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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
 จากวิธีการด าเนินการวิจัยเพ่ือพัฒนาระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ด 
ที่ ได้กล่าวไว้ในบทที่  3 เมื่อด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนดังกล่าวตั้งแต่การออกแบบและสร้าง
สายอากาศ การออกแบบและพัฒนาระบบ รวมถึงการติดตั้งและทดสอบระบบ มีผลการด าเนินงาน
และผลการทดลองดังนี้ 
 
4.1 สายอากาศ 
 ระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดถูกออกแบบให้ท างานที่ย่านความถี่ 915 
เมกกะเฮิรตซ์ ดังนั้นจึงต้องท าการออกแบบสายอากาศเพ่ือใช้ส าหรับส่งและรับคลื่นไมโครเวฟในระบบ 
สายอากาศที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ สายอากาศโมโนโพลแบบแพทช์เนื่องจากเป็นสายอากาศที่กะทัดรัด 
สามารถสร้างสายอากาศบนแผ่นวงจรพิมพ์ได้ท าให้ช่วยลดต้นทุน การออกแบบสายอากาศเริ่มจาก
การค านวณขนาดตามทฤษฎีเพ่ือใช้เป็นขนาดเบื้องต้นเพ่ือใช้ในการจ าลองการท างานด้วยโปรแกรม
จ าลองค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า จากการจ าลองจะได้ขนาดของสายอากาศที่เหมาะสมซึ่งสามารถท างาน
ได้ดีในย่านความถี่ 915 เมกกะเฮิรตซ์ จากนั้นน าขนาดของสายอากาศที่ได้จากการจ าลองมาใช้สร้าง
สายอากาศต้นแบบจ านวน 2 ตัว ทดสอบสมรถนะของสายอากาศต้นแบบให้สามารถท างานได้ตามที่
ต้องการก่อนน าไปใช้งานจริงในระบบที่ภาคส่งและภาครับ 
 4.1.1 ผลการออกแบบสายอากาศโมโนโพล 
        สายอากาศท่ีเลือกใช้ในงานวิจัยนี้เป็นสายอากาศโมโนโพลแบบแพทซ์รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 
การออกแบบสายอากาศเริ่มด้วยการค านวณขนาดของสายอากาศตามทฤษฎีที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 
การค านวณขนาดของสายอากาศใช้ความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นความถี่ท างาน ( rf ) ของระบบ
ควบคุมความชื้น สายอากาศถูกสร้างบนแผ่นวงจรพิมพ์ 2 หน้า ชนิด FR4 มีค่าคงที่ไดอิเล็กตริก ( r ) 
4.2 และหนา (h) 1.414 มิลลิเมตร ความกว้างของสายอากาศ (W) สามารถค านวณได้จากสมการ 
ที่ (2.1) ดังนี้ 

จากสมการที่ (2.1) แทนค่าตัวแปรในสมการเพ่ือหาขนาดของสายอากาศ 
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ผลจากการค านวณได้ขนาดของสายอากาศมีค่าเป็น 10.1 เซนติเมตร จากนั้นน าขนาดที่ได้
จากการค านวณนี้ เป็นขนาดเบื้องต้นส าหรับสร้างเป็นสายอากาศจ าลองในโปรแกรมจ าลอง 
ค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือศึกษาสมรรถนะของสายอากาศ การจ าลองการท างานของสายอากาศเป็น
การทดสอบปรับขนาดความสูงแพทซ์รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า (ส่วนแพร่กระจายคลื่น) ของสายอากาศตั้งแต่ 
9.6 – 10.8 เซนติเมตร ผลการจ าลองปรับความสูงของสายอากาศ ค่า |S11| ของสายอากาศมีการ
เปลี่ยนแปลงดังภาพที่ 4.1 

 

 
 

ภาพที่ 4.1 ค่า |S11| เมื่อปรับขนาดความสูงของสายอากาศ 
 
ผลการจ าลองพบว่าเมื่อความสูงของสายอากาศเพ่ิมขึ้นที่ช่วงความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์  

ค่า |S11| มีค่าสูงขึ้น และสายอากาศมีความถี่ท างานที่ต่ าลง (ความถี่รีโซแนนท์) ดังนั้นในงานวิจัยนี้
เลือกใช้ความสูงของสายอากาศอยู่ที่ 10.4 เซนติเมตร เนื่องจากสายอากาศสามารถท างานได้ดี 
ที่ความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ คือมีค่า |S11| น้อยกว่า -10 เดซิเบล ขนาดที่เลือกใช้นี้ใกล้เคียงกับค่าที่ได้
จากการค านวณ โครงสร้างของสายอากาศจ าลองประกอบด้วย ส่วนแพร่กระจายคลื่นหรือแพทซ์ 
รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าทรงสูงอยู่ด้านหน้า และด้านหลังเป็นกราวด์รูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าคั่นกลางด้วยวัสดุ
ฐานรองดังภาพที่ 4.2 และขนาดของสายอากาศท่ีได้จากการจ าลองแสดงดังตารางที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.2 สายอากาศโมโนโพลที่น าเสนอ (ก) ด้านหน้า (ข) ด้านข้าง 
 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดของสายอากาศ 
 

ขนาด 
(เซนติเมตร) 

W1 W2 L1 L2 L3 

 5.2 0.4 10.9 10.4 1.75 
 
 4.1.2 การออกแบบโครงสร้างช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหล็กไฟฟ้า 
        การออกแบบโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้า (EBG) จะเริ่มจากการ
ค านวณหาขนาดด้วยทฤษฎีเช่นเดียวกับสายอากาศ เพ่ือใช้เป็นขนาดเบื้องต้นในการสร้างโครงสร้าง
ช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าจ าลองในโปรแกรมจ าลองค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือศึกษา
คุณสมบัติการท างานในช่วงความถี่  ( rf ) 915 เมกะเฮิรตซ์  โครงสร้างช่องว่างแถบความถี่
แม่เหล็กไฟฟ้าในงานวิจัยนี้เลือกใช้แบบรูปดอกเห็ด สร้างด้วยแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีค่าคงที่ไดอิเล็กตริก  
( r ) 4.2 หนา ( h ) 1.414 มิลลิเมตร และทองแดงของแผ่นวงจรพิมพ์หนา 0.0795 มิลลิเมตร 
เช่นเดียวกับสายอากาศ ก าหนดระยะห่างระหว่างแต่ละเซลล์ของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่
แม่เหล็กไฟฟ้าเป็น g = 1 มิลลิเมตร ขนาดของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้า (W) 
สามารถค านวณได้ตามสมการที่ (2.3) เริ่มด้วยการค านวณค่าความเหนี่ยวน า (L) ดังนี้ 
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จากนั้นค านวณหาค่าความจุประจุ (C) จากสมการของความถีท่ างาน ( 0 ) ได้ว่า 
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ดังนั้น       1.7C   nF  
 
น าค่าความจุประจุที่ได้มาค านวณหาค่าขนาดของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าจะได้ 
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จากการค านวณขนาดของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้า ได้ขนาดแต่ละเซลล์
เป็น 7.056 x 7.056 ตารางเซนติเมตร ใช้เซลล์ทั้งหมดจ านวน 2 x 2 เซลล์ เพ่ือให้ครอบคลุมของ
สายอากาศทั้งหมด โครงสร้างช่องว่างแถบแม่เหล็กไฟฟ้าที่ได้จากการจ าลองแสดงดังภาพที่ 4.3 และ
ขนาดของพารามิเตอร์ต่างๆ ของโครงสร้างช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหล็กไฟฟ้า แสดงดังตารางที่ 4.2  
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         (ข) 
ภาพที่ 4.3 โครงสร้างช่องว่างแถบความถีแ่ม่เหล็กไฟฟ้า (ก) ด้านบน (ข) ภาพตัดขวาง 
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ตารางท่ี 4.2 ขนาดของโครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้า 
 

ขนาด 
(เซนติเมตร) 

W g h 

 70 0.1 1.4 
 
 4.1.3 สายอากาศต้นแบบ 
 ขนาดของสายอากาศที่ ได้จากการจ าลองการท างาน น ามาสร้างสายอากาศต้นแบบ 
บนแผ่นวงจรพิมพ์ 2 หน้า ชนิด FR4 โดยสร้างสายอากาศทั้งหมด 2 ตัว เพ่ือใช้ติดตั้งในระบบที่ภาคส่ง
และภาครับ ลักษณะของสายอากาศต้นแบบที่สร้างขึ้นแสดงดังภาพที่ 4.4  
 

 
 
ภาพที่ 4.4 สายอากาศต้นแบบ 

 
จากนั้นน าสายอากาศต้นแบบที่สร้างข้ึนทั้ง 2 ตัว มาท าการทดสอบสมรรถนะของสายอากาศ

โดยการวัดค่า |S11| ของสายอากาศต้นแบบด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย (Network analyzer)  
เพ่ือทดสอบย่านความถ่ีท างานของสายอากาศต้นแบบ ผลการทดสอบสายอากาศต้นแบบเปรียบเทียบ
กับผลที่ได้จากการจ าลองการท างานแสดงดังภาพที่ 4.5  
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ภาพที่ 4.5 ค่า |S11| ของสายอากาศต้นแบบเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการจ าลอง 

 
 จากผลการทดสอบสมรรถนะของสายอากาศต้นแบบเมื่อเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการ
จ าลองพบว่าสายอากาศต้นแบบสามารถท างานได้ดีในช่วงความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ ค่า |S11| ที่ได้จาก
การวัดจริงของสายอากาศต้นแบบมีค่าสอดคล้องไปในทิศทางเดียวกับที่ได้จากการจ าลอง แสดงให้
เห็นว่าสายอากาศต้นแบบที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้งานในระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
4.2 การพัฒนาระบบ 
 ระบบควบคุมความชื้น อัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดประกอบด้วยภาครับและภาคส่ง  
ซึ่งท างานสัมพันธ์กัน โดยภาคส่งมีหน้าที่สร้างคลื่นความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ แล้วท าการขยายก าลัง
งานของสัญญาณก่อนส่งผ่านสายอากาศทางภาคส่งออกไป เมื่อคลื่นเดินทางผ่านอากาศภายใน
โรงเรือนเพาะเห็ดซึ่งมีไอน้ าในอากาศไปถึงภาครับ สายอากาศรับจะรับคลื่นความถี่แล้วแปลง 
คลื่นความถี่ที่รับได้ เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือน าไปประมวลผลที่ส่วนควบคุมโดยค่า
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่รับได้ เปรียบเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้าอ้างอิง (Threshold) ของระดับ
ความชื้นที่เหมาะสมกับการเปิดดอกเห็ดนางฟ้าตั้งค่าไว้ หากความชื้นที่วัดได้มีค่าน้อยกว่าความชื้นที่
ก าหนดไว้ จะควบคุมให้ระบบจ่ายน้ าท างานฉีดพ่นละอองน้ าภายใน-ภายนอกโรงเรือนเพ่ือปรับ
ความชื้นภายในโรงเรือนให้อยู่ในระดับที่เหมาะสม แผนผังการท างานของระบบควบคุมความชื้น
อัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ดดังภาพที่ 4.6  
 
 
 



25 
 

Power 
Amplifier

Low noise 
Amplifer

Synthesizer
915 MHz

FPGA

Power 
Detector

Instrument 
Amplifier

ADC BufferFPGA
Water 
System

Transmit Ant. Receive Ant.

Humidity

 
 
ภาพที่ 4.6 แผนผังการท างานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติในโรงเรือนเพาะเห็ด 
 

4.2.1 ระบบต้นแบบ 
        ภาคส่งและภาครับของระบบควบคุมความชื้นในโรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบที่สร้างขึ้น

ในงานวิจัยประกอบด้วยอุปกรณ์ส่วนต่างๆ ที่ท าหน้าที่ดังนี้  
      1) อุปกรณ์สร้างสัญญาณความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ 
         อุปกรณ์สร้างสัญญาณความถี่  (Frequency synthesizer) รุ่น LMX2531 ของ

บริษัท Texas Instrument ประกอบด้วย VCO และเฟสล็อคลูป สามารถสังเคราะห์ความถี่ได้ตั้งแต่ 
35 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 4.4 กิกะเฮิรตซ์ ท างานในช่วงแรงดัน 2.8 ถึง 3.2 โวลต์ ใช้กระแสไฟฟ้าต่ า 
อุปกรณ์สร้างสัญญาณความถี่นี้ท าหน้าที่สร้างสัญญาณต่อเนื่องความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ ลักษณะของ
อุปกรณส์ร้างสัญญาณความถี่ แสดงดังภาพที่ 4.7  

 

 
 

ภาพที่ 4.7 อุปกรณ์สร้างสัญญาณความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ 
 
      2) อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ 
         อุปกรณ์ ลอจิกแบบโปรแกรมได้  (Field programmable gate array: FPGA)  

ทีอ่ยู่ในภาคส่งท าหน้าที่ควบคุมอุปกรณส์ร้างสัญญาณให้สร้างเฉพาะสัญญาณความถ่ี 915 เมกะเฮิรตซ์ 
อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้คือ รุ่น DEO-Nano EP4CE22F17C6N (Altera, 
2009) ซึ่งมีลักษณะดังภาพที่ 4.8 
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ภาพที่ 4.8 อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ รุ่น DEO-Nano EP4CE22F17C6N 
 

          อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้จะถูกติดตั้งอยู่ที่ภาครับเช่นกัน โดยในภาครับ
อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ท าหน้าที่ประมวลผลแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเปรียบเทียบกับค่า
แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงอ้างอิงที่ตั้งค่าไว้ และควบคุมระบบจ่ายน้ าให้ท างานฉีดพ่นละอองน้ าเพ่ือปรับ
ความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ดแบบอัตโนมัติ 

      3) วงจรขยายก าลังงาน 
         วงจรขยายก าลังงาน (Power amplifier) ติดตั้งอยู่ที่ภาคส่งท าหน้าที่ขยายก าลังงาน

ของสัญญาณความถี่ที่สร้างมาจากอุปกรณ์สร้างสัญญาณความถี่เพ่ือให้มีก าลังงานสูงขึ้นก่อนที่จะถูก
ส่งผ่านสายอากาศส่งออกไป เนื่องจากภาคส่งและภาครับอยู่ไกลกัน และเดินทางผ่านอากาศที่มีไอน้ า
ท าให้สัญญาณเกิดการลดทอน ดังนั้นเพ่ือให้สัญญาณมีก าลังงานมากพอที่ภาครับจะรับสัญญาณได้  
จึงต้องท าการขยายก าลังงานของสัญญาณก่อนส่งผ่านสายอากาศออกไป 

      4) อุปกรณ์ขยายสัญญาณรบกวนต่ า 
         อุปกรณ์ขยายสัญญาณรบกวนต่ า (Low noise amplifiers) รุ่น MAX2641 ติดตั้ง

อยู่ที่ภาครับ ท าหน้าที่ขยายสัญญาณและกรองสัญญาณรบกวนจากคลื่นความถี่วิทยุที่ได้รับจาก
สายอากาศรับ ก่อนส่งสัญญาณให้อุปกรณต์รวจจับก าลังงาน 

      5) อุปกรณ์ตรวจจับก าลังงาน 
         อุปกรณ์ตรวจจับก าลังงาน (RF power detector) ติดตั้งอยู่ที่ภาครับ ท าหน้าที่รับ

สัญญาณความถี่จากอุปกรณ์ขยายสัญญาณรบกวนต่ าเพ่ือเปลี่ยนเป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง ใน
งานวิจัยนี้เลือกใช้ รุ่น MAX4003 ซึ่งสามารถรับสัญญาณอินพุตได้ในช่วง -45 ถึง 0 เดซิเบลมิลลิวัตต์ 
(dBm) และให้สัญญาณเอาต์พุตอยู่ในช่วงกว้าง 0.8 ถึง 1.2 โวลต์  

      6) วงจรขยายสัญญาณอินสตรูเมนท์ 
         วงจรขยายสัญญาณอินสตรูเมนท์  (Instrument amplifier) ติดตั้งอยู่ที่ภาครับ  

ท าหน้าที่ขยายแรงดันไฟฟ้าในช่วงที่ต้องการจากอุปกรณ์ตรวจจับก าลังงานให้กว้างขึ้นเพ่ือให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟฟ้าอย่างชัดเจน การท างานของวงจรขยายนี้คือ เมื่อรับสัญญาณต่ าสุด 
เข้ามาแล้วสัญญาณจะถูกลดให้เป็น 0 โวลต์ และเมื่อแรงดันขาเข้าเพ่ิมขึ้น แรงดันขาออกจะถูกขยาย
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อย่างเป็นเชิงเส้น และเมื่อถึงค่าสูงของแรงดันขาเข้าสูงสุดที่ต้องการแรงดันขาออกถูกขยายสูงสุดคือ  
5 โวลต์ 

      7) วงจรบัพเฟอร์ 
         วงจรบัฟเฟอร์เป็นวงจรที่ท าหน้าแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิตอล (ADC 

Buffer) ก่อนน าสัญญาณเข้าสู่อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้ต่อไป ติดตั้งอยู่ที่ภาครับ ในงานวิจัยนี้
เลือกใช้วงจรบัฟเฟอร์ รุ่น MAX4475 ซึ่งมีสัญญาณรบกวนและการผิดเพีย้นของสัญญาณต่ า  
 น าอุปกรณ์ดังที่กล่าวมาข้างต้นมาเชื่อมต่อกันเป็นระบบที่เสร็จสมบูรณ์ บรรจุลงในกล่อง
อเนกประสงค์ และเพ่ิมพัดลมเพ่ือช่วยระบายความร้อนให้กับอุปกรณ์ขยายก าลังงาน ดังภาพที่ 4.9 
(ก) คือส่วนของกล่องบรรจุอุปกรณ์ภาคส่งอยู่ภายใน และภาพที่ 4.9 (ข) คือส่วนด้านหน้าที่ติดตั้ง
สายอากาศ 
 

     
 
ภาพที่ 4.9 ระบบต้นแบบ (ก) กล่องบรรจุอุปกรณ ์(ข) ส่วนติดตั้งสายอากาศ 

 
4.2.2 โรงเรือนเห็ดต้นแบบ 

         งานวิจัยนี้ท าการทดลองในโรงเรือนเห็ดต้นแบบที่สร้างขึ้น โดยออกแบบให้โรงเรือน
สามารถบรรจุก้อนเชื้อเห็ดนางฟ้าภูฐานได้จ านวน 1,000 ก้อน โรงเรือนเห็ดต้นแบบมีขนาดกว้าง 2.5 
เมตร ยาว 6 เมตร และสูง 2.5 เมตร ล้อมรอบโรงเรือนด้วยซาแลนทึบ มีประตูด้านหน้าส าหรับเข้า
ออกภายในโรงเรือน ลักษณะโครงสร้างของโรงเรือนต้นแบบที่ออกแบบแสดงดังภาพที่ 4.10  
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2.5 m

2.5 m

6 m

0.5 m

 
                               (ก)                                                         (ข) 
ภาพที่ 4.10 การออกแบบขนาดโรงเรือนเห็ด (ก) ด้านข้าง (ข) ด้านหน้า 

 
เมื่อออกแบบโครงสร้างของโรงเรือนเห็ดต้นแบบส าหรับใช้ในการทดลองแล้ว ท าการสร้าง

โรงเรือนเห็ดต้นแบบ โดยส่วนของโครงสร้างท ามาจากเหล็ก หลังคามุงด้วยกระเบื้อง และโรงเรือนถูก
คลุมด้วยตาข่ายซาแลนทึบสีด าที่ความเข้มแสง 70% โรงเรือนเห็ดต้นแบบที่สร้างขึ้นแสดงดังภาพที่ 
4.11  
 

 
 

ภาพที่ 4.11 โครงสร้างของโรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบ 
 

ภายในโรงเรือนประกอบด้วยชั้นส าหรับวางก้อนเห็ดทั้งหมด 1,000 ก้อน ซึ่งสร้างจากไม้ไผ่ 
จ านวน 2 ชั้น ชั้นที่ 1 สูงจากพ้ืน 10 เซนติเมตร ส าหรับวางก้อนเห็ดซ้อนกันจ านวน 7 ชั้น ระยะห่าง
ระหว่างชั้นที่ 2 และชั้นที่ 1 คือ 60 เซนติเมตร วางก้อนเห็ดซ้อนกันจ านวน 6 ชั้น วางอยู่ทั้ง 3 ด้าน 
ของโรงเรือน เว้นทางด้านหน้าไว้ซึ่งเป็นประตูเข้าออก ลักษณะชั้นวางเห็ดที่สร้างขึ้นเมื่อวางก้อนเห็ด
จ านวน 1,000 ก้อนเรียบร้อยก่อนท าการเปิดดอกแสดงดังภาพที่ 4.12  
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ภาพที่ 4.12 ชั้นวางเห็ด 
 
 การปรับความชื้นภายในโรงเรือนเห็ดใช้ระบบฉีดพ่นละอองน้ า ซึ่งประกอบด้วย 2 ส่วน คือ 
ระบบพ่นละอองน้ าภายในโรงเรือนส าหรับปรับค่าความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ด และระบบฉีดพ่น
ละอองน้ าบนหลังคาโรงเรือนส าหรับเพ่ิมความชื้นและลดอุณหภูมิโดยรอบโรงเรือน ระบบฉีดพ่น
ละอองน้ าภายในโรงเรือนประกอบด้วยหัวฉีดน้ าแบบสปริงเกอร์ติดตั้งอยู่ทั้ง 4 จุด ของเพดานหลังคา
โรงเรือน ดังภาพที่ 4.13 (ก) ระบบฉีดพ่นละอองน้ าบนหลังคาสร้างจากหัวฉีดน้ าแบบสปริงเกอร์ 
เช่นเดียวกับภายในโรงเรือน ติดตั้งอยู่ 2 จุดบนหลังคาโรงเรือนดังภาพที่ 4.13 (ข)  
 

 
 

ภาพที่ 4.13 (ก) การติดตั้งระบบฉีดพ่นละอองน้ าภายในโรงเรือนเห็ด 
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ภาพที่ 4.13 (ข) การติดตั้งสปริงเกอร์บนหลังคาโรงเรือนเพาะเห็ดของระบบฉีดพ่นละอองน้ า 
 

ส่วนของการควบคุมระบบจ่ายน้ าใช้อุปกรณ์ลอจิกแบบโปรแกรมได้จะเชื่อมต่ออยู่กับวาล์วน้ า
ไฟฟ้าหรือโซลินอยด์วาล์ว ท าหน้าที่ควบคุมการเปิด-ปิดระบบฉีดพ่นละอองน้ า เพ่ือปรับความชื้น
ภายในโรงเรือน ในกรณีที่ความชื้นต่ ากว่าระดับอ้างอิงที่ก าหนดไว้ลักษณะโรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบ
ส าหรับท าการทดลองที่สร้างเสร็จแล้วแสดงดังภาพที่ 4.14  

 

 
 

ภาพที่ 4.14 โรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบที่เสร็จสมบูรณ์ 
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 4.2.3 การติดตั้งระบบ 
        หลังจากสร้างระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติและโรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบส าหรับการ
ทดลองเรียบร้อยแล้ว ท าการติดตั้งระบบที่สร้างขึ้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ด โดยให้อุปกรณ์ภาคส่ง
และภาครับติดตั้งอยู่ด้านหน้าและด้านหลังของโรงเรือนเพาะเห็ดตามนาวยาวของโรงเรือน ดังนั้น
ภาครับและภาคส่งจะอยู่ห่างกันเป็นระยะทาง 6 เมตร กล่องบรรจุระบบถูกน ามาวางไว้บนฐานวาง
อุปกรณ์ ซึ่งถูกออกแบบให้สายอากาศอยู่สูงจากพ้ืน 1 เมตร เพ่ือให้คลื่นถูกส่งผ่านอากาศที่อยู่บริเวณ
หน้าก้อนเห็ดนางฟ้า โครงสร้างของฐานวางอุปกรณ์แสดงดังภาพที่ 4.15  
 

60 cm

60 cm

20 cm

80 cm
100 cm

                 

                 

 
              (ข)                      (ค) 
ภาพที่ 4.15 โครงสร้างของฐานวางอุปกรณ์ (ก) ด้านบน (ข) ด้านหน้า (ค) ด้านข้าง 

 
น าโครงสร้างที่ออกไว้ไปสร้างเป็นฐานวางอุปกรณ์ด้วยท่อพีวีซีขนาด ½ นิ้ว และติดตั้งกล่อง

อเนกประสงค์บรรจุอุปกรณ์บนพ้ืนที่ส าหรับวางกล่องอุปกรณ์ และติดตั้งสายอากาศ ฐานวางอุปกรณ์ 
ที่สร้างเสร็จเรียบร้อยแล้วแสดงดังภาพที่ 4.16 
 

(ก) 
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ภาพที่ 4.16 ฐานวางอุปกรณ์ส าหรับภาคส่ง 
 
4.3 ผลการทดสอบระบบ 
 การทดสอบการท างานของระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติเป็นการทดสอบที่ เกี่ยวข้องกับ
สภาพอากาศ ดังนั้นการทดสอบจึงกระท าในวันที่มีสภาพอากาศใกล้เคียงกันคืออากาศปลอดโปร่งและ
ไม่มีฝน โดยงานวิจัยนี้ท าการทดสอบในพ้ืนที่ต าบลท่าช้าง อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี ในช่วงเดือน
กันยายน พ.ศ. 2559 ซึ่งเป็นช่วงที่ฝนเริ่มตกลดลง และมีแดดมากขึ้น ดังนั้นความชื้นในอากาศ 
จึงลดลงในช่วงกลางวันโดยเฉพาะช่วงเที่ยง การทดสอบระบบเริ่มด้วยการทดสอบค่าแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงทีร่ับได้จากภาครับที่ระดับความชื้นในอากาศมีค่าตั้งแต่ 50% - 80% ซึ่งเป็นช่วงความชื้นที่
ครอบคลุมช่วงความชื้นที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของดอกเห็ดนางฟ้า การปรับความชื้นภายใน
โรงเรือนตั้งแต่ 50% - 80% เพ่ือเก็บผลการทดลองนั้นใช้การฉีดพ่นละอองน้ า การเก็บผลค่าความชื้น
ใช้เครื่องมือวัดความชื้นมาตรฐานรุ่น HTC-2 (Mym instrument, n.d.) โดยเครื่องมือวัดความชื้นที่ใช้
แสดงดังภาพที่ 4.17 น าค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้เมื่อความชื้นในการอากาศอยู่ในช่วง 70% - 80% ไป
ใช้ในการตั้งค่าเป็นค่าแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงให้กับระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ ส าหรับสร้างส่วน
ควบคุมระบบฉีดพ่นละอองน้ าต่อไป จากนั้นเมื่อสร้างส่วนควบคุมระบบเรียบร้อยแล้วจึงท าการ
ทดสอบการท างานของระบบให้สามารถควบคุมความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ดให้มีความชื้นอยู่
ในช่วง 70% - 80% ได้ตลอดทั้งวัน 
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ภาพที่ 4.17 เครื่องวัดความชื้น 
 

4.3.1 ระดับความชื้นอ้างอิง 
        การทดสอบระบบเริ่มท างานของภาคส่งสร้างสัญญาณความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ 

สัญญาณมีก าลังส่ง 30 เดซิเบลมิลลิวัตต์ ผ่านอากาศที่มีระดับความชื้นตั้งแต่ 50% - 80% เพ่ิมขึ้นที
ละ 10% ในโรงเรือนเพาะเห็ดซึ่งภาครับและภาครับอยู่ห่างกันเป็นระยะทาง 6 เมตร วัดค่า
แรงดันไฟฟ้าที่ภาครับจากวงจรบัฟเฟอร์แอนะล็อคจ านวน 10 ครั้ง การทดสอบการพบว่า ค่า
แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้มีค่าเพ่ิมมากขึ้นเมื่อความชื้นในอากาศลดลง ความแตกต่างของค่าแรงดันไฟฟ้าที่
แต่ละระดับความชื้นในอากาศคือ 0.01 โวลต์ ซึ่งค่าความแตกต่างที่ได้สามารถแยกความชื้นได้ชัดเจน
เนื่องจากระบบการวัดที่สร้างขึ้นสามารถอ่านค่าแรงดันไฟฟ้าได้คงที่ตลอดเวลาที่ภาครับส่งสัญญาณ 
ท าให้สามารถแยกระดับความแตกต่างได้แม้ค่าความแตกต่างจะมีค่าไม่สูงมากนักค่าเฉลี่ยของ
แรงดันไฟฟ้าที่วัดไดแ้สดงดังตารางที่ 4.3  

 
ตารางท่ี 4.3 ค่าก าลังงานไฟฟ้าที่รับได้เมื่อผ่านอากาศท่ีมีความชื้นแต่ละระดับ  
 

ระดับความชื้น 
(%Rh) 

แรงดันไฟฟ้า 
(โวลต์) 

50 2.14 
60 2.13 
70 2.12 
80 2.11 

  
ระดับความชื้นที่เหมาะสมส าหรับการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าภูฐาน คือ 70%-80% 

ดังนั้นจากผลการทดลองจึงเลือกใช้ระดับแรงดันไฟฟ้าที่ 2.11-2.12 โวลต์ เป็นแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงเพ่ือ
ใช้ตั้งค่าในระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติ 
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4.3.2 ผลการควบคุมความชื้นในโรงเรือนเห็ด 
        การทดสอบผลการควบคุมความชื้นของระบบจะท าการติดตั้งระบบที่สร้างขึ้นเสร็จ
สมบูรณ์แล้วภายในโรงเรือนเพาะเห็ดต้นแบบ หลังจากระบบเริ่มท างานเป็นเวลาครึ่งชั่วโมง ท าการวัด
ค่าความชื้นภายในโรงเรือนด้วยเครื่องวัดความชื้นมาตรฐานทุกชั่วโมง ตั้งแต่เวลา 6.00 – 18.00 น. 
บันทึกค่าที่วัดได้ ซึ่งในการควบคุมการฉีดพ่นละอองน้ าจะควบคุมฉีดเป็นเวลา 2 นาทีต่อครั้ง และพัก
อีก 20 นาทีก่อนที่ระบบจะท าการวัดค่าความชื้นอีกครั้ง เพ่ือป้องกันไม่ให้ก้อนเห็ดได้รับน้ ามากเกินไป
ซึ่งอาจน ามาสู่ปัญหาน้ าขังในก้อนเห็ดและก้อนเห็ดเน่าได้ ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นที่วัดได้ 
ในแต่ละช่วงเวลาของทั้ง 5 วัน แสดงดังตารางที่ 4.4 และค่าอุณหภูมิและความชื้นของแต่ละวันแสดง
ไว้ในภาคผนวก ก  
 
ตารางท่ี 4.4 ค่าเฉลี่ยของอุณหภูมิและความชื้นที่วัดได้ในแต่ละช่วงเวลาของทั้ง 5 วัน 
 

เวลา  อุณหภูมิ (oC) ความชื้น (%Rh) 
6.00 25.4 75.2 
7.00 26.6 75.4 
8.00 27 74.6 
9.00 28.8 75.2 
10.00 29.8 74 
11.00 30.8 75.2 
12.00 30.8 75 
13.00 31 75 
14.00 24.8 75 
15.00 29.2 75.2 
16.00 28.8 74.8 
17.00 28 75.4 
18.00 27 75.2 

 
ผลการวัดค่าความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ดพบว่า ค่าความชื้นที่วัดได้มีค่าอยู่ในช่วง 70% 

ถึง 80% ตลอดเวลา ซึ่งค่าความชื้นเฉลี่ยที่วัดได้ตลอดทั้งวันมีค่าอยู่ในช่วง 74% - 75.4% น าค่า
ความชื้นที่วัดได้ทั้ง 5 วันภายในโรงเรือนเพาะเห็ดมาวาดกราฟเพ่ือแสดงให้เห็นถึงการกระจายของ
กลุ่มข้อมูลค่าความชื้นที่วัดได้ดังภาพที่ 4.18  
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ภาพที่ 4.18 ผลการวัดค่าความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ด 
 
 จากกราฟในภาพที่ 4.18 จะเห็นว่าข้อมูลความชื้นที่วัดได้ในแต่ละช่วงเวลาของวันมีการ
กระจายของกลุ่มข้อมูลแตกต่างกันโดยในช่วงเช้าและช่วงเย็นค่าความชื้นที่วัดได้มีค่าใกล้เคียงกัน ส่วน
ในช่วงกลางวันค่าความชื้นที่วัดได้มีค่าแตกต่างกันมากขึ้น เนื่องมาจากสภาพอากาศในช่วงกลางวันมี
อุณหภูมิสูง ส่งผลต่อการท างานของอุปกรณ์ในระบบเกิดความคลาดเคลื่อนจากการวัดค่าก าลังงาน
ของสัญญาณที่ส่งผ่านจากสัญญาณการรบกวนจากอุณหภูมิ (Thermal noise) ขึ้นได้ แต่ทั้งนี้ค่า
ความชื้นสูงสุดและต่ าสุดที่วัดได้ในช่วงกลางวันยังคงอยู่ในช่วงความชื้นที่เหมาะสม ผลการทดสอบการ
ควบคุมความชื้นภายในโรงเรือนเพาะเห็ดแสดงให้เห็นว่าระบบควบคุมความชื้นให้มีค่าอยู่ในช่วงที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเห็ดนางฟ้าได้ตลอดเวลาคือ 70% - 80% เนื่องมาจากอุณหภูมิที่สูง
ในช่วงกลางวันท าให้เกิด ซ่ึงมีผลต่อการท างานของอุปกรณ์ในระบบ  
 
4.4 สรุปผล 
 ระบบควบคุมความชื้นอัตโนมัติภายในโรงเรือนเพาะเห็ดนางฟ้า ที่สร้างขึ้นประกอบด้วย
ภาคส่งและภาครับท าหน้าที่ส่งและรับสัญญาณด้วยสายอากาศโมโนโพลซึ่งออกแบบให้ท างานร่วมกับ
โครงสร้างช่องว่างแถบความถี่แม่เหล็กไฟฟ้าที่ความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ โดยที่ภาคส่งและภาครับ 
ติดตั้งอยู่คนละฝั่งของตามแนวยาวของโรงเรือน การทดสอบระบบกระท าภายในโรงเรือนเพาะเห็ด
นางฟ้าต้นแบบที่สร้างขึ้นขนาดกว้าง 2.5 เมตร ยาง 6 เมตร และสูง 2.5 เมตร การท างานของระบบ
เริ่มด้วยภาคส่งสร้างสัญญาณความถี่ 915 เมกะเฮิรตซ์ จากนั้นท าการขยายสัญญาณด้วยวงจรขยาย
ก าลังงานก่อนส่งผ่านสายอากาศส่ง สัญญาณเดินผ่านอากาศภายในโรงเรือนเพาะเห็ดไปยังสายอากาศ
รับ สัญญาณท่ีรับได้จากสายอากาศรับถูกแปลงเป็นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงและผ่านเข้าสู่วงจรขยาย
ก่อนเข้าสู่ระบบควบคุมเพ่ือประมวลผลและตัดสินใจการปรับความชื้นด้วยระบบฉีดพ่นละอองน้ า
ภายในโรงเรือนต่อไป ระดับแรงดันไฟฟ้าอ้างอิงที่ใช้ตั้งค่าในส่วนควบคุมเป็นค่าท่ีได้มาจากการทดสอบ
ส่งสัญญาณผ่านอากาศภายในโรงเรือนเพาะเห็ดที่ระดับความชื้นตั้งแต่ 50% - 80% ปรับเพ่ิมขึ้น 
ครั้งละ 10% แล้วจึงวิเคราะห์ค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงที่ภาครับ ผลที่ได้พบว่าค่าแรงดันไฟฟ้า 
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ที่แสดงถึงระดับความชื้นที่เหมาะสมต่อการเปิดดอกเห็ดนางฟ้าคือ 70% - 80% นั้นมีค่า 2.11-2.12 
โวลต์ ซึ่งค่านี้ถูกน าไปประมวลผลและใช้เป็นค่าอ้างอิงในส่วนควบคุมเพ่ือตัดสินใจให้ระบบฉีดพ่น
ละอองน้ าท างาน ดังนั้นหากระดับสัญญาณที่รับได้มีค่ามากกว่าค่าอ้างอิงระบบฉีดพ่นละอองน้ าจะ
ท างาน ผลการทดสอบการควบคุมความชื้นในโรงเรือนทดสอบตั้งแต่เวลา 6.00 น. – 18.00 น. พบว่า
ค่าความชื้นเฉลี่ยที่วัดได้ตลอดทั้งวันมีค่าอยู่ ในช่วง 74% - 75.4% ซึ่งอยู่ ในช่วงของความชื้น 
ที่เหมาะสมต่อการเปิดดอกเห็ดนางฟ้าคือ 70% - 80% 
 


