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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 การด าเนินการวิจัยเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย เพ่ือสร้าระบบไมโครเวฟ
เซนเซอร์ตรวจสอบความชื้นดิน มีข้ันตอนการด าเนินการวิจัยดังนี้ 
 
ข้อมูลพื้นฐานส าหรับการวิจัย 
 ศึกษาข้อมูลพ้ืนฐาน ท าการศึกษาข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการวิจัย ลักษณะของดินตัวอย่างที่จะ
น ามาทดสอบ และระดับความชื้นที่จะน ามาใช้ทดสอบ เพ่ือน ามาออกแบบตัวอย่างในการท าการวิจัย 
และศึกษาวิธีการใช้งานที่เหมาะสม เพ่ือน ามาออกแบบโครงสร้างการท างานของระบบเซนเซอร์  และ
เครื่องมือวัดที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  

1) เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ เป็นเครื่องมือส าหรับวัดค่าพารามิเตอร์เอสของ
อุปกรณ์ในช่วงคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สามารถวัดได้ทั้งขนาดและเฟส ในงานวิจัยนี้เครื่องวิเคราะห์
โครงข่ายของบริษัทโรเด้อร์ แอนด์ ชวาร์ส รุ่น FPC15000 ซึ่งเครื่องมือนี้มีฟังก์ชันการท างานเป็น
เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมของสัญญาณ 

2) เครื่องวัดความชื้นมาตรฐาน (Grain moisture meter) รุ่น AR991 ส าหรับวัดความชื้น
ดินเพื่อเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
 
ออกแบบโครงสร้างของระบบการตรวจสอบความชื้นดิน 

ออกแบบแผนผังการท างานของระบบ การเชื่อมต่อกันของอุปกรณ์ทุกตั ว และออกแบบ
สายอากาศส าหรับใช้ในระบบโดยใช้การจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมจ าลองค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 
CST studio suit เพ่ือให้ได้โครงสร้างของสายอากาศท่ีท างานในช่วงความถ่ีที่ต้องการได้ทั้ง 2 ความถี ่
 
พัฒนาระบบควบคุมการตรวจสอบความชื้นดินต้นแบบ 

1) สร้างสายอากาศ จากโครงสร้างของสายอากาศที่ได้จากการออกแบบน ามาสร้างเป็น
สายอากาศต้นแบบส าหรับใช้สร้างระบบ 2 ตัว จากนั้นทดสอบการท างานของสายอากาศต้นแบบ 
เพ่ือให้ทราบถึงคุณสมบัติการท างานที่แท้จริง หากสายอากาศไม่ท างานตามที่ต้องการ ท าการปรับแต่ง
สายอากาศจนท างานได้ตามต้องการ 

2) พัฒนาโครงสร้างระบบ คัดเลือกอุปกรณ์ที่เหมาะสมส าหรับน ามาสร้างเป็นระบบต้นแบบ 
น าสายอากาศต้นแบบมาเชื่อมต่อร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เพ่ือให้ได้เป็นระบบต้นแบบ ซึ่งยังไม่มีส่วน
ประมวลผลส าหรับน าไปใช้เก็บค่าก าลังงานคลื่นสะท้อนจากตัวอย่างดินที่แต่ละระดับความชื้นต่อไป 
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พัฒนาโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม  
1) เก็บข้อมูลอินพุตส าหรับการออกแบบ 
    ระบบต้นแบบถูกน ามาใช้เก็บค่าก าลังงานคลื่นสะท้อนจากตัวอย่างดินที่แต่ละระดับ

ความชื้น โดยท าการเตรียมดินตัวอย่างส าหรับทดสอบที่มีระดับความชื้นแตกต่างกันอย่างน้อย  
8 ตัวอย่าง วางระบบเซนเซอร์ห่างจากผิวดินในระยะที่เหมาะสม และเท่ากันทุกครั้งที่วัด วัดก าลังงาน
คลื่นสะท้อนจากทั้ง 2 ความถี่ 3 ครั้ง/ความถี่/ตัวอย่าง โดยแต่ละครั้งวัดในต าแหน่งผิวดินที่แตกต่าง
กัน แล้วน ามาหาค่าเฉลี่ย การทดสอบนี้ถูกควบคุมสภาพแวดล้อมตลอดการทดสอบ โดยท าการ
ทดลองห้องปฏิบัติการของสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ควบคุมอุณภูมิที่ 25 องศาเซลเซียส ควบคุมการ
รบกวนของสัญญาณรอบข้างด้วยแผ่นดูดซับคลื่น 

2) ออกแบบโครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียมที่เหมาะสม 
              เพ่ือให้ระบบการตัดสินใจในการแบ่งระดับความชื้นมีความแม่นย าเพ่ิมมากขึ้น โครงข่าย
ประสามเทียมจึงได้รับการน ามาประยุกต์ใช้ น าค่าก าลังงานคลื่นสะท้อนทั้ง 2 ความถี่เป็นอินพุตของ
การฝึกสอนโครงข่ายประสาทเทียม ระดับความชื้นเป็นเอาต์พุต ก าหนดจ านวนอินพุตโนด จ านวน
เอาต์พุตโนด ฝึกสอนเพ่ือหาอัตราการเรียนรู้ที่เหมาะสม จ านวนโนดซ่อนเร้น และค่าถ่วงน้ าหนักที่ให้
ค่าความผิดพลาดต่ าสุด และค่าความแม่นย าสูงสุด แต่ใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า เพ่ือน าโครงสร้างที่
เหมาะสมนี้ไปพัฒนาลงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ส าหรับเป็นส่วนประมวลผลค่าระดับความชื้นจาก
ก าลังงานคลื่นสะท้อนที่วัดได้ การพัฒนาโครงข่ายประสาทเทียมใช้การค านวณด้วยโปรแกรมที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นจากภาษาซี 
 
การวิเคราะห์ผล 

ทดสอบประสิทธิภาพการวัดความชื้นของระบบต้นแบบ และวิเคราะห์ประสิทธิภาพการ
ท างาน จากดินตัวอย่างที่ทราบค่าระดับความชื้น เปรียบความแม่นย าในการวัด วิเคราะห์ขอบเขตและ
ข้อจ ากัดของระบบที่สร้างข้ึน 
 
 


