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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย และอภิปราย 
  

ในบทนี้ได้น ำเสนอวิธีกำรทดลองหลังจำกที่ได้ออกแบบทั้งส่วนฮำร์ดแวร์ และซอร์ฟแวร์
เสร็จแล้ว จำกนั้นน ำเสนอผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 

 
4.1 การทดลองแสดงค่าอุณหภูม ิค่าความเป็นกรด – ด่าง (pH) และค่าออกซิเจนบน
เว็บไซต ์
 จุดประสงค์ 

- เพ่ือเป็นกำรทดสอบกำรส่งค่ำผ่ำน GSM MODULE 

- เพ่ือทดสอบกำรท ำงำนของเว็บไซต์ 

อุปกรณ์ 
 

 
 

รูปที่  4.1 แสดงอุปกรณ์ในกำรทดลอง 
 

วิธีการทดลอง 
1. เปิดกำรท ำงำน GSM module ไมโครคอนโทรลเลอร์ และเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ชนิด 

2. น ำเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ชนิด จุ่มลงในน้ ำเพื่อให้เซ็นเซอร์วัดค่ำ (ดังรูปที่ 4.2) และส่งค่ำผ่ำนทำง 

GSM module 

3. เปิดหน้ำเว็บไซต์เพ่ือเช็คค่ำท่ีส่งมำแสดงผล 
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(ก) แสดงกำรวัดคุณภำพน้ ำโดยใช้เซ็นเซอร์ออกซิเจน 
 

 
 

(ข) แสดงกำรวัดคุณภำพน้ ำโดยใช้เซ็นเซอร์อุณหภูมิ 
 

 
 

(ค) แสดงกำรวัดคุณภำพน้ ำโดยใช้เซ็นเซอร์ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง (pH) 
รูปที่ 4.2 แสดงกำรทดลองวัดค่ำคุณภำพน้ ำโดยใช้เซ็นเซอร์ 

ผลการทดลอง 
จำกกำรทดลองส่งค่ำท่ีวัดได้จำกเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ชนิด ผ่ำน GSM module แสดงผลผ่ำนเวบ

ไซต์บนหน้ำจอคอมพิวเตอร์แสดงได้ดังรูปที่ 4.3 และแสดงผลบนหน้ำจอโทรศัพท์มือถือ แสดงได้ดัง
รูปที่ 4.4 
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รูปที่ 4.3 แสดงค่ำทีว่ัดได้บนเว็บไซต์บนคอมพิวเตอร์ 
 

 
รูปที่ 4.4 แสดงค่ำที่วัดได้บนเว็บไซต์บนมือถือ 

 

MODE : AUTO 

DATE:  2012-03-15 

TIME:  00:12:43 

 

MODE : AUTO 

DATE:  2012-03-15 

TIME:  00:12:43 
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 จำกกำรทดลองพบว่ำ ในกำรส่งค่ำถึงเซิฟเวอร์ผ่ำน GSM module มีควำมล่ำช้ำเล็กน้อย 
เพรำะมีค ำสั่งในกำรส่งจ ำนวนมำก 

 

4.2 การทดลองก าหนดค่ามาตรฐาน (Threshold)  
จุดประสงค์ 

- เพ่ือทดลองกำรตรวจสอบสถำนะของค่ำอุณหภูมิ ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง (pH)  

และออกซิเจน 

อุปกรณ์ 

 ท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์เหมือนในกำรทดลองที่ 4.1 

วิธีการทดลอง 
1. ท ำกำรทดลองเช่นเดียวกับกำรทดลองท่ี 4.1  

2. ท ำกำรก ำหนดค่ำมำตรฐำนของค่ำต่ำงๆ ที่หน้ำ SETTING ของเว็บไซต์ ดังรูปที่ 4.5 

3. เปิดกำรท ำงำนของอุปกรณ์ 

4. ตรวจสอบสถำนะของค่ำที่วัดได้จำกเซ็นเซอร์ทั้ง 3 ชนิด ที่หน้ำ MONITOR ของ GUI 

 

 
 

รูปที่ 4.5 แสดงกำรตั้งค่ำมำตรฐำนของค่ำออกซิเจน ค่ำควำมเป็นกรด – ด่ำง และ ค่ำอุณหภูมิ 
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ผลการทดลอง 

 จำกกำรทดลองก ำหนดค่ำมำตรฐำนของเซ็นเซอร์แต่ละชนิด แล้วให้ระบบส่งค่ำเข้ำไป
แสดงผลจะได้สถำนะของค่ำแต่ละค่ำตำมที่ก ำหนดค่ำมำตรฐำน ดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงสถำนะของค่ำทั้ง 3 เมื่อก ำหนดค่ำมำตรฐำน  
 

- ค่ำอุณหภูมิ อยู่ในสถำนะ LOW เพรำะว่ำมีกำรก ำหนดค่ำมำตรฐำนไว้ที่ 28 - 32 องศำ

เซลเซียส แต่ค่ำที่ส่งมำคือ 27.5 องศำ ซึ่งน้อยกว่ำค่ำ min ที่ก ำหนด สถำนะจึงแสดงเป็น

สถำนะ LOW 

- ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง อยู่ในสถำนะ HIGH เพรำะว่ำมีกำรก ำหนดค่ำมำตรฐำนไว้ที่ 7 - 8 

แต่ค่ำที่ส่งมำคือ 8.2 ซึ่งมำกกว่ำค่ำ max ที่ก ำหนด สถำนะจึงแสดงเป็นสถำนะ HIGH  

- ค่ำออกซิเจน อยู่ในสถำนะ NORMAL เพรำะว่ำมีกำรก ำหนดค่ำมำตรฐำนไว้ที่ 4 - 8 ซึ่ง

ค่ำที่ส่งมำคือ 6.1 ซึ่งอยู่ในช่วงของค่ำมำตรฐำนที่ก ำหนด สถำนะจึงแสดงเป็นสถำนะ 

NORMAL  

 
 
 

2012-03-16 

00:04:25 00:04:25 

2012-03-16 
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4.3 การทดลองการท างานของระบบควบคุมการเปิด-ปิดมอเตอร์ แต่ละโหมด 
จุดประสงค์ 

- เพ่ือทดสอบระบบควบคุมกำรเปิด-ปิดมอเตอร์ ของโหมดกำรท ำงำนแบบอัตโนมัติ และ

โหมดกำรท ำงำนแบบ Manual 

อุปกรณ์ 
 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลองแสดงได้ดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงอุปกรณ์ในกำรทดลอง  
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วิธีการทดลอง 
1. ท ำกำรติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่ 4.7 

2. ท ำกำรวัดค่ำคุณภำพน้ ำดังรูปที่ 4.2 

3. เปิดหน้ำเว็บไซต์ จำกนั้นเลือกไปที่หน้ำ SETTING เลือกโหมดกำรท ำงำน 

4. จำกนั้นไปที่หน้ำ CONTROL 

5. ทดลองใช้ฟังก์ชัน ในแต่ละโหมดกำรท ำงำน  

 
ผลการทดลอง 

 เมื่อเลือกโหมดกำรท ำงำนแบบ Manual และก ำหนดค่ำต่ ำสุด-สูงสุดของเซ็นเซอร์แต่ละ
ชนิดดังรูปที่ 4.8 จำกนั้นทดลองก ำหนดเวลำที่จะให้มอร์เตอร์ท ำงำนเท่ำกับ 5 นำที ดังรูปที่ 4.9 
และเม่ือกดปุ่ม ON ในหน้ำ CONTROL มอร์เตอร์จะหมุนท ำงำน แสดงได้ดังรูปที่ 4.10 
 

 
 

รูปที่  4.8 แสดงกำรเลือกโหมดกำรท ำงำนเป็น Manual 
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รูปที่ 4.9 แสดงหน้ำควบคุมกำรเปิดมอเตอร์ ที่ท ำกำรตั้งค่ำให้มอเตอร์ท ำงำน 5 นำท ี
 

 
 

รูปที่ 4.10 แสดงเอำต์พุตของระบบก ำลังท ำงำนเมื่อมีค ำสั่งจำกผู้ใช้  
(มอเตอร์ท ำงำน เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม ON ในหน้ำ CONTROL) 
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 ในขณะที่มอเตอร์ท ำงำน สถำนะของมอเตอร์ในหน้ำ CONTROL จะมีสถำนะ ON ดังรูปที่ 
4.11  
 

         
 

รูปที่ 4.11 แสดงสถำนะมอเตอร์ก ำลังท ำงำนอยู่ 
 
 หำกมอเตอร์ได้ท ำงำนครบตำมเวลำ (ในที่นี้คือ 5 นำที) แล้ว สถำนะของมอเตอร์จะมี
สถำนะ OFF แสดงดังรูปที่ 4.12 และมอเตอร์จะหยุดท ำงำน แสดงดังรูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4.12 แสดงสถำนะมอเตอร์ไม่ท ำงำน เมื่อเวลำครบ 5 นำท ี
 

 
 

รูปที่ 4.13 แสดงเอำต์พุตของระบบหยุดท ำงำน  
(มอเตอร์หยุดท ำงำน เมื่อท ำงำนครบตำมเวลำที่ก ำหนด) 

 
อย่ำงไรก็ตำม แม้ว่ำเวลำจะยังไม่ครบตำมก ำหนด แต่เมื่อผู้ใช้กดปุ่ม OFF ในหน้ำ 

CONTROL มอเตอร์จะหยุดท ำงำน และสถำนะของมอเตอร์จะมีสถำนะ OFF เช่นกัน 
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จำกกำรทดลองในโหมดกำรท ำงำนแบบอัตโนมัติ (Auto) เป็นดังนี้ 
เมื่อเริ่มกำรทดลอง ในหน้ำ CONTROL จะแสดงสถำนะของมอเตอร์เป็น OFF ดังรูปที่ 

4.14 

 
 

รูปที่ 4.14 แสดงหน้ำเว็บไซต์ควบคุมในโหมดกำรท ำงำนอัตโนมัติ 
 

 ในหน้ำ CONTROL สถำนะของมอเตอร์จะยังคงมีสถำนะ OFF ถ้ำสถำนะของค่ำออกซิเจน
เป็น NORMAL ซึ่งแสดงได้ดังรูปที่ 4.15 และมอเตอร์จะยังไม่ท ำงำน ดังรูปที่ 4.16 
 

 
 

รูปที่ 4.15 สถำนะมอเตอร์ในหน้ำ CONTROL จะมีสถำนะ OFF (ไม่ท ำงำน) เมื่อออกซิเจนอยู่ใน
สถำนะ “NORMAL”  

00:05:10 00:05:10 

2012-03-16 2012-03-16 
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รูปที่ 4.16 แสดงเอำต์พุตของระบบหยุดท ำงำน 
 

เมื่อสถำนะของค่ำออกซิเจนมีค่ำเป็น LOW ซึ่งหมำยถึงต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำนที่ก ำหนด (ดังรูป
ที่ 4.17) สถำนะของมอเตอร์ในหน้ำ CONTROL จะเปลี่ยนเป็นสถำนะ ON และมอเตอร์จะท ำงำน 
ซึ่งแสดงได้ดังรูปที่ 4.18  

 

 
 

รูปที่ 4.17 แสดงสถำนะมอเตอร์ท ำงำน เมื่อออกซิเจนอยู่ในสถำนะ “LOW” 
 

00:05:13 00:05:13 

2012-03-16 2012-03-16 
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รูปที่ 4.18 แสดงเอำต์พุตของระบบก ำลังท ำงำน 
 
 กำรก ำหนดค่ำมำตรฐำน (threshold) ของออกซิเจน เพ่ือก ำหนดให้มอเตอร์ท ำงำนหรือไม่
ท ำงำน มีหลักกำรคือจะท ำกำรก ำหนดค่ำมำตรฐำนไว้ที่ค่ำกลำงระหว่ำงค่ำต่ ำสุด (min) และ
ค่ำสูงสุด (max) ถ้ำหำกค่ำออกซิเจนต่ ำกว่ำค่ำมำตรฐำน มอร์เตอร์จะยังคงท ำงำน แม้ว่ำสถำนะของ
ออกซิเจนจะเปลี่ยนเป็นสถำนะ NORMAL แล้ว เมื่อค่ำออกซิเจนสูงกว่ำค่ำมำตรฐำน มอเตอร์จึงจะ
หยุดท ำงำน 
 รูปที่ 4.19 แสดงตัวอย่ำงสถำนะของค่ำออกซิเจนมีสถำนะเป็น NORMAL เนื่องจำกอยู่
ในช่วงต่ ำสุด-สูงสุดที่ก ำหนด แต่มอเตอร์จะยังคงท ำงำนเนื่องจำกค่ำออกซิเจนมีค่ำเท่ำกับ 5 ซึ่งน้อย
กว่ำค่ำกลำงของค่ำต่ ำสุด-สูงสุด (ซึ่งในที่นี้คือค่ำ 6) ส ำหรับรูปที่ 4.20 แสดงตัวอย่ำงสถำนะของค่ำ
ออกซิเจนมีสถำนะเป็น NORMAL เนื่องจำกอยู่ในช่วงต่ ำสุด-สูงสุดที่ก ำหนด แต่มอเตอร์จะไม่ท ำงำน
เนื่องจำกค่ำออกซิเจนมีค่ำเท่ำกับ 6.1 ซึ่งมำกกว่ำค่ำกลำงของค่ำต่ ำสุด-สูงสุด (ซึ่งในที่นี้คือค่ำ 6) 
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รูปที่ 4.19 แสดงสถำนะมอเตอร์ท ำงำนต่อไป เมื่อค่ำออกซิเจนน้อยกว่ำค่ำกลำงของค่ำมำตรฐำนที่
ก ำหนด (threshold) 

 

  
 

รูปที่ 4.20 แสดงสถำนะมอเตอร์หยุดท ำงำนต่อ เมื่อค่ำออกซิเจนมำกกว่ำค่ำกลำงของ threshold 
 

บทสรุป จำกกำรทดลอง พบว่ำระบบต้นแบบที่ได้สร้ำงข้ึนสำมำรถใช้งำนได้จริง   

เมื่อคา่ออกซิเจนเป็น 5 มอเตอร์
ยงัเป็นสถานะท างานอยู่ เพราะ
ระบบตัง้คา่ไว้ มอเตอร์จะหยดุ
ท างานเมื่อ คา่ออกซิเจนมีคา่
มากกวา่คา่กลางของ threshold 

เมื่อคา่ออกซิเจนเป็น 6.1
มอเตอร์หยดุท างาน  เพราะ
ระบบตัง้คา่ไว้ มอเตอร์จะหยดุ
ท างานเมื่อ คา่ออกซิเจนมีคา่
มากกวา่คา่กลางของ 
threshold 

00:05:17 00:05:17 

2012-03-16 2012-03-16 

2012-03-16 2012-03-16 


