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บทคดัย่อ 

(Abstract) 
ในปัจจุบนัน้ีโลกกาํลงัเผชิญกบัปัญหาภาวะโลกร้อน  อนัเน่ืองมาจากทรัพยากรป่าไมก้าํลงัจะ

หมดไป ดงันั้นทางภาครัฐจึงไดมี้การรณรงคใ์หมี้การปลูกตน้ไม ้ และเพ่ืออาํนวยความสะดวกหลกัการ
ทาํงานของเคร่ืองรดนํ้ าต้นไม้อตัโนมัติ คือ จะรับค่าความช้ืนและอุณหภูมิผ่านตวัเซนเซอร์เขา้มา

ประมวลผลโดยตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ เพ่ือตดัสินใจวา่จะทาํการรดนํ้ าตน้ไมห้รือไม่ และยงัสามารถ
ทาํงานไดใ้นโหมดของการตั้งเวลา เพื่อใหท้าํการรดนํ้าตน้ไมต้ามเวลาท่ีตั้งไว ้โดยท่ีการเปิด – ปิดนํ้า จะ
ควบคุมผ่านโซลินอยด์วาล์ว จากการทดสอบการทาํงานพบว่า เคร่ืองรดนํ้ าตน้ไมอ้ตัโนมติัสามารถ
ทาํงานไดจ้ริงตามท่ีออกแบบไวทุ้กประการ  
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บทที 1 

บทนํา 

1.1   ความเป็นมา 

ในปัจจุบนันีโลกกาํลงัเผชิญกบัปัญหาภาวะโลกร้อน  อนัเนืองมาจากทรัพยากรป่าไมก้ําลงัจะ

หมดไป ดงันนัทางภาครัฐจึงไดมี้การรณรงคใ์หมี้การปลูกตน้ไม ้ ซึงมนุษยใ์นโลกปัจจุบนัตอ้งทาํงานจึง

ไม่มีเวลาในการรดนาํตน้ไม ้จึงทาํให้เกิดความคิดทีจะสร้างเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมตัขึินมาเพืออาํนวย

ความสะดวกแก่บุคคลทีรักษ์โลก และเพือตอบสนองความตอ้งการของภาครัฐทีตอ้งการให้ทุกคน

ช่วยกนัรักษาตน้ไมเ้พือลดภาวะโลกร้อน ดงันนัโครงงานเครืองรดนําอตัโนมติัจึงเหมาะกบัโลกในยุค

ปัจจุบนั 

 

1.2  วตัถุประสงค์ 

1. เพือตอบสนองความตอ้งการของส่วนบุคคลทีตอ้งการความสะดวกในชีวิตประจาํวนั 

2. เพือตอบสนองความตอ้งการของภาครัฐ 

3. เพือใหบุ้คคลทวัไปหนัมาสนใจการปลูกตน้ไม ้

4. เพือลดภาวะโลกร้อน      

5. เพือใชใ้นการเกษตร 

                                    

1.3  ขอบเขตงาน 

1.  ศึกษาการใชโ้ปรแกรม WinAvR 

2.  ศึกษาการใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 

3.  ออกแบบวงจรต่าง ๆ 

4.  สร้างบอร์ดวงจรทีควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์ 

5.  ทดลองการใชง้านและแกไ้ขสิงทีผิดพลาด 
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1.4  ขนัตอนการดาํเนินงาน 

 1. ศึกษาหวัเรืองทีตอ้งการศึกษานาํมาเปรียบเทียบ และทาํการเลือกหวัขอ้ทีตอ้งการศึกษาเรือง 

     เครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั 

 2. ศึกษาขอ้มูลศึกษาขอ้มูลนาํมาประกอบกบัความรู้ทางทฤษฎีทีเกียวขอ้งกบัหัวขอ้ หาขอ้มูล 

                เพิมเติมเกียวกบัหวัขอ้ทีตอ้งการศึกษา 

3. ทาํการจดัซืออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทีใชใ้นการศึกษา และศึกษาอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

4. ศึกษาภาษาซีเพือเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงาน  

5. ตรวจสอบโปรแกรมและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ตลอดจนการเตรียมเอกสาร 

    จดัทาํเอกสาร และนาํเสนอโครงงาน 

 

1.5  ประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รับ 

1. ทาํใหบุ้คคลทวัไปหันมาสนใจการปลูกตน้ไม ้

2. สามารถลดภาวะโลกร้อนได ้    

3. สามารถนาํไปใชใ้นการเกษตรได ้                                    

4. สามารถทาํงานเป็นทีมได ้

5. สามารถวิเคราะห์งานและแกปั้ญหาอยา่งเป็นระบบได ้
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บทที 2 

ทฤษฎีและหลักการทีเกยีวข้อง 

2.1 บทนํา 

 การทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั ไดใ้ชท้ฤษฎีและหลกัการทเีกียวขอ้ง คอื 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์วดัความชืนและอุณหภูมิ และโซลินอยด์ ซึงมีหลักการทํางาน

ดงัต่อไปนี 

2.2 หลกัการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ( Microcontroller ) มาจากคาํ 2 คาํ คาํหนึงคือ ไมโคร (Micro) หมายถึง

ขนาดเล็ก และคาํว่า คอนโทรลเลอร์ (controller) หมายถึงตวัควบคุมหรืออุปกรณ์ควบคุม ดังนัน 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ จึงหมายถึงอุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็ก แต่ในตวัอุปกรณ์ควบคุมขนาดเล็กนี ได้

บรรจุความสามารถทีคล้ายคลึงกับระบบคอมพิวเตอร์ ทีคนโดยส่วนใหญ่คุน้เคย กล่าวคือภายใน

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไดร้วมเอาซีพีย ูหน่วยความจาํ และพอร์ต ซึงเป็นส่วนประกอบหลกัสําคญัของ

ระบบคอมพิวเตอร์เขา้ไวด้ว้ยกนั โดยทาํการบรรจุเขา้ไวใ้นตวัถงัเดียวกนั 

ในโครงงานนีเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ในตระกูล AVR ของบริษทั Atmel ซึงบอร์ดนี

เลือกใช ้ MCU เบอร์ ATmega128 ขนาด 64 Pin โดยการออกแบบโครงสร้างของบอร์ดนนัจะเน้นเรือง

การจดัวางบอร์ดให้มีขนาดเล็กเพือให้ง่ายต่อการนําไปประยุกตใ์ชง้าน โดยได้นํา MCU มาจดัวงจร

ร่วมกบัอุปกรณ์พืนฐานทีจาํเป็น และจดัขาออกมาใชง้านภายนอก ซึงการจดัเรียงขาสัญญาณจะทาํการ

จดัเรียงอยา่งเป็นระเบียบเพือใหส้ามารถต่อใชง้านไดโ้ดยสะดวก โดยทีตวับอร์ดจะใชไ้ฟเลียง +5V 
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2.3 คุณสมบัตขิอง MCU เบอร์ATmega128 

 

รูปท ี2.1 Pinout ATmega128 

1. ความเร็วสัญญาณนาฬิกา Crystal 16 MHz 

2. รองรับการโปรแกรมแบบ SPI และ JTAG (ตอ้งใช้ร่วมกบับอร์ด ET.AVR START KIT 

V1.0) 

3. Power supply ใชแ้รงดนัไฟฟ้า 4.5 V - 5.5 V 

4. ภายใน MCU มีหน่วยความจาํโปรแกรมแบบ Flash ขนาด 64 KB  หน่วยความจําขอ้มูล 

RAM ขนาด 4 KB  หน่วยความจาํขอ้มูลถาวรแบบ EEPROM ขนาด 2 KB สามารถลบและ

เขียนซาํไดก้ว่า 100,000 ครัง 
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5. จาํนวน I/O สูงสุดถึง 53 I/O Pins ซึงขาสัญญาณ I/O จะมีการใชง้านร่วมกนัของ Function 

อืน ๆ อีกดงันี 

5.1 SPI จาํนวน 1 ช่อง , I2C จาํนวน 1 ช่อง , 10.Bit ADC จาํนวน 8 ช่อง 

5.2 Programmable Serial USARTs จาํนวน 2 ช่อง 

5.3 Timers/Counters 8.Bit จาํนวน 2 ช่อง , Timers/Counters 16.Bit จาํนวน 2 ช่อง , 

8.Bit PWM 2 ช่อง , Watchdog timer , Real time counter 

6. ทนอุณหภูมิใชง้านระหว่าง -40 °C ถึง +85°C (ถา้ใชง้านทีอุณหภูมิ 85°C จะสามารถใชง้าน

ไดถึ้ง 20 ปี และถา้ใชง้านทีอุณหภูมิ 25°C จะสามารถใชง้านไดถ้ึง 100 ปี ) 

2.3 หลกัการทํางานของเซนเซอร์วดัความชืนและอุณหภูม ิ

 2.3.1 เซนเซอร์ SHT15 

 SHT15 เป็นอุณหภูมิดิจิตอลและเซนเซอร์ความชืนให้ 14 และ 12 บิตของความแม่นยาํในการ

วดัอุณหภูมิและความชืนตามลาํดบั 

 

รูปท ี2.2 เซนเซอร์ SHT15 
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 Maximal accuracy limits for relative humdity and temperature:  

         

รูปท ี2.3 Relative Humidity (%RH) 

 

 

รูปท ี2.4 Temperture (°C) 
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2.3.2 คุณลกัษณะเฉพาะของไอซี และบอร์ดวดั/ควบคุมอุณหภูมิ และความชืนสัมพทัธ ์

1. ตวัถงัแบบ PDIP 28 ขา เป็น 8 bits AVR microcontroller เบอร์ ATmega8  

2. ความตอ้งการไฟเลียง 4.5 - 5.5V  

3. เชือมต่อกบัเซนเซอร์วดัอุณหภูมิ และความชืนสัมพทัธ์ SHT15 จาก sensIrion ซึงมี

คุณสมบติัเบืองตน้ ดงันี  

 มี 2 เซนเซอร์ภายใน สําหรับวดัความชืนสัมพทัธ์ และอุณหภูมิ  

 วดัความชืนสัมพทัธ์ ไดต้งัแต่ 0 - 100% RH โดยมี Absol. RH accuracy: +/- 

2% RH (10...90% RH)  

 วดัอุณหภูมิ โดยมี Temp. accuracy: +/- 0.3?C @ 25?C  

 วดัอุณหภูมิไดต้งัแต่ -40 ถึง 123.8 °C  

4. มีรีเลยจ์าํนวน 4 ตวั แต่ละตวัสามารถตงัให้ทาํงานเพือควบคุมอุณหภูมิ หรือความชืน

สัมพทัธ์ไดแ้บบอิสระจากกนั  

5. อตัราเร็วในการรับส่งขอ้มูล 2,400 bps 

6. ควบคุมการทาํงานไดท้งัจากปุ่มกดบนบอร์ด หรือควบคุมผ่านทางพอร์ตอนุกรมของ

เครืองคอมพิวเตอร์ พร้อมจุดต่อ สําหรับการขยายระบบ  

7. สามารถเชือมต่อบอร์ดตงัแต่สอง หรือจาํนวนมากกว่านนั เขา้ดว้ยกนั เพือขยายจาํนวน

อินพุต/เอา้ตพ์ุต ให้ไดจ้าํนวนตามความตอ้งการ โดยตงัหมายเลขประจําตวัของบอร์ด 

(ID) ตงัแต่หมายเลข 0 ถึงหมายเลข 255  

8. มีแอลอีดีแสดงผลการทาํงานของบอร์ดทีกาํลงั active, แสดงการทาํงานของรีเลยแ์ต่ละ

ตวั และแสดงการส่งขอ้มูล  

9. มีสวิตซ์กด เพือควบคุมการทาํงานของบอร์ด 4 ตวั  

10. แสดงผลทางจอแอลซีดี 2 บรรทดั 16 ตวัอกัษรต่อบรรทดั(ตดัออกไดใ้นกรณีทีใชก้าร

เชือมต่อ และแสดงผลกบัคอมพิวเตอร์)  
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2.4 หลกัการทํางานของโซลนิอยด์ 

 2.4.1 โซลินอยดว์าลว์ (Solenoid Valve)  

 

รูปท ี2.5 โซลินอยดว์าลว์ 

การควบคุมระบบไฮดรอลิกโดยใช้ไฟฟ้านัน ตอ้งนําเมนวาล์ว (Main valve) ทีเป็นแบบที

ทาํงานโดยใชไ้ฟฟ้าควบคุม หรือทีเรียกว่า โซลินอยดว์าลว์ (Solenoid valve) มาใช ้

 

 

 

รูปท ี2.6 แสดงลกัษณะของโซลินอยดว์าลว์ 
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 2.4.2 หลกัการทาํงานของโซลินอยด์วาล์ว 

 ขดลวดโซลินอยด์ก็คือ  ขดลวดที พันรอบแกน เหล็ก โดยมีวัต ถุปร ะสงค์ เ พือ สร้า ง

สนามแม่เหล็ก เมือป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ทีขดลวดจะเกิดสนามแม่เหล็กขึนรอบขดลวด แลว้รวมตวักัน

เป็นสนามแม่เหล็กทีใหญ่ขึนโดยมีทิศทางวิงจากขวั N ไปขวั S 

 

รูปท ี2.7 ขดลวดแม่เหล็ก 

 ดงันนั จากหลกัการทาํงานขดลวดโซลินอยด ์เมือป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ทีขดลวด จะทาํให้เกิด

สนามแม่เหล็กขึนรอบขดลวด ทาํใหเ้กิด การดูดแกน Armature ซึงสามารถเอาชนะแรงสปริงทีดดัแกน 

Armature ไว ้ทาํใหแ้กน Armature เคลือนทีไปอยู่ตรงกลางของขดลวด ดงัแสดงในภาพที 2.8 
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รูปท ี2.8 สภาวะการทาํงานของขดลวดโซลินอยด ์

                               A สภาวะปกติ (ไม่ป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดโซลินอยด)์ 

                                            B สภาวะทาํงาน (ระหว่างป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวอโซลินอยด์) 

                                            C สภาวะสุดทา้ย (ป้อนกระแสไฟฟ้าเขา้ขดลวดโซลินอยด)์ 

    

2.5 การใช้งาน RTC (Real Time Clock) ด้วย DS1307 

ระบบฐานเวลา เป็นสิงสําคญัทีสามารถนําไปใช้ในอุปกรณ์อีเล็กโทรนิกส์ได้หลากหลาย 

ภายในไมโครคอนโทรเลอร์เองก็มีไทเมอร์เพือใชใ้นการจบัเวลา หรือนําไปใชเ้ป็นฐานเวลาจริงได้

เช่นกนั แต่เนืองจากไมโครคอนโทรเลอร์สามารถทาํงานไดต้่อเมือมีไฟเลียงเท่านัน ดงันันการใช้ไท

เมอร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์ สร้างฐานเวลาจริงจึงไม่ เหมาะสมในบางแอปพลิเคชนั 

DS1307 เป็น IC ฐานเวลาของดลัลัสเซมิคอนดกัเตอร์ (Dallas semiconductor) มีบสัรับส่ง

ขอ้มูลแบบ I2C ซึงเป็นแบบ 2 wire สามารถสือสารได ้2 ทิศทาง (bi.direction bus) ฐานเวลาของ 

DS1307 นนัสามารถ เก็บขอ้มูล วินาที, นาที, ชวัโมง, วนั, วนัที, เดือน และปี ได้ ระบบเวลาสามารถ

ทาํงานโหมดรูปแบบ 24 ชวัโมง หรือ 12 ชวัโมง AM/PM ก็ได ้ภายมีระบบตรวจจบัแหล่งจ่ายไฟ โดยถา้

แหล่งจ่ายไฟหลกัถูกตดัไป DS1307 สามารถสวิตซ์ไปใชไ้ฟจากแบตเตอรี และทาํงานต่อไป โดยทียงั
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สามารถรักษาขอ้มูลไวไ้ด ้โครงสร้างมีขาทงัหมด 8 ขาดงัแสดงในรูปที 2.9 และมีรายละเอียดการทาํงาน

ของขาต่าง ๆ ดงันี 

 

                                            

 

รูปท ี2.9 ตาํแหน่งขาไอซี RTC DS1307 

VCC: ใชต่้อไฟเลียง +5V 

GND: ใชต่้อกราวด ์                                                                   

VBAT: ใชต่้อกบัแบตเตอรี 3V เพือรักษาการทาํงาน ในกรณีทีไม่มีไฟเลียงจ่าย 

SDA:  ขารับส่งขอ้มลูดว้ยระบบบสั I2C 

SCL: ขาสัญญาณนาฬิกาสาํหรับการรับส่งขอ้มูลดว้ยระบบบสั I2C 

SQW/OUT: ขาเอาตพุ์ตสัญญาณ Square wave สามารถเลือกความถีได ้

X1, X2: ใชต่้อกบัคริสตอลความถีมาตรฐาน 32.768 kHz เพือสร้างฐานเวลาจริงใหก้บั IC 

                 ระบบบสัขอ้มูลแบบ I2C (Inter.IC Communication) ได้ถูกพฒันาขึนโดยบริษทัฟิลิปส์ 

(Phillips) การรับส่งขอ้มูลใชส้ายสัญญาณเพียงแค่ 2 เส้น คือสายสัญญาณขอ้มูล SDA (Serial Data line) 

และสายสัญญาณนาฬิกา SCL (Serial Clock line) มีการทาํงานเป็นแบบ Master, Slave โดยอุปกรณ์ทีทาํ

หนา้ทีเป็น Master (ไมโครคอนโทรลเลอร์) จะควบคุมการรับส่งขอ้มูล และควบคุมสัญญาณนาฬิกาบน 

SCL ส่วนอุปกรณ์ Slave (DS1307) นันจะทาํงานภายใตก้ารควบคุมของอุปกรณ์ Master 

                  การต่อใชง้านร่วมกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยระบบบสั I2C นนัสามารถทาํได้โดยต่อตวั

ตา้นทาน Pull up ดงัแสดงในรูปที 2.10 ในกรณีทีตอ้งการต่อร่วมกบัอุปกรณ์ Slave หลายตวั ก็สามารถ

ทาํไดโ้ดยต่ออุปกรณ์ Slave ขนานกนัไป การติดต่อสือสารระหว่างอุปกรณ์ Master กบั Slave แต่ละตวั
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นัน จะถูกแยกโดย Address ของอุปกรณ์ Slave ซึงจะถูกส่งจากอุปกรณ์ Master ไปยงัอุปกรณ์ Slave 

ก่อนเริมการรับส่งขอ้มูล 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท ี2.10 การเชือมตอ่ DS1307 เขา้กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยระบบบสัแบบ I2C 

2.5.1การรับส่งขอ้มูลแบบ I2C 

การรับส่งขอ้มูลแบบ I2C นนัมีขอ้กาํหนดอยู ่2 ประการดว้ยกนัคือ 

1. การรับส่งขอ้มูลจะเริมขึนไดเ้มือบสัมีสถานะว่างเท่านนั  

2. ในช่วงทีทาํการรับส่งขอ้มูลอยู่ สายสัญญาณ SDA ตอ้งไม่เปลียนสถานะในช่วงที SCL มี

สถานะเป็นลอจิก “1”  ถา้ SDA มีการเปลียนสถานะในช่วงที SCL เป็นลอจิก “1” จะถือว่า

เป็นสัญญาณควบคุมการรับส่งขอ้มูล  
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2.5.2 สถานะของการรับส่งขอ้มูลแบบ I2C 

 สถานะของการรับส่งขอ้มูลแบบ I2C สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 5 สถานะดว้ยกนัดงัแสดงในรูป

ที 2.11 และมีรายละเอียดดงันี 

1. สถานะว่าง (Bus not busy): สัญญาณ SDA และ SCL มีระดบัสัญญาณเป็น High  

2. เริมส่งขอ้มูล (Start data transfer): มีการเปลียนระดบัสัญญาณของ SDA จาก High  เป็น 

Low ในขณะที SCL มีระดบัสัญญาณเป็น High คา้งไว ้ 

3. หยุดส่งขอ้มูล (Stop data transfer): มีการเปลียนระดบัสัญญาณของ SDA จาก Low เป็น 

High ในขณะที SCL มีระดบัสัญญาณเป็น High คา้งไว ้ 

4. รับส่งขอ้มูล (Data valid): มีการรับส่งขอ้มูลผา่นสายสัญญาณ SDA โดยขอ้มูลแต่ละบิตจะ

ถูกส่งในช่วงที SCL มีระดบัเป็น High โดยในช่วงที SCL มีสถานะเป็น High อยู่นัน SDA 

จะตอ้งไม่เกิดการเปลียนระดบัสัญญาณ  

             SDA จะเปลียนระดบัของสัญญาณ ในช่วงที SCL มีระดบัสัญญาณเป็น Low เท่านัน ตาม

มาตรฐานการส่งขอ้มูล แบบ I2C นีสามารถส่งขอ้มูลดว้ยความถีสัญญาณนาฬิกาสูงสุด 100 kHz ทีโหมด

การทาํงานธรรมดา และ 400 kHz ทีโหมดการทาํงานแบบเร็ว แต่สําหรับ DS1307 สามารถทาํงานไดใ้น

โหมดธรรมดาเท่านนั 

               ตอบรับ (Acknowledge): เกิดขึนหลงัจากทีมีการรับส่งขอ้มูลครบแลว้ โดยอุปกรณ์  Master 

ตอ้งสร้างสัญญาณ Clock บน SCL เพิมอีกลูก อุปกรณ์ทีเป็นตวัรับขอ้มูลจะดึงระดบัสัญญาณบน SDA 

ให้เป็น Low เพือใหต้วัส่งรับรู้ว่าตวัรับไดรั้บขอ้มูลครบแลว้ 
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รูปท ี2.11 การรับส่งขอ้มูลผ่านบสั I2C 

               ในการรับส่งขอ้มูลผา่นบสั I2C อุปกรณ์ Master จะเป็นผูส้ร้างสัญญาณ Clock บน SDA และ

เป็นตวัควบคุมสถานะ Start และ Stop เพือควบคุมการรับส่งขอ้มูลทงัหมด 

               การส่งขอ้มูลไปยงัอุปกรณ์ DS1307 ดงัแสดงในรูปที 2.12 ไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้งสร้าง

สภาวะ Start ก่อน จากนนัตอ้งส่ง Address ของ DS1307 ขนาด 7 บิตซึงมีค่าเป็น 1101000 และตามดว้ย

บิตระบุทิศทางของข้อมูล ในกรณีทีเป็นการเขียนข้อมูลลง DS1307 จะตอ้งเป็น “0” จากนัน

ไมโครคอนโทรเลอร์จะตอ้งส่งตาํแหน่ง Address ภายในรีจิสเตอร์ของ DS1307 ทีตอ้งการเขียนขอ้มูล

ลง แลว้จึงค่อยเขียนขอ้มูลลง โดยในการส่งขอ้มูลแต่ละไบต์จะตอ้งรอบิต Ack จาก DS1307 ทุกไบต ์

เมือส่งจนครบแลว้ ถึงจะสร้างสภาวะ Stop เพือกลับสู่สถานะว่าง  

 

 

รูปท ี2.12 การเขียนขอ้มูลอุปกรณ์ Slave ผา่นบสั I2C 

                 การรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ Slave ดงัแสดงในรูปที 2.13 เริมแรกไมโครคอนโทรลเลอร์ตอ้ง

สร้างสภาวะ Start ก่อน จากนันตอ้งส่ง Address ของ DS1307 ขนาด 7 บิตซึงมีค่าเป็น 1101000 และ

ตามดว้ยบิตระบุทิศทางของขอ้มูล ในกรณีทีเป็นการอ่านขอ้มูลจาก DS1307 จะตอ้งเป็น “1” จากนนัจึง

ค่อยรับขอ้มูลจากอุปกรณ์ Slave ทีละไบต์ โดยตาํแหน่งทีอ่านเขา้มาจะขึนอยู่กบัตาํแหน่งรีจิสเตอร์

พอยทเ์ตอร์ ซึงจะเป็นตาํแหน่งทา้ยสุดทีไดท้าํการเขียนขอ้มูลไว ้เมืออ่านขอ้มูลครบแต่ละไบตอุ์ปกรณ์ 

Master ตอ้งส่ง Acknowledge บิตกลบัไปให้อุปกรณ์ Slave ดว้ย ในกรณีทีเป็นไบตสุ์ดทา้ย อุปกรณ์ 

Master ตอ้งส่ง “not acknowledge” กลบัไป 
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รูปท ี2.13 การอ่านขอ้มูลจากอุปกรณ์ Slave ผา่นบสั I2C 

               ภายใน DS1307 มีรีจิสเตอร์ภายในใชเ้ก็บขอ้มูลเวลาขนาด 7 ไบต ์00H.06H ดงัแสดงในรูปที 

2.14 ขอ้มูลค่าเวลา และวนัทีจะถูกเก็บอยู่ในรูปของเลขฐาน 10 สามารถเลือกไดว่้าให้ทาํงานแบบ 12 

ชวัโมง หรือ 24 ชวัโมง โดยกําหนดทีบิตที 6 ทีแอดเดรส 02H โดยถา้เป็น “1” จะเป็นการทาํงานใน

โหมด 12 ชวัโมง และเมือเลือกแบบ 12 ชวัโมง ทีบิต 5 ในแอดเดรส 02H นันจะใชแ้สดงค่า AM/PM 

โดยถา้บิตนีเป็น “1” จะเป็น PM ในกรณีทีแสดงแบบ 24 ชวัโมง บิตนีจะใชใ้นการแสดงค่าของหลกัสิบ

ในของหน่วยชวัโมงดว้ย   

 

รูปท ี2.14 รีจิสเตอร์ภายในไอซีฐานเวลา DS1307 
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ทีแอดเดรส 07H เป็นรีจิสเตอร์ควบคุมการทาํงานของ SQW/OUT โดยมีรายละเอียดดงันี 

OUT (Out control): ใชค้วบคุมเอาตพ์ตุ 

SQWE (Square Wave Enable): ใชค้วบคุมออสซิลเลเตอร์ภายใน DS1307 โดยถา้บิตนีเป็น “1” จะเป็น

การเปิดออสซิลเลเตอร์ 

RS (Rate Select): ใชค้วบคุมความถีของ Square Wave เมือเปิดการทาํงานของออสซิเลเตอร์ โดย

สามารถปรับเปลียนความถีได ้4 ความถีดว้ยกนัดงัแสดงในตารางที 2.1 

ตารางท ี2.1 การควบคุมความถีออสซิลเลเตอร์ดว้ยการเซตบิต RS1, RS0  

RS1 RS0 SQW OUTPUT FREQUENCY 

0 0 1 Hz 

0 1 4.096 kHz 

1 0 8.192 kHz 

1 1 32.768 kHz 
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บทที 3  

การออกแบบ 

3.1 บทนํา 

 ในบทนีจะกล่าวถึงการออกแบบเครืองรดนําตน้ไมอ้ตัโนมติั ซึงแบ่งออกเป็น 2 หวัขอ้ คือ  การ

ออกแบบ Hardware  และ การออกแบบ Software มีการทาํงานดงันี 

3.2 การออกแบบ Hardware 

 

 

 

 

รูปท ี3.1 ระบบเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั 

จากรูปที 3.1 เป็นแผนภาพการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัโดยมีหลกัการคอืสามารถตงัเวลา

รดนาํตน้ไมไ้ด ้และ สามารถรดนาํไดเ้องได ้เมือความชืนที เซนเซอร์ SHT15 วดัไดข้ณะนนัมีคา่น้อยกว่า

ค่าความชืนทีเรา set ไว ้ โดยเมือถึงเวลาทีเราตงัไวห้รือเมือค่าความชืนทีวดัไดมี้คา่น้อยกว่าค่าที set ไว้

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์จะทาํการสั งให ้โซลินอยดว์าล์วเปิด เพอืรดนาํตน้ไม ้และสั งให ้โซลินอยด์

วาลว์ปิด เมือผา่นการรดนาํไปแลว้ 5 นาที โดยมีบอร์ดวงจร Relay ทีใชใ้นการขบั โซลินอยดว์าลว์โดย

ป้อนไฟ 12 V(dc) ให้กบับอร์ดวงจร Relay 

 

 

 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
บอร์ด Relay 

โซลินอยดว์าลว์ เซนเซอร์  SHT15 

แหล่งจ่าย 12V  
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รูปท ี3.2 เครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั 

จากรูปที 3.2  เป็นภาพวงจรสมบูรณข์องเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมตั ิ

 

 

รูปท ี3.3 สวิตซก์ารใชง้านเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมตั ิ

SW7 

SW6 

SW5 

SW4 
SW3 SW2 

SW1 
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 จากรูปที 3.3 เป็นการแสดงสวิตซ์การใชง้านเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั โดยมีการใชง้านเป็น

ดงันี 

สวิตซ์หมายเลข 1  ทาํหนา้ที   ตงัค่าวนัเวลาจริงและทาํหนา้ทีเก็บขอ้มูลวนัและเวลาทีเราเปลียนแกไ้ขได ้   

                          อยา่งอตัโนมติั 

สวิตซ์หมายเลข 2  ทาํหนา้ที   เซตค่าความชืน    เวลาในการทดลอง 

สวิตซ์หมายเลข 3  ไม่มีหนา้ทีในวงจร 

สวิตซ์หมายเลข 4 ทาํหนา้ที  เลือนเวลา  ชวัโมง, นาที ,วินาที  และสามารถตงัค่าเวลาตามความ 

                          เหมาะสม 

สวิตซ์หมายเลข 5 ทาํหนา้ที เลือนขึนเวลาการปรับความชืน  เวลา และการตงัค่าเวลาทีจะทาํการทดลอง 

                         และยงัทาํหน้าทีในการเปิด solenoid valveไวช้วัคราว ตอนทียงัไม่ไดท้าํการเซตเวลาการ 

                         ทดลอง 

สวิตซ์หมายเลข 6 ทาํหนา้ที เลือนลงเวลาการปรับความชืน  เวลา และการตงัค่าเวลาทีจะทาํการทดลอง  

                          และยงัทาํหนา้ทีในการปิด solenoid valveไวช้วัคราว ตอนทียงัไม่ไดท้าํการเซตเวลาการ 

                          ทดลอง 

สวิตซ์หมายเลข 7 ทาํหนา้ที เคลียร์ค่าทงัหมด ปิดสวิตซ์ solenoid valve ถาวร  แลว้ทาํการเริมการตงั 

                         โปรแกรมใหม่ 
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3.2.1 การออกแบบไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

รูปท ี3.4 วงจรบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

จากรูปที 3.4   เป็นลายวงจรของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์  ซึงประกอบด้วยอุปกรณ์  

อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ เช่น  IC  ATmega 128 , IC DS1307 , LM1117T33 , IC 74LVC245 , LCD , 

ทรานซิสเตอร์เบอร์2N4403 , MAX 232 
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รูปท ี3.5 วงจรการใชง้าน ATmega128 

จากรูปที 3.5 เป็นการแสดงการต่อของ IC  ATmega128 ว่าขาใดต่อ port ใด มีหน้าทีในการใช้

เขียนคาํสั งต่าง ๆ เพือส่งไปยงัส่วนต่าง ๆ  ซึงถือว่าเป็นหวัใจสําคญัของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์เลย

ก็ว่าได ้
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รูปท ี3.6 วงจรการใชง้าน IC 74LVC245 

 จากรูปที 3.6  เป็นการแสดงการตอ่ของ IC 74LVC245 มีหน้าที เป็น Buffer 

 

 

รูปท ี3.7 วงจรการใชง้าน LM1117T3.3 

 จากรูปที 3.7 เป็นการต่อของ LM 1117T3.3 ซึงมีหน้าที ลดระดบัแรงดนัจาก 5 V ให้เหลือ

แรงดนั 3.3 V เพือใชเ้ลียงวงจรและจ่ายใหก้บัทรานซิสเตอร์เบอร์ 2N4403 ซึงทาํใหเ้กิดเสียง 
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รูปท ี3.8 วงจรการใชง้าน DS1307  

 จากรูปที 3.8 เป็นการต่อของ IC DS1307 ซึงมีหน้าทีเป็น Real.time clock (RTC) เพือแสดง

วนัที  ทีเป็นปัจจุบนัถึงแมว่้าเราจะปิดเครืองหรือเปิดเครืองใหม่ก็ไม่ตอ้งตงัเวลาอีกครังและมีแบตเตอรี

เป็น back up ดว้ย 

 

 

รูปท ี3.9 วงจรการใชง้าน LCD 

 จากรูปที 3.9 เป็นการต่อของ LCD ซึงมีหนา้ที  แสดงผลต่างๆ บนหนา้จอแสดงผล  เช่น วนัที , 

เวลา , อุณหภูมิ และ ความชืน 
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รูปท ี3.10 วงจรการใชง้าน MAX232 

 จากรูปที 3.10 เป็นการต่อของ IC MAX 232 เป็น IC ปรับแรงดนั มีหน้าทีในการรับส่งขอ้มูล

แบบอนุกรม (Serial) ระหว่างอุปกรณ์ TTL/CMOS กบั port RS-232 โดยมีช่องทางในการรับขอ้มูลแบบ

อนุกรม 2 ช่องทาง โครงสร้างภายในของ IC MAX 232 ยงัมีวงจรทวีแรงดนั (Voltage doubler) และ

วงจรอินเวอร์สแรงดนั (Voltage inverter) วงจรทงัสองทาํหนา้ทีหลกั คือ ขยายสัญญาณก่อนทจีะส่งออก

ไปยงั port RS-232 

 

 

รูปท ี3.11 วงจรการใชง้าน 2N4403 

 จากรูปที 3.11 เป็นการต่อของทรานซิสเตอร์ เบอร์ 2N4403 ซึงมีหนา้ที ทาํใหเ้กิดเสียงเตือนเมือ

ถึงเวลาทีรดนําตน้ไม ้และเมือรดนาํตน้ไมเ้สร็จแลว้ 
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รูปท ี3.12 วงจรการใชง้าน ไฟเลียง 5 V 

 จากรูปที 3.12 เป็นการต่อ port แหล่งจ่ายใหก้บัไมโครคอนโทรลเลอร์ซึงไดม้าจากการแปลงไฟ 

12 V จากบอร์ดวงจร Relay เป็นไฟ 5V 

 

 

รูปท ี3.13 วงจรการใชง้าน Switch 

 จากรูปที 3.13  เป็นการออกแบบ Switch ทีจะใช้ในการกดปุ่มเพือตงัค่าเวลา , วนัที , และตงั

เวลาเพือรดนาํตน้ไม ้
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รูปท ี3.14 การแสดงผลทีหนา้จอ LCD 

 จากรูปที 3.14 เป็นการแสดงผลทีหนา้จอ LCD เมือพร้อมใชง้านโดยหนา้จอ LCD จะแสดงผล

ดงันี 

บรรทดัที 1 แสดง วนั:วนั/เดือน/ปี        

บรรทดัที 2 แสดง เวลา: ชวัโมง : นาที : วินาที 

บรรทดัที 3 แสดง  ค่าความชืน : %RH  = ? 

บรรทดัที 4 แสดง  ค่าอุณหภูมิ: Temp  = ? 

 

 

 

 

 

 

บรรทดัที 1 

บรรทดัที 3 

บรรทดัที 4 

บรรทัดที 2 
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3.2.2 การออกแบบ Relay และ โซลนิอยด์วาล์ว 

 

รูปท ี3.15  วงจร Relay ขบั โซลินอยดว์าลว์ 

 จากรูปที 3.15 เป็นการออกแบบวงจร Relay เพือใชใ้นการขบั โซลินอยด์วาล์ว โดยใช้ไฟ 12 

V(dc) และมี Regulator เบอร์ 7805 เพือแปลงไฟ 12 V(dc) เป็นไฟ 5 V(dc) เพือจ่ายให้กบับอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

รูปท ี3.16 บอร์ด Relay ต่อกบั โซลินอยด์วาลว์ 

 จากรูปที 3.16 เป็นรูปวงจรของบอร์ด Relay เมือต่อเสร็จแลว้ ต่อเขา้กบั โซลินอยดว์าลว์ 
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3.2.3 การออกแบบ เซนเซอร์ SHT15 

 

รูปท ี3.17 วงจร เซนเซอร์ SHT15 

 จากรูปที 3.17 เป็นการแสดงการต่อของ เซนเซอร์ SHT 15 และมีสายเชือมต่อไปยงับอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซึงมีหนา้ทีวดัความชืนและอุณหภูมิ 

 

รูปท ี3.18  เซนเซอร์ SHT15 

 จากรูปที 3.18  เป็นรูป เซนเซอร์ SHT15  ทีต่อเสร็จแลว้ สามารถนําไปใชว้ดัความชืน และ

อุณหภูมิไดเ้ลย 
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3.3 การออกแบบ Software 

 3.3.1 Flow chat 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท ี3.19 แผนภาพการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไม ้

start 

เวลา         วนัที 

เวลาตงัปลุก 

ค่าความชืน ณ ขณะนนั            อุณหภูมิ 

 

 

SW1 

SW2 

ผา่นการรดนาํไป 2 ชวัโมง 

ถึงเวลาทีตงัไว ้

2 

2 

3 

3 
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 จากรูปที 3.19 สามารถอธิบายลาํดับขนัตอนการทาํงานของเครืองรดนําตน้ไมอ้ัตโนมติั เป็น

ดงันี เมือเปิดเครืองหนา้จอแสดงผลจะแสดง เวลา วนัที เวลาทีตงัปลุก ค่าความชืน และอุณหภูมิ จากนนั

ถา้เรากดสวิตซ์หมายเลข 1 เราจะสามารถตงัเวลาทีแทจ้ริง และวนัทีจริงได ้สวิตซ์หมายเลข 2 จะเป็นการ

ตงัค่าความชืน และเลือกว่าจะรดนาํกีครัง เมือถึงเวลาทีเราตงัไวแ้ลว้ เครืองรดนําตน้ไมอ้ัตโนมติัจะรด

นาํตน้ไม ้แต่ถา้เรารดนาํตน้ไมไ้ปแลว้ค่าความชืนทีวดัไดย้งัมีค่านอ้ยกว่าค่าทีตงัไว้  เครืองรดนําตน้ไม้

อตัโนมติัจะทาํการรดนาํตน้ไมอี้กไปเรือย ๆ  แต่ถา้หากตรวจสอบแลว้พบว่า เพิงผ่านการรดนาํตน้ไมไ้ป

เมือ 2 ชวัโมงทีผา่นมา เครืองจะไม่รดนําตน้ไม ้เพือเป็นการประหยดันาํอีกดว้ย 
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รูปท ี3.20 แผนภาพฟังก์ชนัการตงัเวลาของเครืองรดนาํตน้ไม ้

เวลา   วนัที 

setup 

SW7 

2 

SW6 

SW4 

SW5 

 

เวลา   วนัที 

เพิมค่าทตีาํแหน่ง 

เวลา   วนัที 

ลดคา่ทีตาํแหน่ง 

เวลา                     วนัที 

เลือนค่าตาํแหน่งไปทางขวา 

Enter 

 

เวลา         วนัที 

เวลาตงัปลุก 

ค่าความชืน ณ ขณะนนั         อุณหภูมิ 
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 จากรูปที 3.20 สามารถอธิบายลาํดบัขนัตอนการทาํงานในการตงัเวลา วนัที และเวลาทีใชใ้น

การตงัปลุกเตือนรดนาํตน้ไม ้ไดด้งันี 

ถา้เรากดสวิตซ์หมายเลข 7 จะเพิมค่าทีตาํแหน่งนนั  ๆ

ถา้เรากดสวิตซ์หมายเลข 6 จะลดค่าทีตาํแหน่งนนัๆ 

ถา้เรากดสวิตซ์หมายเลข 4 จะเลือนค่าตาํแหน่งไปทางขวา 

ถา้เรากดสวิตซ์หมายเลข 2 ตงัค่าความชืน เลือกว่าจะรดกีครัง ตงัเวลาในการรดนาํตน้ไม ้

ถา้เรากดสวิตซ์หมายเลข 5 Enter 
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รูปท ี3.21 แผนภาพฟังก์ชนัการรดนาํตน้ไมข้องเครืองรดนาํตน้ไม ้

3 
Solenoid valve เปิด 

LED ติด 

เสียงเตือนนาน 5 sec 

รดนาํประมาณ 5 นาที 

ความชืน < คา่ทีตงัไว ้

 

Solenoid valve ปิด 

LED ดบั 

เสียงเตือนนาน 5 sec 

เวลา         วนัที 

เวลาตงัปลุก 

ค่าความชืน ณ ขณะนนั         อุณหภูมิ 

 

 b < 10 
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 จากรูปที 3.21 สามารถอธิบายลาํดบัขนัตอนการทาํงานในการรดนําตน้ไม ้เมือถึงเวลาทีตงัไว้

หรือเมือค่าความชืนทีวดัไดมี้ค่านอ้ยกว่าค่าทีตงัไว ้โซลินอยดว์าลว์ จะเปิด LED จะติด มีเสียงเตือน เมือ

รดนาํตน้ไม ้และเมือเวลาผา่นไป 5 นาที โซลินอยด์วาล์ว จะปิด LED จะดบั มีเสียงเตือน แสดงว่าหยุด

รดนาํตน้ไม ้
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บทที 4  

ผลการทดลอง 

4.1 บทนํา 

 ในบทนีเราจะกล่าวถึง การทดสอบเก็บขอ้มูลค่าความชืนเพือนาํไปหาค่าเฉลียและทดสอบการ

ทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ัตโนมติั เมือตงัเวลาไวแ้ละเมือกาํหนดระดบัความชืนไว ้ 

 

 

รูปท ี4.1 แสดงวิธีการทดสอบวดัคา่ความชืน และอุณหภูม ิ

Sensor SHT15 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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รูปท ี4.2 การทดลองรดนาํตน้ไม ้

 

 
รูปท ี4.3 บริเวณทีทาํการทดลอง 

 

บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 

Solenoid Valve 
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4.2 การวดัค่าความชืนและอุณหภูมิ 

 การวดัค่าความชืนในดินทีมีลกัษณะความชืนและอุณหภูมิแตกต่างกัน เพือทีจะนํามาหาค่า

ความชืนเฉลีย ซึงในการทดลองแต่ละครังนนัมีช่วงเวลาทีห่างกนัประมาณ 1 ชงัโมง ภายใน 1 วนั มีผล

การทดลองดงัตารางต่อไปนี 

ตารางท ี4 . 1  การวดัค่าความชืนและอุณหภูมิ 

  

จากตารางที 4.1 พบว่า การทดลองวดัค่าความชืนมีคา่เฉลียเท่ากบั 68 % 

 

 

 

 

 

ครังท ี ความชืน (%) อุณหภูม ิ(°C) ลกัษณะของดิน 

1 67.45 28.65 แหง้ 

2 76.32 27.87 ชืน 

3 78.34 27.54 ชืน 

4 54.67 30.54 แหง้ 

5 70.71 27.91 ชืน 

6 75.32 27.83 ชืน 

7 64.87 28.45 แหง้ 

8 65.23 28.53 แหง้ 

9 69.12 28.90 แหง้ 

10 57.98 29.87 แหง้ 

 ค่าเฉลยี = 68 ค่าเฉลยี = 31.25  
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4.3 การทดสอบการทาํงานของเครืองรดนําต้นไม้อตัโนมัติเมือทาํการตงัเวลา 

 ในการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนําตน้ไมอ้ัตโนมติั เมือกาํหนดเวลาทีแตกต่างกันจะ

ให้ผลการทาํงานดงัตารางต่อไปนี 

ตารางท ี4 . 2  ผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั เมือถึงเวลาทีตงัไว ้

 

วนั/เดือน/ปี 

 

เวลา 

(นาฬิกา) 

ผลการทาํงาน ความชืน (%) อุณหภูม ิ(°C) 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

14/3/54 08.00 ทาํงาน 76.78 77.05 26.64 26.25 

 14.00 ทาํงาน 59.83 60.72 28.73 28.34 

15/3/54 09.00 ทาํงาน 72.62 73.01 27.87 27.12 

 15.00 ทาํงาน 54.21 57.85 29.31 29.02 

16/3/54 10.00 ทาํงาน 69.83 70.11 27.76 27.54 

 16.00 ทาํงาน 55.86 57.02 26.56 26.12 

17/3/54 08.00 ทาํงาน 79.35 80.14 28.86 28.43 

 17.00 ทาํงาน 63.82 65.35 27.68 27.19 

18/3/54 09.00 ทาํงาน 70.79 71.85 27.95 27.65 

 16.00 ทาํงาน 56.02 58.13 28.97 28.68 

 

 จากตารางที 4.2 พบว่า การทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมตัิ จะเห็นว่า เครือง

รดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัทาํงานตามเวลาทีตงัไว ้ไม่ว่าความชืนและอุณหภูมิจะมีค่าอยู่ในระดบัใด 
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4.4 การทดสอบการทาํงานของเครืองรดนําต้นไม้อตัโนมัติ เมือกาํหนดความชืน 

 ในการสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั เมือความชืนในดินนอ้ยกว่า 68 % ซึงได้

ทาํการทดสอบในระหว่างวนัที 9 – 10 เมษายน 2554 โดยวนัที 9 เมษายน 2554 ไดท้าํการวดัในช่วงเวลา

ตงัแต่ 15.00 -20.00 น. และในวนัที 10 เมษายน 2554 ได้ทาํการวดัในช่วงเวลาตงัแต่ 07.00 – 18.00 น. 

ซึงในแต่ละวนันนัจะมีช่วงเวลาทีวดัห่างเท่ากนั คือ ประมาณ 30 นาที ไดผ้ลการทดสอบ ดงัตาราง 

ตารางท ี4 .3 ผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัเมือกาํหนดค่าความชืน 

วนั/เดือน/ปี เวลา 

(นาฬิกา) 

ความชืน 

(%) 

อุณหภูม ิ

 (°C) 

การทาํงาน ผลการทาํงาน 

09/04/54 

15.00 60.15 36.82 ทาํงาน ทาํงาน 

15.30 61.35 36.14 ทาํงาน ทาํงาน 

16.00 62.72 35.89 ทาํงาน ทาํงาน 

16.30 63.07 35.45 ทาํงาน ทาํงาน 

17.00 65.08 35.21 ทาํงาน ทาํงาน 

17.30 66.97 34.24 ทาํงาน ทาํงาน 

18.00 66.85 33.82 ทาํงาน ทาํงาน 

18.30 67.98 32.16 ทาํงาน ทาํงาน 

19.00 69.04 31.79 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 

19.30 70.21 30.77 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 

20.00 71.84 29.64 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 
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ตารางท ี4 .3 (ต่อ) ผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัเมือกาํหนดค่าความชืน 

วนั/เดือน/ปี เวลา 

(นาฬิกา) 

ความชืน 

(%) 

อุณหภูม ิ

 (°C) 

การทาํงาน ผลการทาํงาน 

10/04/54 

 

 

07.00 75.99 29.19 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 

07.30 74.63 29.36 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 

08.00 73.16 30.16 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 

08.30 70.01 30.88 ไม่ทาํงาน ไม่ทาํงาน 

09.00 66.57 31.99 ทาํงาน ทาํงาน 

09.30 63.82 32.24 ทาํงาน ทาํงาน 

10.00 60.19 33.82 ทาํงาน ทาํงาน 

10.30 58.25 34.96 ทาํงาน ทาํงาน 

11.00 56.68 35.81 ทาํงาน ทาํงาน 

11.30 55.38 36.21 ทาํงาน ทาํงาน 

12.00 54.14 37.02 ทาํงาน ทาํงาน 

12.30 48.59 38.16 ทาํงาน ทาํงาน 

13.00 47.27 38.82 ทาํงาน ทาํงาน 

13.30 46.69 39.64 ทาํงาน ทาํงาน 

14.00 50.89 38.13 ทาํงาน ทาํงาน 

14.30 52.57 37.91 ทาํงาน ทาํงาน 

15.00 54.05 37.06 ทาํงาน ทาํงาน 

15.30 57.98 36.42 ทาํงาน ทาํงาน 

16.00 60.17 35.86 ทาํงาน ทาํงาน 

16.30 61.33 35.01 ทาํงาน ทาํงาน 

17.00 63.83 34.22 ทาํงาน ทาํงาน 

17.30 65.09 33.96 ทาํงาน ทาํงาน 

18.00 67.85 31.97 ทาํงาน ทาํงาน 
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 จากตารางที 4.3 พบว่า เครืองรดนําตน้ไมอ้ัตโนมติั ทาํงานเมือความชืนในดินน้อยกว่า 68 % 

และพบว่า เครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัไม่ทาํงาน เมือความชืนในดินมากกว่าหรือเท่ากบั 68 %  
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บทที 5  

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

5.1 บทนํา 

 ในบทนีเป็นการวิเคราะห์ผลการทดลองการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั

ซึงไดน้าํผลการทดลองจากบทที 4 มาวิเคราะห์ผลเป็นดงันี 

5.2 วเิคราะห์ผลการทดลอง 

 จากตารางที 4.1 การทดสอบเก็บขอ้มูลค่าความชืนทงัหมด 10 ครัง จะเห็นว่าค่าความชืนมีค่า

นอ้ย เมืออุณหภูมิสูงและดินมีลกัษณะแหง้ ซึงในทางตรงกนัขา้ม เมืออุณหภูมิตาํและดินมีลกัษณะเปียก

จะทาํใหค้่าความชืนมีค่ามาก เมือนาํมาหาค่าความชืนเฉลีย พบว่ามีค่าเฉลียเท่ากบั 68 % 

 จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัตารางที 4.2  จะเห็นว่า ในวนัที 

14 มีนาคม 2554 เวลา 08.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืนก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากับ 76.78 % 

และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 77.05 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะมีค่ามากกว่าค่าความชืนทีกําหนด

ไว ้เนืองจากอากาศในตอนเชา้ยงัมีความชืนอยู ่และในเวลา 14.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืน

ก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากบั 59.63 % และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 60.72 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะ

มีค่านอ้ยกว่าค่าความชืนทีกาํหนดไว ้เนืองจากอากาศร้อนอบอา้วในช่วงกลางวนัทาํให้ความชืนในดิน

ลดลงมาก 

 จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัตารางที 4.2  จะเห็นว่า ในวนัที 

15 มีนาคม 2554 เวลา 09.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืนก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากับ 72.62 % 

และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 73.01 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะมีค่ามากกว่าค่าความชืนทีกําหนด

ไว ้เนืองจากอากาศในตอนเชา้ยงัมีความชืนอยู ่และในเวลา 15.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืน

ก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากบั 54.21 % และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 57.85 %ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะ
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มีค่านอ้ยกว่าค่าความชืนทีกาํหนดไว ้เนืองจากอากาศร้อนอบอา้วในช่วงกลางวนัทาํให้ความชืนในดิน

ลดลงมาก 

จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัตารางที 4.2  จะเห็นว่า ในวนัที 

16 มีนาคม 2554 เวลา 10.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืนก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากับ 69.83 % 

และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 70.11 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะมีค่ามากกว่าค่าความชืนทีกําหนด

ไว ้เนืองจากอากาศในตอนเชา้ยงัมีความชืนอยู ่และในเวลา 16.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืน

ก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากบั 55.86 % และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 57.02 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะ

มีค่านอ้ยกว่าค่าความชืนทีกาํหนดไว ้เนืองจากอากาศร้อนอบอา้วในช่วงกลางวนัทาํให้ความชืนในดิน

ลดลงมาก 

จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัตารางที 4.2  จะเห็นว่า ในวนัที 

17 มีนาคม 2554 เวลา 08.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืนก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากับ 79.35 % 

และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 80.14 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะมีค่ามากกว่าค่าความชืนทีกําหนด

ไว ้เนืองจากอากาศในตอนเชา้ยงัมีความชืนอยู ่และในเวลา 17.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืน

ก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากบั 63.82 % และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 65.35 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะ

มีค่านอ้ยกว่าค่าความชืนทีกาํหนดไว ้เนืองจากอากาศร้อนอบอา้วในช่วงกลางวนัทาํให้ความชืนในดิน

ลดลงมาก 

จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติัตารางที 4.2  จะเห็นว่า ในวนัที 

18 มีนาคม 2554 เวลา 09.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืนก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากับ 70.79 % 

และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 71.85 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะมีค่ามากกว่าค่าความชืนทีกําหนด

ไว ้เนืองจากอากาศในตอนเชา้ยงัมีความชืนอยู ่และในเวลา 16.00 น. เครืองจะทาํงาน ซึงวดัค่าความชืน

ก่อนรดนําตน้ไมไ้ดเ้ท่ากบั 56.02 % และหลงัรดนาํตน้ไมว้ดัไดเ้ท่ากบั 58.13 % ซึงค่าความชืนทีวดัไดจ้ะ

มีค่านอ้ยกว่าค่าความชืนทีกาํหนดไว ้เนืองจากอากาศร้อนอบอา้วในช่วงกลางวนัทาํให้ความชืนในดิน

ลดลงมาก 
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จากการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนําตน้ไมอ้ัตโนมติัทัง 5 วนัพบว่า การทาํงานของ

เครืองรดนาํตน้ไมจ้ะทาํงานตามเวลาทีตงัไว ้ 

จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนําตน้ไมเ้มือความชืนในดินน้อยกว่า 68 % ใน

ตารางที 4.3 จะเห็นว่าในวนัที 09 เมษายน 2554 เวลา 15.00 – 18.30 น. เครืองจะทาํงาน เนืองจากค่า

ความชืนในดินมีค่านอ้ยกว่า 68 % เวลา 19.00 – 20.00 น.เครืองจะไม่ทาํงาน เนืองจากค่าความชืนในดิน

มีค่ามากกว่ากว่า 68 %  ทาํใหอ้ากาศในตอนเยน็มีความชืนในดินเพิมมากขึน 

จากผลการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนําตน้ไมเ้มือความชืนในดินน้อยกว่า 68 % ใน

ตารางที 4.3 จะเห็นว่าในวนัที 10 เมษายน 2554 เวลา 07.00 – 08.30 น. เครืองจะไม่ทาํงาน เนืองจากค่า

ความชืนในดินมีค่ามากกว่า 68 % เวลา 09.00 – 18.00 น. เครืองจะทาํงาน เนืองจากค่าความชืนในดินมี

ค่านอ้ยกว่า 68 %  เนืองจากอากาศร้อนอบอ้าวในช่วงกลางวนัทาํใหค้วามชืนในดินลดลงมาก 
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บทที 6 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

6.1 บทนํา 

ในบทนีเป็นการสรุปผลการทดลองการทดสอบการทาํงานของเครืองรดนาํตน้ไมอ้ตัโนมติั ซึง

ไดน้าํผลการทดลองจากบทที 4 มาสรุปเป็นดงันี 

6.2 สรุปผลการทดสอบ 

 โครงง านนีได้ทํากา รศึกษา เกี ยวกับการทํางานของเครืองรดนํา ต้นไม้อัตโนมัติ ซึงมี

ส่วนประกอบทีสําคญั คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ เซนเซอร์วดัความชืน และ โซลินอยดว์าลว์ เพือใหทุ้ก

คนช่วยกนัรักษาตน้ไมเ้พือลดภาวะโลกร้อนทีเกิดขึนในปัจจุบนั ซึงเราสามารถตงัเวลาในการรดนํา

ตน้ไมใ้นช่วงเวลาทีเราไม่อยู่บา้นไดอ้ีกดว้ย 

 จากการทดสอบการทาํงาน พบว่า เครืองรดนาํตน้ไมจ้ะทาํงานตามเวลาทีตงัไวแ้ละในช่วงเวลา

ทีความชืนทีวดัไดมี้ค่านอ้ยกว่าค่าความชืนทีกําหนดไว ้แต่ในช่วงเวลาทีความชืนมากกว่าทีกําหนดไว้

เครืองจะไม่ทาํงาน ซึงจะเป็นการช่วยประหยดันาํและแรงงานคนไดอี้กดว้ย  และช่วงเวลาทีมีความชืน

นอ้ยทีสุด คือ เวลา 12.00 – 14.00 น. เนืองจากตอนกลางวนัมีอากาศร้อนมาก ทาํใหค้วามชืนในดินลดลง

มากดว้ย และในช่วงเวลา 07.00 – 08.00 น. จะมีความชืนมากเพราะอากาศในตอนเชา้เยน็ 

จากการทดสอบนีไดผ้ลสรุปว่า เครืองรดนําตน้ไมอ้ตัโนมติันี มีประโยชน์ในดา้นต่าง ๆ เช่น 

ดา้นการเกษตรกรรม ซึงสามารถนาํไปใชก้บัพืชไดเ้กือบทุกชนิด และเป็นการรักษาตน้ไมเ้พือลดภาวะ

โลกร้อนไดอี้กดว้ย 
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6.3 ปัญหาและอุปสรรค 

 ปัญหาและอุปสรรคทีเกิดขึนในระหว่างทาํการทดสอบสามารถสรุปไดด้งันี 

 ปัญหาเรืองอุปกรณอิ์เลก็ทรอนิกส์แต่ละตวั เมือใชร้ะยะเวลาในการทาํการทดลอง

บางครังอุปกรณ์บางตวัเกิดความเสียหายทาํใหก้ารทดลองคาดเคลือน 
 ปัญหาเกียวกบั เซนเซอร์ วดัความชืน มคีวามไวกบัสภาพแวดลอ้ม ซึงเสียหายง่าย 

6.4 ข้อเสนอแนะ 

    เมือตอ้งการวดัความชืนทีมีความแม่นยาํมากขึน ควรเลือก เซนเซอร์ ทีมีความละเอียด 

มากกว่านี 

    พฒันาโปรแกรมใหส้ามารถทาํการตงัเวลาและตงัจาํนวนครังในการรดนาํตน้ไมไ้ด ้
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บรรณานุกรม 

1. http://www.sensirion.com/en/pdf/product_information/Datasheet-humidity-sensor-SHT1x.pdf 

2. http://www.norgren.com/document_resources/KIP/Valves03.pdf 

3. http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2467.pdf 

4. http://www.nsru.ac.th/e-learning/soil/lesson_4.php 

5. บริษทัอีทีที จาํกดั. คู่มือการใชง้านบอร์ด ET -AVR  STAMP ATMEGA128 [on line] จาก : 

 http://www.ett.co.th/download/03AVR/03A08/ET-AVR%20STAMP%20ATmega64.pdf 

6. บริษทัอีทีที จาํกดั. คู่มือการใชง้านบอร์ด ET-RF24G V1.0 [on line] จาก : 

http://www.ett.co.th/download/12INTERFACE/12A25/MANUAL.rar 

7. http://www.es.co.th/ 
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การตดิตงัโปรแกรม WinAVR 

1. ดบัเบิลคลิกที  WinAvR.20100110.install.exe 

 

รูปท ีก.1 เลือกโปรแกรมทีติดตงั 

2. เลือกภาษา เสร็จแลว้คลิก OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท ีก.2 เลือกภาษา 
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3. คลิก Next 

 

 

รูปท ีก.3 หนา้ต่าง Welcome to the WinAVR 20100110 setup wizard 

4. คลิก I Agree 

 

รูปท ีก.4 หนา้ตา่ง License Agreement 
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5. เลือกทีเก็บโปรแกรม แลว้คลิก Next 

 

รูปท ีก.5 หนา้ต่าง Choose install location 

6. คลิก Install 

 

รูปท ีก.6 หนา้ต่าง Choose components 
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7. รอโหลดโปรแกรม 

 

รูปท ีก.7 หนา้ต่าง Installing 

8. คลิก Finish เสร็จสินการลงโปรแกรม WinAVR 

 

รูปท ีก.8 หนา้ตา่งแสดงการติดตงัเสร็จสมบูรณ ์
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การตดิตงัโปรแกรม AVR Studio 4 

1. ดบัเบิลคลิกไฟล ์aStudio4b528.exe 

 

รูปท ีก.9 เลือกโปรแกรม aStudio4b528 

2. คลิก Next 

 

รูปท ีก.10 หน้าต่าง Welcome to the installshield wizard for AVRStudio4 
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3. เลือก I accept the of the license agreement แล้วคลิก Next 

 

รูปท ีก.11 หนา้ต่าง License agreement 

4. เลือกทีจดัเก็บโปรแกรม แลว้คลิก Next 

 

รูปท ีก.12 หนา้ต่าง Choose destination location 
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5. คลิก Next 

 

รูปท ีก.13 หนา้ต่าง Select features 

6. คลิก Install 

 

รูปท ีก.14 หนา้ต่าง Ready to install the program 
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7. คลิก Finish เสร็จขนัตอนการลงโปรแกรม AVR Studio 4 

 

 

 

รูปท ีก.15 หน้าต่างแสดงการเสร็จสิ นการลงโปรแกรม AVR Studio 4 
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ขนัตอนการโหลดไฟล์ HEX ลงบอร์ด 

1. เปิดโปรแกรม AVR Studio 4 ขึนมา 

2. คลิก Connect to the selected AVR 

programmer

 

 

รูปท ีก.16 การ Connect to the selected AVR programmer 

3. แถว Platform เลือก STK500 or AVRISP แถว Port ให้เลือก Port ทีเราใช ้แลว้คลิก 

Connection 

4. เลือกตามลูกศรชี เพือเปิดไฟล ์HEX 

 

 

รูปท ีก.17 วิธีการเปิดไฟล ์HEX 
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5. เลือกทีเก็บไฟล์ HEX 

 

 

รูปท ีก.18 แสดงการเลือกไฟล์ HEX 

6. คลิก Program แลว้รอสักครู่ เสร็จการโหลดไฟล ์HEX  

 

รูปท ีก.19 คาํสั งในการโหลดไฟล ์HEX 
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โคด้โปรแกรมหลกั 

#include  <avr/io.h> 

#include  <avr/interrupt.h> 

#include  <stdio.h> 

#include  <stdarg.h> 

#include  <string.h> 

#include  <stdlib.h> 

#include  <math.h> 

#include  "mydefs.h" 

#include  "FAT/dos.h" 

#endif 

#include  "DS1307.h" 

#include "setup.h" 

#include  "eeprom.h" 

#include    "key.h" 

#include  "lcd.h" 

#include      "sht15.h"  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 60

char lcdbuf[SIZEOF_LINE + 1]; 

uint8_t  flag,ct=0; 

uint8_t  auto_ = 0;   //mode 

uint32_t timmerOn; 

double  volt,current; 

ISR(INT4_vect) 

{ 

 flag  |= DS1307_INT;  //Set Flag interrupt buffer after INT4 interrupt 

} 

void help (void) 

{ 

 printf ("\r\n"); 

 printf ("\r\n"); 

} 

void update (void) 

{ 

 RTC.year  = 10; 
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 RTC.month = 8; 

 RTC.date  = 13; 

 RTC.hour = 0; 

 RTC.min  = 27; 

 update_RTC (); 

} 

int main(void) 

{ 

 uint8_t key; 

 DDRC  = 0x00; 

 DDRD    = 0x00; 

 DDRF = 0x00;    //all output 

 _delay_ms (1); 

 BUZ_DDR |=  _BV(BUZZER); 

 relay1_DDR |=  _BV(relay1); 

 relay1_off(); 

 LED_DDR  |= _BV(LED2) | _BV(LED3); 
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 LED_PORT &= ~_BV(LED2) | ~_BV(LED3); 

 init_uart1 ();   

 ser_init();   // init uart 

 Buzzer_on ();   

 _delay_ms (100); 

 Buzzer_off (); 

 init_lcd ();  // init lcd 

#ifdef RTC_1307 

 PORT_INT4 |=  _BV(INT4);  

 TWI_init ();   

 EICRB  = _BV(ISC41) | (0 << ISC40);   enable_rtc (); 

#endif  

 Blacklight_off (); 

 lcd_check_status(); 

 sei (); 

 help (); 

 beep (LONG); 
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 check_DS1307 (0); 

#ifdef  RS232_DEBUG  

 printf ("\r\nReady...."); 

 #endif  

  _timer.flag_2=0; 

  _timer.flag_1=0; 

  _timer.flag_3=0; 

  _timer.flag_4=0; 

  _val.humid=100; 

 _load_timmer();          

 _delay_ms (1000); 

  unsigned char i5=3,i6=0; 

 while (1) 

 {  if (flag & DS1307_INT) 

  { 

   timmerOn =  display_rtc (); 

   flag  &= ~DS1307_INT;  //set flag RTC = 0; 
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   LED_PORT ^= _BV(LED3); 

   ct = check_timmer (); 

   if(ct){ 

   relay1_on(); 

   } 

   else{relay1_off();} 

   if(i5>2){ 

   i5=0; 

   disable_rtc ();  

   HumiditySHT11Func(); 

   enable_rtc ();  

     } 

   i5++; 

  } 

 key = kbd_getc (); 

  if (key != 0) 

  { 
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#ifdef  KEY_DEBUG   

   printf ("\r\n%c",key); 

#endif    

   switch (key) 

   { 

    case  CONFIG_DATE : setup_date_time (); 

                           i5=3; 

          break; 

    case  CONFIG_Alarm1 :   setup_time_alarm1(); 

    i5=3;                         break; 

    case  KEY_DOWN :   beep (LONG); 

      relay1_off(); 

     while (kbd_getc () != 0)     

   _delay_ms (100); 

                           break;  

    case  KEY_UP :     beep (LONG); 

    relay1_on(); 

    while (kbd_getc () != 0); 
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    _delay_ms (100);          break;   

   case  KEY_show_Alarm1  : beep (LONG); 

   while (kbd_getc () != 0); 

  _show_timmer_alarm();  //set_alarm1(); 

  i5=3;  break;    

    case  KEY_ENT  : beep (LONG); 

  while (kbd_getc () != 0); 

  _delay_ms (100); 

  if(_timer.flag_1==1){_timer.flag_1=0;alarm1.s_min=alarm1.s_min-2;} 

  if(_timer.flag_2==1){_timer.flag_2=0;alarm2.s_min=alarm2.s_min-2;} 

                          break; default: 

  break; 

   } 

  } 

}while (1); 

} 
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โคด้ SENSOR SHT15 

#ifndef  sht_C_ 

#define  sht_C_ 

#include <avr/io.h> 

#include <avr/pgmspace.h> 

#include <inttypes.h> 

#include <math.h> 

#include "pgmspacehlp.h" 

#include  "sht15.h" 

#include  "mydefs.h" 

#include  "lcd.h" 

char CHAR2BCD2(signed char input) 

{ 

    char high = 0; 

    if (input < 0) 

        input = ~(input) + 1; 

    while (input >= 10)                 // Count tens 
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    { 

        high++; 

        input -= 10; 

    } 

    return  (high << 4) | input;        // Add ones and return answer 

} 

unsigned int CHAR2BCD3(char input) 

{ 

    int high = 0; 

    while (input >= 100)                // Count hundreds 

    { 

        high++; 

        input -= 100; 

    } 

    high <<= 4; 

    while (input >= 10)                 // Count tens 

    { 
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        high++; 

        input -= 10; 

    } 

    return  (high << 4) | input;        // Add ones and return answer 

} 

char error;                            //global 

unsigned char s_write_byte(unsigned char value) 

{ 

    unsigned char i; 

    error=0; 

    MAKE_DATA_OUTPUT;                  //Make data pin an output 

 _delay_us(1);  

    for(i=0x80;i>0;i/=2) 

    { 

     if (i & value) SET_DATA; 

     else CLEAR_DATA; 

      SET_SCK; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 70

 _delay_us(3);  

     CLEAR_SCK; 

    } 

    SET_DATA;                          //Release the data line 

    MAKE_DATA_INPUT;                   //Make data pin an input 

    SET_DATA;                          //Enable internal pull-up resistor 

   _delay_us(1);  

    SET_SCK;                           //Clock pulse #9 for ack 

   _delay_us(3);  

    error=DATA;                        //check ack (DATA will be pulled down by SHT11) 

    CLEAR_SCK; 

     return error;                      //error=1 if no ACK from sensor 

} 

unsigned char s_read_byte(unsigned char ack) 

{ 

    unsigned char i, val=0; 

    MAKE_DATA_OUTPUT;                  //Make data pin an output 
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_delay_us(1);   

    SET_DATA;                          //Release the data line 

    MAKE_DATA_INPUT;                   //Make data pin an input 

    SET_DATA;                          //Enable internal pull-up resistor 

   _delay_us(1);  

    for(i=0x80;i>0;i/=2) 

    { 

     SET_SCK; 

 _delay_us(1);  

     if (DATA) val=(val | i); 

     CLEAR_SCK; 

 _delay_us(1);  

    } 

    MAKE_DATA_OUTPUT; 

 _delay_us(1);  

    CLEAR_DATA;                        //In case 'ack==1' pull down DATA line 

   _delay_us(2);  
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    SET_SCK;                           //Clock pulse #9 for ack 

   _delay_us(3);  

    CLEAR_SCK; 

   _delay_us(2);  

    SET_DATA;                          //Release the data line 

    return val; 

} 

void s_transstart (void) 

{ 

    MAKE_DATA_OUTPUT; 

 _delay_us(1);  

    SET_DATA; 

    CLEAR_SCK; 

 _delay_us(2);  

    SET_SCK;; 

   _delay_us(2);  

    CLEAR_DATA; 
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   _delay_us(2);  

    CLEAR_SCK; 

   _delay_us(4);  

    SET_SCK; 

 _delay_us(2);  

    SET_DATA; 

 _delay_us(2);  

    CLEAR_SCK; 

} 

void s_connectionreset (void) 

{ 

    unsigned char i; 

    MAKE_DATA_OUTPUT; 

 _delay_us(1); 

    SET_DATA; 

    CLEAR_SCK; 

    for(i=0;i<9;i++) 
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    { 

     SET_SCK; 

  _delay_us(2); 

     CLEAR_SCK; 

  _delay_us(2); 

    } 

    s_transstart(); 

} 

unsigned char s_softreset(void) 

{ 

    error=0; 

    s_connectionreset();               //communication reset 

    error = s_write_byte(RESET);       //send reset command to sensor 

    return error;                      //error if no response from sensor 

} 

unsigned char s_read_statusreg(unsigned char *p_value, unsigned char *p_checksum) 

{ 
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    error=0; 

    s_transstart();                    //transmission start 

    error=s_write_byte(STATUS_REG_R);  //send command to sensor 

    *p_value=s_read_byte(ACK);         //read status register (8-bit) 

    *p_checksum=s_read_byte(noACK);    //read checksum (8-bit) 

    return error;                      //error if no response from sensor 

} 

unsigned char s_write_statusreg(unsigned char *p_value) 

{ 

    error=0; 

    s_transstart();                    //transmission start 

    error+=s_write_byte(STATUS_REG_W); //send command to sensor 

    error+=s_write_byte(*p_value);     //send command to sensor 

    return error;                      //error if no response from sensor 

} 

unsigned char s_measure(unsigned char *p_value, unsigned char *p_checksum, unsigned char mode) 

{ 
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    unsigned int i; 

    error=0; 

    s_transstart();                    //transmission start 

    switch (mode)  

    { 

      case TEMP : error += s_write_byte(MEASURE_TEMP); break; 

      case HUMID: error += s_write_byte(MEASURE_HUMI); break; 

      default   : break; 

    } 

    MAKE_DATA_INPUT;                   //Make data pin an input 

    SET_DATA;                          //Enable internal pull-up resistor 

    i=0; 

    while((DATA) && (i<65534)) 

    { 

 _delay_us(30); 

     i++; 

    } 
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    if (i>65533) error+=1;             //timeout after ~2s 

    *(p_value+1) = s_read_byte(ACK);   //read MSB 

    *(p_value)   = s_read_byte(ACK);   //read LSB 

    *p_checksum  = s_read_byte(noACK); //read checksum 

    return error; 

} 

void calc_sht11(float *p_humidity, float *p_temperature) 

{ 

    const float C1=-4.0;               //for 12 bit 

    const float C2= 0.0405;            //for 12 bit 

    const float C3=-0.0000028;         //for 12 bit 

    const float T1= 0.01;              //for 14 bit at 5V 

    const float T2= 0.00008;           //for 14 bit at 5V 

    float rh=*p_humidity;              // rh:      humidity [Ticks] 12 bits 

    float t =*p_temperature;           // t:       temperature [Ticks] 14 bits 

    float rh_lin;                      // rh_lin:  humidity linear 

    float rh_true;                     // rh_true: temperature compensated humidity 
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    float t_C;                         // t_C:     temperature degrees C 

    t_C=(t*0.01) - 39.6;               // calc degrees C from ticks @ 3V=VDD 

    rh_lin=C3*rh*rh + C2*rh + C1;  // calc humidity from ticks 

    rh_true=(t_C-25)*(T1+T2*rh)+rh_lin;// calc temperature compensated humidity 

    if(rh_true>100)rh_true=100;        // upper display bounds limit 

    if(rh_true<0.1)rh_true=0.1;        // lower display bounds limit 

    *p_temperature=t_C;                //return temperature 

    *p_humidity=rh_true;               //return humidity 

} 

float calc_dewpoint(float h, float t) 

{ 

   float logEx, dew_point; 

   logEx=0.66077+7.5*t/(237.3+t)+(log10(h)-2); 

   dew_point = (logEx - 0.66077)*237.3/(0.66077+7.5-logEx); 

   return dew_point; 

} 

void HumiditySHT11Func(void) 
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{    uint8_t lcdbuf[SIZEOFLCD + 1]; 

    value humid_val,temp_val; 

    unsigned char error,checksum; 

    char T_TL,T_TH,HumidBCD,TempBCD,H_TL,H_TH; 

    MAKE_SCK_OUTPUT;                    //make SCK line output 

    s_connectionreset(); 

 _delay_ms(20); 

    printf ("\r\n-----"); 

    error=0; 

    error+=s_measure((unsigned char*) &humid_val.i,&checksum,HUMID); 

 _delay_ms(20); 

    error+=s_measure((unsigned char*) &temp_val.i,&checksum,TEMP); 

    if(error != 0) 

    { _delay_ms(12); 

       s_connectionreset();   

_delay_ms(12);  

lcd_clear (3);              //for sim 
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   lcd_gotoxy (LINE3,2); 

  lcd_printf ("\%"); 

  lcd_gotoxy (LINE3,3); 

 sprintf (lcdbuf,"RH = --.-- "); 

 lcd_printf (lcdbuf); 

    lcd_clear (4);              //for sim 

 lcd_gotoxy (LINE4,3); 

 sprintf (lcdbuf,"Temp = --.-- 'C"); 

 lcd_printf (lcdbuf); 

  printf ("\r\n999"); 

  _delay_ms(50);   

    } 

    else 

    { 

       humid_val.f=(float)humid_val.i; 

       temp_val.f=(float)temp_val.i; 

       calc_sht11(&humid_val.f,&temp_val.f); 
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    _val.humid=humid_val.f; 

    lcd_gotoxy (LINE3,3); 

  lcd_printf ("\%"); 

  lcd_gotoxy (LINE3,4); 

 sprintf (lcdbuf,"RH = %.2f ",humid_val.f); 

 lcd_printf (lcdbuf); 

 lcd_gotoxy (LINE4,2); 

 sprintf (lcdbuf,"Temp = %.2f 'C",temp_val.f); 

 lcd_printf (lcdbuf); 

       humid_val.i=(unsigned int)humid_val.f; 

       HumidBCD = CHAR2BCD2(humid_val.i); 

       H_TL = (HumidBCD & 0x0F) + '0'; 

       H_TH = ((HumidBCD >> 4) & 0x0F) + '0'; 

       temp_val.i=(unsigned int)temp_val.f; 

       TempBCD = CHAR2BCD2(temp_val.i); 

       T_TL = (TempBCD & 0x0F) + '0'; 

       T_TH = ((TempBCD >> 4) & 0x0F) + '0'; 
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    printf ("\r\n%c,%c",H_TH,H_TL); 

    lcd_clear (3);              //for sim 

    lcd_gotoxy (LINE3,1); 

  lcd_printf ("\%"); 

  lcd_gotoxy (LINE3,2); 

 sprintf (lcdbuf,"RH = %c%c ",H_TH,H_TL); 

 lcd_printf (lcdbuf); 

 lcd_gotoxy (LINE3,9); 

 lcd_printf ("\%"); 

 lcd_clear (4);              //for sim 

 lcd_gotoxy (LINE4,2); 

 sprintf (lcdbuf,"Temp = %c%c 'C",T_TH,T_TL); 

 lcd_printf (lcdbuf);*/ 

  _delay_ms(50);  

    } 

} 

#endif 
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DATASHEET  SHT15 

SHT1x  

Humidity & Temperature Sensor 

. Relative humidity and temperature sensors 

. Dew point 

. Fully calibrated, digital output 

. Excellent long.term stability 

. No external components required 

. Ultra low power consumption 

. Surface mountable or 4.pin fully interchangeable 

. Small size 

. Automatic power down 

SHT1x  Product Summary 

The SHTxx is a single chip relative humidity and 

temperature multi sensor module comprising a calibrated 

digital output. Application of industrial CMOS processes with 

patented micro.machining (CMOSens® technology) ensures 

highest reliability and excellent long term stability. The 

device includes a capacitive polymer sensing element for 

relative humidity and a bandgap temperature sensor. Both 

are seamlessly coupled to a 14bit analog to digital converter 

and a serial interface circuit on the same chip. This results in 

superior signal quality, a fast response time and insensitivity 

to external disturbances (EMC) at a very competitive price. 

Each SHTxx is individually calibrated in a precision humidity 

chamber with a chilled mirror hygrometer as reference. The 

calibration coefficients are programmed into the OTP 
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memory. These coefficients are used internally during 

measurements to calibrate the signals from the sensors. 

The 2.wire serial interface and internal voltage regulation 

allows easy and fast system integration. Its tiny size and low 

power consumption makes it the ultimate choice for even 

the most demanding applications. 

The device is supplied in either a surface.mountable LCC 

(Leadless Chip Carrier) or as a pluggable 4.pin single.in.line 

type package. Customer specific packaging options may be 

available on request. 

Applications 

_ HVAC 

_ Automotive 

_ Consumer Goods 

_ Weather Stations 

_ Humidifiers 

_ Dehumidifiers 

_ Test & Measurement 

_ Data Logging 

_ Automation 

_ White Goods 

_ Medical 
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รูปท ี ค .1 Ordering Information 

 

 

รูปท ีค.2 Block Diagram 
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1 Sensor Performance Specifications 

 

รูปท ีค.3 Table 1 Sensor Performance Specifications 
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รูปท ีค.4 Rel. Humidity, Temperature and Dewpoint accuracies 
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2 Interface Specifications 

 

รูปท ีค.5 Typical application circuit 

2.1 Power Pins 

The SHTxx requires a voltage supply between 2.4 and 5.5 V. 

After powerup the device needs 11ms to reach its “sleep” 

state. No commands should be sent before that time. 

Power supply pins (VDD, GND) may be decoupled with a 

100 nF capacitor. 

2.2 Serial Interface (Bidirectional 2.wire) 

The serial interface of the SHTxx is optimized for sensor 

readout and power consumption and is not compatible with 

I2C interfaces, see FAQ for details. 

2.2.1 Serial clock input (SCK) 

The SCK is used to synchronize the communication between 

a microcontroller and the SHTxx. Since the interface 

consists of fully static logic there is no minimum SCK 

frequency. 

2.2.2 Serial data (DATA) 

The DATA tristate pin is used to transfer data in and out of 

the device. DATA changes after the falling edge and is 

valid on the rising edge of the serial clock SCK. During 

transmission the DATA line must remain stable while SCK is 

high. To avoid signal contention the microcontroller should 
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only drive DATA low. An external pull.up resistor (e.g. 10 kΩ ) 

is required to pull the signal high. (See Figure 2) Pull.up 

resistors are often included in I/O circuits of microcontrollers. 

See Table 5 for detailed IO characteristics. 

2.2.3 Sending a command 

To initiate a transmission, a “Transmission Start” sequence 

has to be issued. It consists of a lowering of the DATA line 

while SCK is high, followed by a low pulse on SCK and 

raising DATA again while SCK is still high. 

 

 
รูปท ี ค.6 "Transmission Start" sequence 

The subsequent command consists of three address bits 

(only “000” is currently supported) and five command bits. 

The SHTxx indicates the proper reception of a command by 

pulling the DATA pin low (ACK bit) after the falling edge of 

the 8th SCK clock. The DATA line is released (and goes 

high) after the falling edge of the 9th SCK clock. 

 

รูปท ีค.7 SHTxx list of commands 
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2.2.4 Measurement sequence (RH and T) 

After issuing a measurement command (‘00000101’ for RH, 

‘00000011’ for Temperature) the controller has to wait for the 

measurement to complete. This takes approximately 

11/55/210 ms for a 8/12/14bit measurement. The exact time 

varies by up to ฑ15% with the speed of the internal oscillator. 

To signal the completion of a measurement, the SHTxx pulls 

down the data line and enters idle mode. The controller must 

wait for this “data ready” signal before restarting SCK to 

readout the data. Measurement data is stored until readout, 

therefore the controller can continue with other tasks and 

readout as convenient. 

Two bytes of measurement data and one byte of CRC 

checksum will then be transmitted. The uC must 

acknowledge each byte by pulling the DATA line low. All 

values are MSB first, right justified. (e.g. the 5th SCK is MSB 

for a 12bit value, for a 8bit result the first byte is not used). 

Communication terminates after the acknowledge bit of the 

CRC data. If CRC.8 checksum is not used the controller may 

terminate the communication after the measurement data 

LSB by keeping ack high. 

The device automatically returns to sleep mode after the 

measurement and communication have ended. 

Warning: To keep self heating below 0.1 °C the SHTxx 

should not be active for more than 10% of the time 

(e.g. max. 2 measurements / second for 12bit accuracy). 

2.2.5 Connection reset sequence 

If communication with the device is lost the following signal 
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sequence will reset its serial interface: 

While leaving DATA high, toggle SCK 9 or more times. This 

must be followed by a “Transmission Start” sequence 

preceding the next command. This sequence resets the 

interface only. The status register preserves its content. 

 

รูปท ีค.8 Connection reset sequence 

2.2.6 CRC.8 Checksum calculation 

The whole digital transmission is secured by a 8 bit 

checksum. It ensures that any wrong data can be detected 

and eliminated. 

Please consult application note “CRC.8 Checksum 

Calculation” for information on how to calculate the CRC. 

 

 

รูปท ีค.9 Example RH measurement sequence for value “0000’1001 ’ 0011’0001”= 2353 = 75.79 

%RH (without temperature compensation) 
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รูปท ีค.10 Overview of Measurement Sequence (TS = Transmission Start) 

2.3 Status Register 

Some of the advanced functions of the SHTxx are available 

through the status register. The following section gives a 

brief overview of these features. A more detailed description 

is available in the application note “Status Register” 

 

รูปท ีค.11 Status Register Write 

 

รูปท ีค.12 Status Register Read 

 

รูปท ีค.13 Status Register Bits 
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2.3.1 Measurement resolution 

The default measurement resolution of 14bit (temperature) 

and 12bit (humidity) can be reduced to 12 and 8bit. This is 

especially useful in high speed or extreme low power 

applications. 

2.3.2 End of Battery 

The “End of Battery” function detects VDD voltages below 

2.47 V. Accuracy is ฑ0.05 V 

2.3.3 Heater 

An on chip heating element can be switched on. It will 

increase the temperature of the sensor by 5.15 °C (9.27 °F). 

Power consumption will increase by ~8 mA @ 5 V. 

Applications: 

By comparing temperature and humidity values before and 

after switching on the heater, proper functionality of both 

sensors can be verified. 

• In high (>95 %RH) RH environments heating the sensor 

element will prevent condensation, improve response 

time and accuracy 

Warning: While heated the SHTxx will show higher 

temperatures and a lower relative humidity than with no 

heating. 
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2.4 Electrical Characteristics(1) 

VDD=5V, Temperature = 25 °C unless otherwise noted 

 

รูปท ีค.14 SHTxx DC Characteristics 

 

รูปท ีค.15 SHTxx I/O Signals Characteristics 

 

รูปท ีค.16 Timing Diagram 
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3 Converting Output to Physical Values 

3.1 Relative Humidity 

To compensate for the non.linearity of the humidity sensor 

and to obtain the full accuracy it is recommended to convert 

the readout with the following formula1: 

2RHlinear = c1 +c2 •SORH +c3 •SORH 

 

รูปท ีค.17 Humidity conversion coefficients 

For simplified, less computation intense conversion formulas 

see application note “RH and Temperature Non.Linearity 

Compensation”. 

The humidity sensor has no significant voltage dependency. 

 

รูปท ีค.18 Conversion from SORH to relative humidity 

3.1.1 Humidity Sensor RH/Temperature compensation 

For temperatures significantly different from 25 °C (~77 °F) 

the temperature coefficient of the RH sensor should be 

considered: 

RHtrue = (TฐC . 25)•(t1 +t2 •SORH)+RHlinear 
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รูปท ีค.19 Temperature compensation coefficients 

This equals ~0.12 %RH / °C @ 50 %RH 

3.2 Temperature 

The bandgap PTAT (Proportional To Absolute Temperature) 

temperature sensor is very linear by design. Use the 

following formula to convert from digital readout to 

temperature: 

Temperatur e = d1 +d2 •SOT 

 

รูปท ีค.20 Temperature conversion coefficients 

For improved accuracies in extreme temperatures with more 

computation intense conversion formulas see application 

note “RH and Temperature Non.Linearity Compensation”. 

3.3 Dewpoint 

Since humidity and temperature are both measured on the 

same monolithic chip, the SHTxx allows superb dewpoint 

measurements. See application note “Dewpoint calculation” 

for more. 
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4 Applications Information 

4.1 Operating and Storage Conditions 

 

รูปท ีค.21 Recommended operating conditions 

Conditions outside the recommended range may temporarily 

offset the RH signal up to ฑ3 %RH. After return to normal 

conditions it will slowly return towards calibration state by 

itself. See 4.3 “Reconditioning Procedure” to accelerate this 

process. Prolonged exposure to extreme conditions may 

accelerate ageing. 

4.2 Exposure to Chemicals 

Chemical vapors may interfere with the polymer layers used 

for capacitive humidity sensors. The diffusion of chemicals 

into the polymer may cause a shift in both offset and 

sensitivity. In a clean environment the contaminants will 

slowly outgas. The reconditioning procedure described 

below will accelerate this process. High levels of pollutants 

may cause permanent damage to the sensing polymer. 

4.3 Reconditioning Procedure 

The following reconditioning procedure will bring the sensor 

back to calibration state after exposure to extreme conditions 

or chemical vapors. 

80.90 °C (176.194°F) at < 5 %RH for 24h (baking) followed by 
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20.30 °C (70.90°F) at > 74 %RH for 48h (re.hydration) 

4.4 Temperature Effects 

The relative humidity of a gas strongly depends on its 

temperature. It is therefore essential to keep humidity 

sensors at the same temperature as the air of which the 

relative humidity is to be measured. 

If the SHTxx shares a PCB with electronic components that 

give off heat it should be mounted far away and below the 

heat source and the housing must remain well ventilated. 

To reduce heat conduction copper layers between the 

SHT1x and the rest of the PCB should be minimized and a 

slit may be milled in between (see figure 13). 

4.5 Membranes 

A membrane may be used to prevent dirt from entering the 

housing and to protect the sensor. It will also reduce peak 

concentrations of chemical vapors. For optimal response 

times air volume behind the membrane must be kept to a 

minimum. For the SHT1x package Sensirion recommends 

the SF1 filter cap for optimal IP67 protection. 

4.6 Light 

The SHTxx is not light sensitive. Prolonged direct exposure 

to sunshine or strong UV radiation may age the housing. 

4.7 Materials Used for Sealing / Mounting 

Many materials absorb humidity and will act as a buffer, 

increasing response times and hysteresis. Materials in the 

vicinity of the sensor must therefore be carefully chosen. 

Recommended materials are: All Metals, LCP, POM (Delrin), 

PTFE (Teflon), PE, PEEK, PP, PB, PPS, PSU, PVDF, PVF 
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For sealing and gluing (use sparingly): High filled epoxy for 

electronic packaging (e.g. glob top, underfill), and Silicone. 

Outgassing of these materials may also contaminate the 

SHTxx (cf. 4.2). Store well ventilated after manufacturing or 

bake at 50°C for 24h to outgas contaminants before 

packing. 

4.8 Wiring Considerations and Signal Integrity 

Carrying the SCK and DATA signal parallel and in close 

proximity (e.g. in wires) for more than 10cm may result in 

cross talk and loss of communication. This may be resolved 

by routing VDD and/or GND between the two data signals. 

Please see the application note “ESD, Latchup and EMC” for 

more information. 

Power supply pins (VDD, GND) should be decoupled with a 

100 nF capacitor if wires are used. 

4.9 Qualifications 

Extensive tests were performed in various environments. 

Please contact SENSIRION for detailed information. 

 

รูปท ีค.22 Qualification tests (excerpt) 
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4.10 ESD (Electrostatic Discharge) 

ESD immunity is qualified according to MIL STD 883E, 

method 3015 (Human Body Model at ฑ2 kV)). 

Latch.up immunity is provided at a force current of ฑ100 mA 

with Tamb = 80 °C according to JEDEC 17. See application 

note “ESD, Latchup and EMC” for more information. 

5 Package Information 

5.1 SHT1x (surface mountable) 

 

รูปท ีค.23 SHT1x Pin Description 

5.1.1 Package type 

The SHT1x is supplied in a surface.mountable LCC 

(Leadless Chip Carrier) type package. The sensors housing 

consists of a Liquid Crystal Polymer (LCP) cap with epoxy 

glob top on a standard 0.8 mm FR4 substrate. The device is 

free of lead, Cd and Hg. 

Device size is 7.42 x 4.88 x 2.5 mm (0.29 x 0.19 x 0.1 inch) 

Weight 100 mg 

The production date is printed onto the cap in white numbers 

in the form wwy. e.g. ”351” = week 35, 2001. 

5.1.2 Delivery Conditions 

The SHT1x are shipped in 12mm tape at 100pcs or 400pcs.. 

Reels are individually labelled with barcode and human 
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readable labels. The Lot numbers allow full traceability 

through production, calibration and test. 

 

รูปท ีค.24 Tape configuration and unit orientation 

5.1.3 Soldering Information 

Standard reflow soldering ovens may be used. For details 

please see application note "soldering procedure". 

For manual soldering contact time must be limited to 5 

seconds at up to 350 °C. 

After soldering the devices should be stored at >74 %RH for 

at least 24h to allow the polymer to rehydrate. 

Please consult the application note “Soldering procedure” for 

more information. 

5.1.4 Mounting Examples 

 

รูปท ีค.25 SHT1x PCB Mounting example 

The SF1 membrane filter cap is available for optimal IP67 

protection. When mounted through a housing the interior can 

be protected from the environment while still allowing high 

quality humidity measurements (see example below). 
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รูปท ีค.26 SF1 IP67 filter cap mounting example 

 

รูปท ีค.27 SHT1x drawing and footprint dimensions in mm (inch) 
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ประวตัิผู้เขยีน 

 

นายไพสิฐ  พูลเพิม  เกิดเมือวนัที  2  กุมภาพนัธ์  พ.ศ. 2532 

ภูมิลาํเนาอยูที่  ตาํบลประตูชยั  อาํเภอพระนครศรีอยุธยา   

จงัหวดัพระนครศรีอยุธยา  สําเร็จการศกึษาระดบั 

มธัยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียนอยธุยาวิทยาลยั  อาํเภอ 

พระนครศรีอยธุยา  จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา  ปัจจุบนัเป็น 

นกัศึกษาชนัปีที 4 สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม   

สาํนกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์  

 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

 

นางสาวสุปรียา มะโนมนั เกิดเมือวนัที 30 มกราคม  

พ.ศ.2532 ภูมิลาํเนาอยูที่ ตาํบลบวัใหญ่ อาํเภอบวัใหญ่  

จงัหวดันครราชสีมา สาํเร็จการศึกษาระดบัมธัยมศึกษา 

ตอนปลายจากโรงเรียนวดัประชานิมิตร อาํเภอบวัใหญ่  

จงัหวดันครราชสีมา ปัจจุบนัเป็นนกัศกึษาชนัปีที 4  

สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สาํนกัวิชา 

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


