorn.wordpress.com/2013/07/26 

[3]   IOIO Board สืบคน้จาก 

http://inex.co.th/shop/media/catalog/product/cache/1/image/9df78eab33525d08d6e5fb8

d27136e95/i/o/ioio_q.jpg 

[4]   เซ็นเซอร์ AMT 1001 สืบคน้จาก 

http://cu.lnwfile.com/_/cu/_raw/2p/zb/qc.jpg 

[5]   ตารางแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความช้ืนสมัพทัธ์และแรงดนัเอาทพ์ตุ สืบคน้จาก 

http://www.myarduino.net/product/382/amt1001-temperature-and-humidity-sensors-

analog-voltage-output 

[6]   ZX-02F Light Sensor เซ็นเซอร์ตรวจวดัความเขม้แสง สืบคน้จาก 

http://inex.co.th/shop/media/catalog/product/cache/1/small_image/9df78eab33525d08d

6e5fb8d27136e95/z/x/zx_02.jpg 

[7]   โมดูลรีเลย ์2 ช่อง สืบคน้จาก 

https://ae01.alicdn.com/kf/HTB1GPthJXXXXXazXFXXq6xXFXXX0/High-Quality-

New-2-Channel-5V-font-b-Relay-b-font-interface-board-controlled-directly-by.jpg 

[8]   โซลินอยดว์าลว์ สืบคน้จาก 

http://h.lnwfile.com/_/h/_raw/pz/6a/ls.jpg 
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	หลักการทำงานของโซลินอยด์วาล์ว (Solenoid valve)

