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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 คณะผู้วิจัยได้ด ำเนินกำรวิจัยตำมล ำดับขั้นตอนวิจัยที่ระบุไว้ในบทที่ 3 ในส่วนของกำร
ออกแบบสำยอำกำศส่งและสำยอำกำศรับ กำรออกแบบและสร้ำงระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้น
อัตโนมัติ กำรสร้ำงส่วนควบคุมและประมวลผล และผลกำรทดสอบระบบเซนเซอร์ ผลที่ได้แสดง
ดังต่อไปนี้ 
 
ผลการออกแบบและสร้างสายอากาศต้นแบบ 
 สำยอำกำศไมโครสตริปที่ใช้ในระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นมีทั้งหมดจ ำนวน 2 ตัว คือ
สำยอำกำศส่ง และสำยอำกำศรับ ซึ่งสำยอำกำศแต่ละตัวมีโครงสร้ำงและกำรท ำงำน ดังนี้ 
 
 1.สายอากาศส่ง 

สำยอำกำศไมโครสตริปซ์ที่ภำคส่งเป็นสำยอำกำศชนิดปรับล ำคลื่นได้ 4 ทิศทำง เพ่ือให้คลื่น
สำมำรถผ่ำนโรงเรือนเพำะเห็ดได้ทั่วถึง โครงสร้ำงของสำยอำกำศที่ออกแบบในงำนวิจัยนี้ สำยอำกำศ
ส่งที่พัฒนำมีโครงสร้ำงไม่ซับซ้อนทั้งหมด 4 ตัว อยู่บนระนำบกรำวด์เดียวกัน และมีส่วนสะท้อนคลื่น
เป็นรูปเครื่องหมำยบวกอยู่ตรงกลำงขั้นกลำงระหว่ำงสำยอำกำศส่งทั้ง 4 ตัว แต่ละแผ่นมีจุดป้อน
สัญญำณแบบโพรบ (Probe feed) ส่วนด้ำนหลังของสำยอำกำศเป็นกรำวด์ทั้งแผ่น สำยอำกำศที่
ออกแบบมีโครงสร้ำงดังภำพที่ 4.1 และขนำดของสำยอำกำศแสดงดังตำรำงที่ 4.1  
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ภาพที่ 4.1 โครงสร้ำงด้ำนหน้ำของสำยอำกำศส่ง 
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กำรพัฒนำโครงสร้ำงของสำยอำกำศส่ง เพ่ือให้มีรูปแบบกำรแพร่กระจำยคลื่นและทิศทำงของล ำคลื่น
กระจำยไปทั้ง 4 มุม ของโรงเรือน เพ่ือให้คลื่นควำมถี่เดินทำงผ่ำนควำมชื้นโดยครอบคลุมทั้งโรงเรือน
เพำะเห็ด ขนำดของสำยอำกำศที่ได้จำกกำรค ำนวณได้รับกำรปรับละเอียดด้วยโปรแกรมจ ำลองค่ำ
สนำมแม่เหล็ก Hobbies 10.1 เพ่ือให้ได้ขนำดที่เหมำะสมโดยกำรปรับขนำดของตัวน ำตั้งแต่ 29.5 
30.0 ถึง 31.0 เซนติเมตร ตำมล ำดับ กำรเปลี่ยนขนำดของสำยอำกำศส่งผลต่อค่ำกำรสูญเสีย
ย้อนกลับหรือพำรำมิเตอร์ |S11| โดยเมื่อขนำดตัวน ำของสำยอำกำศลดลงส่งผลให้สำยอำกำศเปลี่ยน
ต ำแหน่งควำมถี่ท ำงำนอยู่ที่ 2.33 2.36 2.40 2.43 กิกะเฮิรตซ์ ตำมล ำดับ ดังแสดงในภำพที่ 4.3  

 
 

ภาพที่ 4.2 ค่ำกำรสูญเสียย้อนกลับ |S11| ต่อขนำดตัวน ำของสำยอำกำศส่ง  
 
จำกกำรปรับขนำดของสำยอำกำศเพ่ือหำโครงสร้ำงที่เหมำะสม โดยให้ช่วงควำมถี่ท ำงำนอยู่ที่ 2.4    
กิกะเฮิรตซ์ และค่ำพำรำมิเตอร์ |S11| ต่ ำกว่ำ -10 เดลซิเบล ซึ่งขนำดของสำยอำกำศที่เหมำะสมแสดง
ดังในตำรำงที่ 4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 ขนำดของสำยอำกำศส่ง 
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จำกกำรจ ำลองกำรท ำงำนด้วยโปรแกรมจ ำลองค่ำสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำ แสดงให้เห็นได้ว่ำสำยอำกำศ
ทั้ง 4 ตัว ที่วำงอยู่บนวัสดุฐำนรองเดียวกันท ำงำนได้ดีที่ควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ และรูปแบบกำร
แพร่กระจำยคลื่นของสำยอำกำศแต่ละตัวมีทิศทำงต่ำงกันทั้งหมด 4 ทิศทำง สำยอำกำศตัวที่ 1 มี
ทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งลงด้ำนล่ำงซ้ำย ตัวที่ 2 มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งลงด้ำนล่ำงขวำ ตัวที่ 3 
มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งขึ้นด้ำนบนซ้ำย ตัวที่ 4 มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งขึ้นด้ำนบนขวำ ดัง
แสงในภำพที่ 4.4  
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(ก) 

   
(ข) 

  
(ค) 

 
(ง) 

ภาพที่ 4.3 รูปแบบกำรแพร่กระจำยคลื่นของสำยอำกำศส่งในระนำบ E ระนำบ H  
(ก) สำยอำกำศ 1 (ข) สำยอำกำศ 2 (ค) สำยอำกำศ 3 (ง) สำยอำกำศ 4  
 



21 

สำยอำกำศส่งและสำยอำกำศรับต้นแบบถูกสร้ำงด้วยแผ่นวงจรพิมพ์ 2 หน้ำ ชนิด FR4 
ลักษณะของสำยอำกำศส่งแสดงดังรูปที่ 6 ถูกน ำมำทดสอบด้วยเครื่องวิเครำะห์โครงข่ำย (Network 
analyzer) เพ่ือทดสอบช่วงควำมถี่ท ำงำนของสำยอำกำศ โดยกำรวัดค่ำพำรำมิเตอร์ |S11| ผลกำร
ทดสอบกำรท ำงำนของสำยอำกำศส่งต้นแบบเปรียบเทียบกับผลที่ได้จำกกำรจ ำลองของสำยอำกำศส่ง
ทั้ง 4 ตัว พบว่ำสำยอำกำศส่งต้นแบบทั้ง 4 ตัว ที่สร้ำงขึ้นสำมำรถท ำงำนได้ดีที่ควำมถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ 
 

 
 

ภาพที่ 4.4 สำยอำกำศส่งต้นแบบ 
 

 2.สายอากาศรับ 
 สำยอำกำศรับถูกออกแบบและจ ำลองกำรท ำงำนด้วยโปรแกรมจ ำลองค่ำสนำมแม่เหล็ก 
Hobbies 10.1 เพ่ือให้ได้ขนำดที่เหมำะสมและท ำงำนได้ดีที่ควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ เช่นเดียวกับ
สำยอำกำศส่ง ปรับหำค่ำขนำดที่เหมำะสมจำกกำรจ ำลอง ให้สำยอำกำศท ำงำนในช่วงควำมถี่ 2.4 กิ
กะเฮิรตซ์ ผลจำกกำรจ ำลองได้โครงสร้ำงของสำยอำกำศรับดังภำพที่ 4.7  
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ภาพที่ 4.5 โครงสร้ำงของสำยอำกำศรับ  
 



22 

 ขนำดที่ได้จำกกำรจ ำลองกำรท ำงำนของสำยอำกำศรับ น ำไปสร้ำงบนแผ่นวงจรพิมพ์ 2 
หน้ำ ชนิด FR4 เป็นสำยอำกำศรับต้นแบบ และน ำไปทดสอบสมรรถนะของสำยอำกำศ สำยอำกำศ
ต้นแบบที่สร้ำงข้ึนดังภำพที่ 4.7 
 

 
 
ภาพที่ 4.6 สำยอำกำศรับต้นแบบ 

 
ผลกำรทดสอบสมรรถนะด้วยเครื่องวิเครำะห์โครงข่ำยพบว่ำ สำยอำกำศรับต้นแบบสำมำรถท ำงำนได้
ดีที่ควำมถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ สอดคล้องกับผลที่ได้จำกกำรจ ำลอง  
 
ระบบเซนเซอรค์วบคุมความชื้นอัตโนมัติต้นแบบ 

 ระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติในโรงเรือนเพำะเห็ดประกอบด้วย เซนเซอร์ภำคส่ง
สัญญำณ และเซนเซอร์ภำครับสัญญำณ ท ำงำนร่วมกันเพ่ือควบคุมควำมชื้นภำยในโรงเรือนทดสอบให้
อยู่ที่ 70% -80% ตลอดเวลำ ระบบต้นแบบถูกสร้ำงขึ้นด้วยอุปกรณ์ต่ำงๆ อย่ำงเหมำะสม เพ่ือน ำไป
ติดตั้งและทดสอบในโรงเรือนทดสอบที่สร้ำงขึ้น ณ พ้ืนที่ของกลุ่มกลุ่มผลิตเห็ดเศรษฐกิจครบวงจร  
หมู่ 8 ต.ร ำพัน อ.ท่ำใหม่ จ.จันทบุรี  

 
 1. ระบบเซนเซอร์ควบคุมความชื้นต้นแบบ 
 ระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติ ถูกสร้ำงขึ้นตำมโครงสร้ำงที่ได้ออกแบบไว้ โดย
อุปกรณ์ที่น ำมำสร้ำงเป็นภำคส่ง ได้แก่ อุปกรณ์สังเครำะห์ควำมถี่รุ่น ADF 4351 PLL ของบริษัท 
Analog Devices ท ำหน้ำที่สร้ำงสัญญำณควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ ควบคุมกำรสังเครำะห์ควำมถี่ด้วย
อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ ชนิด CPLD รุ่น DEO-Nano Cyclone IV ของบริษัท Terasic 
ลักษณะของอุปกรณ์แสดงดังภำพที่ 4.8 และภำคส่งต้นแบบแสดงดังภำพที่ 4.9  
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                                   (ก)                                              (ข) 
ภาพที่ 4.7 (ก) อุปกรณ์สังเครำะห์ควำมถี่ (ข) อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ 
 

      
                                (ก)                                                     (ข) 
ภาพที่ 4.8 ภำคส่งของระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้น (ก) ด้ำนใน (ข) ด้ำนหน้ำ 

 
ภำครับถูกสร้ำงขึ้นตำมโครงสร้ำงที่ได้ออกแบบไว้เช่นเดียวกัน โดยสำยอำกำศรับเชื่อมต่ออยู่กับวงจร
ตรวจจับก ำลังงำนรุ่น MAX 4003 ของบริษัท Maxim Integrated แปลงก ำลังงำนคลื่นควำมถี่เป็น
แรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง วงจรขยำยสัญญำณอินสตรูเมนท์สร้ำงจำกออปแอมป์เบอร์ LM 358 ถูกส่งไป
แปลงเป็นสัญญำณดิจิตอลด้วยวงจรแปลงสัญญำณแอนะล็อคเป็นดิจิตอล รุ่น ADS8506 และ
ประมวลผลด้วยอุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ชนิด CPLD รุ่น DEO-Nano Cyclone IV ของบริษัท 
Terasic โครงสร้ำงของภำครับต้นแบบแสดงดังภำพที่ 4.10 
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                                (ก)                                                    (ข) 
ภาพที่ 4.9 ภำครับของระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้น (ก) ด้ำนใน (ข) ด้ำนหน้ำ  
 
ชุดอุปกรณ์ของภำครับและภำคส่งถูกบรรจุในกล่องพลำสติกอเนกประสงค์อย่ำงมิดชิดป้องกัน
ควำมชื้นจำกโรงเรือนท ำให้ระบบเสียหำย  
 
 2. โรงเรือนทดสอบ  
 คณะผู้วิจัยได้ลงพ้ืนที่เก็บข้อมูล ณ กลุ่มผลิตเห็ดครบวงจร หมู่ 8 ต.ร ำพัน อ.ท่ำใหม่  
จ.จันทบุรี เพ่ือศึกษำถึงพ้ืนที่ส ำหรับก่อสร้ำงโรงเรือน และจ ำนวนก้อนเห็ดที่เหมำะสม แล้วน ำข้อมูลที่
ได้มำออกแบบโรงเรือนให้สอดคล้องกับควำมต้องกำรของทำงกลุ่มผลิตเห็ดครบวงจร ลักษณะของ
โรงเรือนเพำะเห็ดนำงฟ้ำท่ีเกษตรกรใช้งำนอยู่ปัจจุบันแสดงดังภำพที่ 4.10 
 

 
 
ภาพที่ 4.10 โรงเรือนเพำะเห็ดของเกษตรกร 
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ดังนั้นขนำดของโรงเรือนเพำะเห็ดจึงถูกออกแบบตำมขนำดที่ใกล้เคียงกับขนำดเดิมของเกษตรกร และ
เหมำะสมกับพ้ืนที่สร้ำง เพ่ือให้เกษตรไม่ต้องปรับวิถีกำรท ำงำนเดิม โรงเรือนทดสอบในงำนวิจัยนี้ จึงมี
ขนำดอยู่ที่ 2.5 เมตร x 6 เมตร x 3 เมตร รองรับจ ำนวนก้อนเห็ดได้ 2,000 ก้อน ซึ่งเป็นปริมำณที่ทำง
กลุ่มผลิตได้สูงสุดต่อกำรอบก้อนเชื้อเห็ด 1 ครั้ง  
 โรงเรือนทดสอบถูกสร้ำงขึ้นใหม่ ณ พ้ืนที่ของกลุ่มผลิตเห็ดเศรษฐกิจครบวงจร หมู่ 8 ต.
ร ำพัน อ.ท่ำใหม่ จ.จันทบุรี ในกำรดูแลของประธำนกลุ่ม มีชั้นส ำหรับวำงก้อนเห็ดจ ำนวน 2,000 ก้อน 
โรงเรือนทดสอบที่สร้ำงขึ้นแสดงดังภำพที่ 4.11 (ก) – (ค) โดยวัสดุที่น ำมำสร้ำงโรงเรือนถูกเลือกอย่ำง
เหมำะสม มีรำยละเอียดดังนี้ดังนี้  
 1) ชั้นวำงก้อนเห็ดมีลักษณะเป็นวำงลำดเอียงพิงกับผนังของโรงเรือน สร้ำงจำกเสำปูนและ
ท่อพีวีซีเพ่ือให้คงทน  
 2) หลังคำของโรงเรือนสร้ำงด้วยเมทัลชีทเพ่ือให้ควำมร้อนเข้ำสู่โรงเรือนได้น้อย เนื่องจำก
ควำมร้อนส่งผลให้ดอกเห็ดออกน้อย นอกจำกนี้ยังท ำให้ควำมชื้นลดต่ ำลงอย่ำงช้ำๆ หลังคำเสริมด้วย
พลำสติกด ำเพ่ือป้องกันไอน้ ำสัมผัสกับแผ่นฟอยด์ เป็นกำรยืดอำยุกำรใช้งำน  
 3) เทพ้ืนด้วยทรำยซึ่งเป็นวัสดุที่สำมำรถเก็บควำมชื้นได้ดี  
 4) ด้ำนข้ำงของโรงเรือนปิดด้วยพลำสติกสีด ำ เพ่ือให้เก็บรักษำควำมชื้นได้ดี  
 

 
(ก) 
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                              (ข)                                                      (ค) 
ภาพที่ 4.11 โรงเรือนทดสอบ (ก) ด้ำนข้ำง (ข) ด้ำนหน้ำ (ค) ด้ำนใน 
 
 ระบบฉีดพ่นละอองน้ ำประกอบด้วย หัวฉีดพ่นหมอกและวำล์วไฟฟ้ำ หัวฉีดพ่นหมอกถูก 
ติดตั้งอยู่ด้ำนบนของชั้นวำงก้อนเห็ด บริเวณกึ่งกลำงของโรงเรือน โดยติดตั้งจ ำนวน 6 จุด ตำมแนว
ยำวของโรงเรือน นอกจำกนี้ยังติดตั้งบริเวณด้ำนหลังของชั้นวำงก้อนเห็ดทั้ง 2 ฝั่ง ดังภำพที่ 4.12 และ
วำล์วไฟฟ้ำส ำหรับควบคุมกำรให้น้ ำเพ่ือให้ระบบท ำงำนแบบอัตโนมัติ รวมทั้งติดตั้งวำล์วแบบหมุนมือ
ให้สำมำรถควบคุมกำรให้น้ ำด้วยมือได้ ดังภำพที่ 4.13 
 

 
(ก) 

หัวพ่นหมอก 
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(ข) 

ภาพที่ 4.12 จุดติดต้ังหัวพ่นหมอก (ก) ด้ำนบน (ข) ด้ำนหลังก้อนเห็ด 
 

 
 
ภาพที่ 4.13 กำรติดตั้งวำล์วน้ ำไฟฟ้ำ 
 
 3. ติดตั้งระบบเซนเซอร์ควบคุมความชื้นอัตโนมัติ 
 ภำครับและภำคส่งของระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติต้นแบบ ถูกติดตั้งภำยใน
โรงเรือนเพำะเห็ดทดสอบ เพ่ือท ำกำรทดสอบค่ำอ้ำงอิง โดยน ำไปติดตั้งกับโครงเหล็กซึ่งสร้ำงไว้
ด้ำนหน้ำและด้ำนหลังของโรงเรือน เพ่ือให้กำรรับส่งคลื่นควำมถี่อยู่บริเวณกึ่งกลำงของโรงเรือน 
ดังภำพที่ 4.14 (ก) ภำครับและภำคส่งติดตั้งอยู่ตรงข้ำมกันตำมแนวยำวของโรงเรือนดังภำพที่ 4.14 
(ข)  
 

วำล์วไฟฟ้ำ 

วำล์วหมุนมือ 

หัวพ่นหมอก 
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(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่ 4.14 กำรติดตั้งระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้น (ก) จุดติดตั้งเซนเซอร์ (ข) ลักษณะกำรติดตั้ง 
 
ภำคส่งและภำครับถูกเชื่อมต่อกันด้วยสำยโคแอคเชียล RG178 RF ควำมต้ำนทำน 50 โอห์ม เพ่ือเข้ำ
จังหวะ (Synchronous) กำรเริ่มส่งและรับคลื่นควำมถี่ 2.4 กิกะเฮิรตซ์ วำล์วไฟฟ้ำของระบบฉีดพ่น
ละอองน้ ำถูกเชื่อมต่อเข้ำกับภำครับของระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติเพ่ือควบคุมกำรเปิด
ปิดละอองน้ ำส ำหรับกำรเพิ่มควำมชื้นให้แก่โรงเรือนเพำะเห็ด 
 
ผลการทดสอบค่าอ้างอิงระดับความชื้นในอากาศ  
 ควำมชื้นในโรงเรือนเพำะเห็ดทดสอบ ควำมชื้นถูกปรับเพ่ิมขึ้นอย่ำงละเอียดตั้งแต่ 60% ไป
ถึง 85% ในขณะที่ควำมชื้นเพ่ิมขึ้น ระบบท ำกำรวัดด้วยกำรส่งควำมถี่ 2.4 GHz ที่ก ำลังงำนส่ง +2 

ภำคส่ง 

ภำครับ 
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dBm ออกจำกสำยอำกำศส่ง เดินทำงผ่ำนภำยในโรงเรือนเพำะเห็ดไปยังสำยอำกำศภำครับ กำร
ส่งผ่ำนก ำลังงำนของภำคส่งมีกำรปรับทิศของล ำคลื่นหลักสำยอำกำศให้ชี้ทิศไปทั้ง 4 มุม เพ่ือให้
ครอบคลุมทั้งโรงเรือน กำรท ำงำนใช้วิธีกำรสวิตช์กำรส่งออกคลื่นควำมถี่ โดยเริ่มต้นจำกสำยอำกำศตัว
ที่ 1 ส่งคลื่นควำมถี่ผ่ำนโรงเรือนมำยังภำครับและจำกนั้นประมวลผลระดับแรงดันที่ได้รับ ขั้นตอน
ต่อมำคือสวิตช์กำรท ำงำนมำสำยอำกำศตัวที่ 2 ส่งคลื่นควำมถี่ผ่ำนโรงเรือนรับค่ำแรงดันและ
ประมวลผลเช่นเดียวกับสำยอำกำศตัวที่ 1 จำกนั้นสวิตช์มำยังสำยอำกำศตัวที่ 3 และ 4 โดยท ำงำนใน
ลักษณะเดียวกัน  
 
 1. ผลการส่งผ่านคลื่นความถี ่
 ข้อมูลที่ได้จำกกำรตรวจสอบควำมชื้นจำกสำยอำกำศทั้งหมดจึงแบ่งออกได้เป็น 4 กลุ่ม 
จำกสำยอำกำศแต่ละตัว สำยอำกำศตัวที่ 1 มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งออกทำงด้ำนล่ำงขวำของ
โรงเรือน ค่ำแรงดันที่รับได้อยู่ในช่วง 1.01 โวลต์ ถึง 1.20 โวลต์ เมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำกระดับ 60% 
ไปถึง 68% ค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่รับได้เปลี่ยนแปลงลดลงเล็กน้อยในช่วง 1.2 โวลต์ ถึง  1.16 โวลต์ และ
เมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำก 68% ถึง 74% ระดับแรงดันที่รับได้เปลี่ยนแปลงลดลงอย่ำงชัดเจนเฉลี่ยอยู่
ในช่วง 1.16 โวลต์ ถึง 1.05 โวลต์ เมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำก 74% ถึง 85% แรงดันที่รับได้ลดลง
เล็กน้อยอยู่ที่ 1.05 โวลต์ ถึง 1.02 โวลต์ ดังแสดงในภำพที่ 4.15 
 

 
 

ภาพที่ 4.15 ควำมสัมพันธ์ของค่ำแรงดันไฟฟ้ำต่อควำมชื้นของสำยอำกำศตัวที่ 1 
 
สำยอำกำศตัวที่ 2 มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งออกทำงด้ำนล่ำงซ้ำยของโรงเรือน ระดับแรงดันที่รับได้
อยู่ในช่วง 1.10 โวลต์ ถึง 1.23 โวลต์ เมื่อระดับควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำก 60% ถึง 71% แรงดันที่รับได้
เปลี่ยนแปลงลดลงเพียงเล็กน้อย และเปลี่ยนแปลงชัดเจนขึ้นในช่วงควำมชื้น 71% ถึง 76% จำกนั้น
เมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นไปถึง 85% ยังคงสังเกตได้ว่ำระดับแรงดันที่วัดได้มีค่ำลดลงตำมล ำดับ ดังภำพที่ 
4.16 
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ภาพที่ 4.16 ควำมสัมพันธ์ของค่ำแรงดันไฟฟ้ำต่อควำมชื้นของสำยอำกำศตัวที่ 2 
 

สำยอำกำศตัวที่ 3 มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งออกทำงด้ำนบนขวำของโรงเรือน ค่ำแรงดันที่รับได้อยู่
ในช่วง 1.47 โวลต์ ถึง 1.58 โวลต์ ในช่วงควำมชื้น 60% ถึง 71% ค่ำระดับแรงดันที่รับได้ผันผวนอยู่
ในช่วง 1.481 โวลต์ ถึง 1.541 โวลต์ ซึ่งมีกำรเปลี่ยนแปลงไม่ชัดเจน และเมื่อระดับควำมชื้นเพ่ิมขึ้น
จำก 71% ถึง 78% ระดับแรงดันที่ตรวจสอบได้มีควำมผันผวนเล็กน้อยและมีกำรเปลี่ยนแปลงลดลง 
จำกนั้นเมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำก 78% ไปถึง 85% ระดับแรงดันที่ได้โดยเฉลี่ยมีค่ำลดลงดังแสดงใน
ภำพที่ 4.17 

 

 
 

ภาพที่ 4.17 ควำมสัมพันธ์ของค่ำแรงดันไฟฟ้ำต่อควำมชื้นของสำยอำกำศตัวที่ 3 
 

สำยอำกำศตัวที่ 4 มีทิศทำงของล ำคลื่นหลักพุ่งออกทำงด้ำนบนซ้ำยของโรงเรือนเพำะเห็ด 
ค่ำแรงดันไฟฟ้ำที่วัดได้อยู่ในช่วง 1.71 ถึง 1.82 โวลต์ สังเกตได้ว่ำเมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำก 60% ถึง 
70% ค่ำเฉลี่ยของแรงดันไฟฟ้ำลดลงเพียงเล็กน้อยและเมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นจำก 70% ไปถึง 85% 
แนวโน้มของก ำลังงำนที่วัดได้เปลี่ยนแปลงลดลงอย่ำงชัดเจนดังแสดงในภำพที่ 4.18 

 

ANT 2 
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ภาพที่ 4.18 ควำมสัมพันธ์ของค่ำแรงดันไฟฟ้ำต่อควำมชื้นของสำยอำกำศตัวที่ 4 
 
 2. ผลการวิเคราะห์ค่าอ้างอิงระดับความชื้น 

จำกกำรทดสอบเห็นได้ว่ำเมื่อควำมชื้นในอำกำศเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อก ำลังงำนกำรส่งผ่ำนของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ำ เนื่องจำกในอำกำศมีโมเลกุลของน้ ำจ ำนวนมำก ท ำให้คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของอำกำศ
มีค่ำสูงขึ้น คลื่นจึงดูดซับก ำลังได้มำกกว่ำอำกำศที่มีควำมชื้นน้อย จำกผลกำรทดสอบพบว่ำในช่วง
ควำมชื้น 60% ถึง 85% ก ำลังงำนมีแนวโน้มลดลงอย่ำงมีควำมสัมพันธ์กับควำมชื้นที่เพ่ิมข้ึน สังเกตได้
ค่ำแรงดันที่เปลี่ยนแปลงอย่ำงชัดเจนในกรณี ผลกำรวัดที่ได้จำกสำยอำกำศตัวที่ 1 และ 2 ข้อมูลที่วัด
ได้ในแต่ละระดับควำมชื้นมีแนวโน้มกำรเปลี่ยนแปลงชัดเจน รวมถึงเมื่อควำมชื้นเพ่ิมข้ึนแรงดันที่วัดได้
ลดลงในลักษณะเดียวกัน ซึ่งจำกระดับกำรเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้ำที่เกิดขึ้ นสำมำรถน ำมำใช้
ก ำหนดค่ำอ้ำงอิงให้กับระบบตัดสินใจเพ่ือควบคุมระบบควำมชื้น และในกรณีของสำยอำกำศตัวที่ 3 
และ 4 รูปแบบกำรแพร่กระจำยคลื่นพุ่งออกด้ำนบนทำงขวำและซ้ำยของโรงเรือน ซึ่งมีโครงเหล็กยึด
หลังคำท ำให้มีผลต่อกำรเดินทำงของคลื่นควำมถ่ีส่งผ่ำน จึงเกิดกำรผันผวนของข้อมูลที่ได้รับและส่งผล
ต่อแนวโน้มของค่ำแรงดันลดลง อย่ำงไรก็ตำมก ำลังงำนที่วัดได้ยังคงมีทิศทำงหรือลักษณะส ำคัญ
สอดคล้องกับค่ำที่รับได้จำกสำยอำกำศตัวที่ 1 และ 2 สำมำรถสังเกตได้จำก เมื่อควำมชื้นเพ่ิมขึ้นค่ำ
แรงดันที่วัดได้มีค่ำลดลงแต่อำจมีกำรผันผวนของข้อมูล ซึ่งอยู่ในระดับที่ยอมรับได้และถูกใช้เป็นข้อมูล
เสริมส ำหรับค่ำอ้ำงอิงในกำรตัดสินใจ เมื่อควำมชื้นอยู่ในช่วง 70% ถึง 75% รวมถึงค่ำอ้ำงอิงได้รับ
กำรพัฒนำลงบนอุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ และติดตั้งไว้ที่ภำครับของระบบควบคุมควำมชื้น  

 
 3. การสร้างส่วนควบคุมและประมวลผล 
 กำรท ำงำนของระบบเซนเซอร์จะควบคุมระดับควำมชื้นของโรงเรือนให้ไม่ต่ ำกว่ำ 70% - 
80% ตลอด 24 ชั่วโมง (ประพัน ลี้กุล และคณะ, 2018) ซึ่งเป็นควำมชื้นที่เหมำะสมต่อกำรเปิดดอก
เห็ดนำงฟ้ำ กำรท ำงำนของส่วนควบคุมและตัดสินใจ เริ่มจำกเมื่อสำยอำกำศรับ รับข้อมูลจำกภำคส่ง
มำประมวลผลหำกพบว่ำควำมชื้นต่ ำกว่ำ 70% ระบบจะปรับเพ่ิมควำมชื้นโดยฉีดพ่นละอองน้ ำเป็น
เวลำ 3 นำที จำกนั้นหน่วงเวลำ 20 นำที จึงรับและส่งคลื่นควำมถี่อีกครั้ งเพ่ือวัดควำมชื้น หำก
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ควำมชื้นที่วัดได้มีค่ำสูงกว่ำ 70% ระบบจะหน่วงเวลำ 20 นำที แล้วจึงส่งคลื่น เพ่ือวัดควำมชื้นอีกครั้ง 
ซึ่งกำรหน่วงเวลำนี้เนื่องจำกำรป้องกันน้ ำขังในหน้ำก้อนเห็ด  
 
ผลการทดสอบประสิทธิภาพของระบบต้นแบบ 
 ติดต้ังและทดสอบระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติในโรงเรือนทดสอบ ซึ่งบรรจุก้อน
เห็ดนำงฟ้ำอยู่ภำยในจ ำนวน 2,000 ก้อน และติดตั้งอุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้น (Data 
logger) รุ่น BTH 81 (Ebay, 2018) ดังภำพที่ 4.19  
 

 
 

ภาพที่ 4.19 อุปกรณ์บันทึกอุณหภูมิและควำมชื้น 
 
 ผลกำรวัดค่ำควำมชื้นภำยในโรงเรือนหลังจำกระบบท ำงำนตลอด 24 ชั่วโมง ทั้งหมด 72 
ชั่วโมง (3 วัน) เริ่มต้ังแต่เวลำ 6.00 น. ของวันที่ 18 ตุลำคม ถึงวันที่ 21 ตุลำคม น ำข้อมูลอุณหภูมิ
และควำมชื้นในแต่ละชั่วโมงของทุกวัน มำหำค่ำเฉลี่ย ผลที่ได้แสดงดังตำรำงที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ค่ำเฉลี่ยของอุณหภูมิและควำมชื้นที่วัดได้ในแต่ละชั่วโมง  
 

เวลำ 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 
อุณหภูมิ

(oC) 26.3 27.5 29.1 30.2 31.4 32.3 33.0 33.3 33.9 34.4 34.4 33.5 

ควำมชื้น
(%) 79 77 72 73 75 76 74 71 75 74 72 76 

 
 

เวลำ 19.00 20.00 21.00 22.00 23.00 00.00 01.00 02.00 03.00 04.00 05.00 06.00 
อุณหภูมิ

(oC) 29.8 29.2 28.6 27.9 27.1 26.4 26.9 26.2 25 25.5 25.2 25.8 

ควำมชื้น
(%) 73 75 74 79 80 82 83 84 87 89 80 76 
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ซึ่งจำกกำรทดสอบแสดงให้เห็นว่ำระบบควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติสำมำรถปรับควำมชื้นในโรงเรือน
เพำะเห็ดได้อย่ำงมีประสิทธิภำพในช่วงที่อุณหภูมิไม่เกิน 30 องศำเซลเซียส เมื่ออุณหภูมิเกิน 30 องศำ
เซลเซียส ควำมแม่นย ำของระบบลดลงเล็กน้อย แต่ยังคงควบคุมควำมชื้นให้อยู่ในช่วง 70% ถึง 80% 
ตลอดเวลำ เมื่อวิเครำะห์ค่ำควำมชื้นตลอด 24 ชั่วโมง พบว่ำค่ำควำมชื้นช่วงกลำงคืนมีค่ำสูงกว่ำช่วง
กลำงวันเนื่องจำกอุณหภูมิต่ ำและมีน้ ำค้ำง และเมื่อพิจำรณำเฉพำะช่วงกลำงวัน 8.00 น. – 18.00 น. 
พบว่ำระบบสำมำรถรักษำควำมชื้นภำยในโรงเรือนให้มีค่ำเฉลี่ย 74.1% ดังตำรำงที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 กำรวิเครำะห์ค่ำควำมชื้น 
 

ช่วงเวลา ค่าเฉลี่ยความชื้น (%) S.D. 
08.00 - 18.00 น. 74.1 2.32 

24 ชม. 77.75 4.82 
 
 ผลกำรทดสอบประสิทธิภำพกำรควบคุมควำมชื้นตลอด 24 ชั่วโมง มีค่ำควำมชื้นเฉลี่ยอยู่ที่ 
77.75% แสดงให้ เห็นว่ำระบบเซนเซอร์ควบคุมควำมชื้นอัตโนมัติสำมำรถท ำงำนได้อย่ำง มี
ประสิทธิภำพ โดยช่วงกลำงวันเป็นช่วงเวลำที่ควำมชื้นลดลงได้ง่ำย เนื่องจำกอุณหภูมิสูง ข้อมูล
ควำมชื้นที่วัดได้แต่ละช่วงของเวลำกลำงวันมีควำมแตกต่ำงกัน ช่วงเช้ำและช่วงเย็นค่ำควำมชื้นที่ได้มี
ค่ำใกล้เคียงกัน ช่วงกลำงวันค่ำควำมชื้นจะแตกต่ำงกันเล็กน้อย เนื่องจำกสภำพอำกำศช่วงกลำงวันมี
อุณหภูมิสูง จึงเกิดควำมผิดพลำดในกำรปรับควำมชื้นของระบบ เนื่องมำจำกสัญญำณรบกวนควำม
ร้อน (Thermal noise)  
 


