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บทคดัย่อ 

 ในปัจจุบนั เทคโนโลยีมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว และมีการน าเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ

สรรพส่ิงมาประยุกต์ใช้ในการพฒันาเคร่ืองมือท่ีช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการเกษตร ตวัอย่างเช่นการปลูก

มะพร้าวในสวน ดว้ยเทคโนโลยท่ีีพร้อมใชง้านง่ายและมีตน้ทุนต ่า การน าเทคโนโลยีน้ีมีประโยชน์อยา่งมาก

ในการส่งเสริมธุรกิจทางการเกษตร  

 รายงานน้ีน าเสนอการออกแบบและพฒันาระบบอตัโนมติัในด้านการเกษตร โดยใช้เทคโนโลยี

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงและเทคโนโลยี LoRa ระบบท่ีพฒันาใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมการ

ท างานต่าง ๆ เช่นตรวจสอบความช้ืนในดิน วดัอุณหภูมิและความช้ืนในอากาศ มีการควบคุมจากศูนยก์ลาง 

แสดงผล และปรับแกไ้ขการท างานโดยอตัโนมติัผา่นเวบ็ไซต ์

ค าส าคัญ: การเกษตรอตัโนมติั, เทคโนโลยอิีนเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง, เทคโนโลย ีLoRa 

ABSTRACT 

 Nowadays, technology is growing rapidly, and Internet of Things (IoT) te chnology has been 

applied to develop tools that increase efficiency in agriculture, such as growing coconuts in the farm. With 

easily available and low-cost technology, the adoption of this technology is very beneficial in promoting 

agricultural businesses.  
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 This report presents the design and development of automation systems in agriculture using IoT 

and LoRa technology. The developed system uses a microcontroller to control functions such as 

monitoring soil moisture and measuring temperature and humidity in the air. These functions are centrally 

controlled, displayed, and automatically adjusted through a website. 

Keywords: Automated Agriculture, IoT technology, LoRa technology 

1. บทน า 

 ภาคเกษตรกรรม มีการน า IoT และเทคโนโลยสีมยัใหม่มาใชใ้นการบริหารจดัการการเพาะปลูกและ

เล้ียงสัตว ์รวมไปถึงกระบวนการดูแลและควบคุมการผลิตให้มีประสิทธิภาพ เพื่อแกปั้ญหาผลผลิตท่ีเกิดจาก

ขาดการวิเคราะห์และจดัการกบัขอ้มูลเชิงลึก เช่น สภาพอากาศ สภาพดินส่ิงแวดลอ้มท่ีมีความจ าเป็น และ

ส าคญั ต่อการเจริญเติบโตของพืช/เล้ียงสัตว ์โดย Internet of Things (Kumar et al., 2019)  จะเป็นตวัช่วยใน

การบริหารจดัการขอ้มูล ให้เป็นระบบ ระเบียบและวิเคราะห์ผลอย่างถูกตอ้งแม่นย  า เพื่อให้ไดผ้ลผลิตท่ีมี

คุณภาพ ช่วยลดตน้ทุน และความสามารถ ควบคุมความเส่ียงได ้ซ่ึงจะน าไปสู่การเป็น Smart Farmer และ

สามารถ แข่งขนัในภาคเกษตรเชิงธุรกิจได ้โดยท่ี Smart Agriculture หรือ Smart Farm คือ การเกษตรแบบ

ใหม่ ท่ีเปล่ียนวธีิการด าเนินงาน แบบดัง่เดิมท่ีสืบต่อกนัมาใชข้อ้มูล และเทคโนโลยใีนการบริหาร งานเกษตร 

เพื่อคน้หาวถีิการท างาน ใหเ้หมาะสมและสร้างผลผลิตทางการเกษตรท่ีย ัง่ยนื ลดตน้ทุนท่ีไม่จ  าเป็น เพิ่มก าไร

ให้มากยิ่งข้ึน และแกปั้ญหาการจดัการเกษตรไดแ้บบเรียลไทม์ (Real-Time) พร้อมกบัสามารถ แสดงผล

ขอ้มูลท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและคาดการณ์ผลผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  าและใชท้รัพยากรปุ๋ยและตน้ทุนให้เกิด

ประโยชน์สูงสุด 

1.1 แนวคิดในการท าวจัิย 

การน าเทคโนโลยี IoT มาประยุกตใ์ชใ้นภาคเกษตรกรรมมีบทบาทส าคญัในการพฒันาการเกษตร

และลดความเส่ียงในการด าเนินกิจกรรมเกษตร โครงการวิจยัน้ีมุ่งสร้างระบบอตัโนมติัดา้นการเกษตร โดย

ใช ้Raspberry Pi 400 เป็น Single Channel Gateway ท่ีเช่ือมต่อกบัโมดูล LoRa RFM95W และ Heltec LoRa 

32 V3 เพื่อตรวจวดัค่าสภาพแวดลอ้ม เช่น ความช้ืนในดิน, อุณหภูมิ, และความช้ืนของอากาศ รวมถึงควบคุม

เคร่ืองสูบน ้าและการวดัการไหลของน ้ าท่ีรดให้แก่ตน้ไม ้การใชเ้ทคโนโลยใีนการเกษตรมีประโยชน์มาก เรา
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ไม่เพียงท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการใชท้รัพยากร แต่ยงัช่วยลดตน้ทุนและเพิ่มผลผลิต โครงการน้ีมุ่งเน้น

การพฒันาระบบอตัโนมติัในการเกษตรท่ีมีประสิทธิภาพ โดยน าเทคโนโลยี LoRa มาใช้ในการส่ือสาร

ระหวา่งอุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อใหเ้กิดการควบคุมและการตรวจวดัท่ีมีประสิทธิภาพ 

 ดงันั้น การน าเทคโนโลยี IoT เขา้มาใชใ้นการเกษตรไม่เพียงท าให้การผลิตเกษตรเป็นไปอยา่งเป็น

ระบบและประสานงานไดดี้ข้ึน แต่ยงัช่วยใหเ้กษตรกรสามารถเขา้ถึงขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีมีประโยชน์

ในการตดัสินใจ เช่น การปรับปรุงการเพาะปลูก, การจดัการทรัพยากร, และการควบคุมความเส่ียง  

 โครงการน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการพฒันา Smart Agriculture หรือ Smart Farm ซ่ึงมีการใชเ้ทคโนโลยี

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและควบคุมการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน หวงัว่าผลงานวิจยัน้ีจะเป็นแรง

บันดาลใจส าหรับการพัฒนาและน าเทคโนโลยีมาใช้ในภาคเกษตรกรรมในประเทศของเราอย่างมี

ประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจัิย 

o เพื่อศึกษาคน้ควา้สร้างความเขา้ใจเทคโนโลย ีและรูปแบบการท างานของเทคโนโลย ีLoRa 

o เพื่อพฒันาระบบระบบอตัโนมติัดา้นการเกษตรดว้ยเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิงส าหรับ

ส่ือสาร ระหวา่งอุปกรณ์ระยะไกล แบบไร้สาย 

o เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและควบคุมปัจจยัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้ไม ้ส าหรับการเพิ่มผลผลิต

ของเกษตรกร 

o เพื่อพฒันาเป็นตน้แบบส าหรับระบบตน้ทุนต ่า เป็นองคค์วามรู้ท่ีสามารถปรับใชง้านในภาคเกษตร

ไดง่้าย 

2. การด าเนินการวจิัย 

ในการวิจยัเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัการใช้ความถ่ีวิทยุส่ือสารจ าเป็นตอ้งศึกษากฎหมายในประเทศนั้น

อนุญาตให้ใช้ความถ่ีสาธารณะในย่านใดโดยในกรณีน้ีผูว้ิจยัท าการทดลองในประเทศไทยตามประกาศ

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ เร่ือง มาตรฐานทาง

เทคนิคของเคร่ือง โทรคมนาคมและอุปกรณ์ส าหรับเคร่ืองวิทยุคมนาคม ประเภท Radio Frequency 

Identification: RFID ข้อ 2.1.4 คล่ืนความถ่ีย่าน 920 - 925 MHz มาตรฐานทางเทคนิคของเคร่ืองวิทยุ
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คมนาคม ท่ีใช้งานคล่ืนความถ่ีย่าน 920 – 925 MHz ไดรั้บยกเวน้ใบอนุญาตให้มี ใช้ หรือน าออกซ่ึงเคร่ือง

วิทยุคมนาคม และสถานีวิทยุคมนาคมท่ีมีก าลงัส่งต ่ากว่า 4W สามารถใช้งานไดโ้ดยไม่ตอ้งขอใบอนุญาต 

(“ประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ,” 2017) 

 การออกแบบและการพฒันาระบบอตัโนมติัดา้นการเกษตรท่ีกวา้งขวางดว้ยเทคโนโลยี LoRa กบั

อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง เร่ิมต้นโดยการหาเทคโนโลยีต่างๆ ท่ีจะน ามาบูรณาการให้เป็นระบบ โดย 

เทคโนโลย ีLoRa แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัน้ี 

2.1 ขั้นตอนออกแบบ  

 ด าเนินการออกแบบกระบวนการท างานของระบบในการติดต่อส่ือสารไร้สาย ระยะไกลดว้ย LoRa 

ระหว่าง Micro Computer ซ่ึงเป็นเคร่ืองแม่ข่ายหลกัสร้างเป็น Single Channel Gateway ด้วยการเขียน

โปรแกรมภาษาไพทอน (Python) ให้ท าหน้าท่ีในการรับสัญญาณจาก Node ต่างๆ หลายตวัดว้ยสัญญาณ

ความถ่ีเดียวกนั ในประเทศไทย ตามประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการ

โทรคมนาคมแห่งชาติ เร่ือง มาตรฐานทางเทคนิคของเคร่ือง โทรคมนาคมและอุปกรณ์ส าหรับเคร่ืองวิทยุ

คมนาคม กบั Micro Controller ท่ีกระจายตามจุดต่างๆ ในพื้นท่ีไกลออกไป พร้อมทั้งจดัเตรียมอุปกรณ์

เซ็นเซอร์ท่ีใชง้านตามแผนงาน    

 2.1.1  รูปแบบการท างาน 

 

ภาพที ่1 แสดง Diagram การท างานของระบบใหน้ ้า 
 2.1.2  องคป์ระกอบโดยภาพรวมของการติดต่อของอุปกรณ์ 
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ภาพที ่2 แสดงองคป์ระกอบของอุปกรณ์ 

2.2 ขั้นตอนการพฒันาด้านซอฟต์แวร์ 

  ออกแบบโปรแกรมเพื่อช่วยควบคุมและติดตามการรดน ้ า เขา้สู่ระบบผ่านเวบ็เบราเซอร์ 
โดยผูใ้ช้งานหรือเกษตรกรสามารถตรวจสอบข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ (Real-Time) ผ่านอุปกรณ์ Smart 
Phone, Computer เพื่อติดตามการท างานในพื้นท่ีขนาดใหญ่ได้ด้วยความสะดวก และเก็บข้อมูลบนัทึก
เหตุการณ์ลงในระบบ อีกทั้งยงัสามารถน าขอ้มูลมาวเิคราะห์หาสภาพ แวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการเพาะปลูก
มากท่ีสุดต่อไป การพฒันาโปรแกรมส าหรับเคร่ืองแม่ข่าย ใช้ Raspberry Pi400 ท างานดว้ยชุดค าสั่งภาษา 
Python ให้บริการ Web Service ด้วย Flask ส าหรับรับค าสั่งไวบ้นตวั Heltec LoRa 32 V3 โดยภาษาท่ีใช้
พฒันานั้นจะเป็นภาษา C++ ใชโ้ปรแกรม Arduino IDE เป็นตวัคอมไพลห์รือแปลโปรแกรมภาษา C/C++ ให้
เป็นภาษาส าหรับไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้ Heltec LoRa 32 V3 สามารถอ่านค่าและท างานตาม
โปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนได ้ส่วนของการออกแบบแอปพลิเคชนัผูว้ิจยัออกแบบหน้าตาของแอปพลิเคชันให้
แสดงผลความช้ืน อุณหภูมิ ในสภาพอากาศ และผลของการให้น ้ าแล้วเป็นเวลาก่ีนาที แสดงผลบน 
Dashboard ท่ีส่ือสารกบัผูใ้ชง้านไดดี้และมีความสวยงาม           
 
 2.2.1  การพฒันา Web Server 
 โปรแกรมท่ีถูกใช้ในการพฒันา Web Server ไดแ้ก่ Visual Studio Code เป็นโปรแกรมส าหรับ
พฒันาและแกไ้ขซอร์สโคด้ และ GitHub เป็นแหล่งในการเลือกใช้ไลบลาร่ี ท่ีเป็นส่วนติดต่อควบคุมการ
ท างานระหวา่งฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ 
 2.2.2  ฐานขอ้มูล (Database Server) 
 ฐานขอ้มูล (Database) ใช้ส าหรับ บนัทึก และก าหนดค่าต่างๆของ Web Application ท่ีอยู่บน
ออนไลน์ ซ่ึงจดัการผ่าน phpMyAdmin เน่ืองจากเป็นโปรแกรมจดัการฐานขอ้มูล ซ่ึงขอ้มูลท่ีส่งผ่านไฟล์
ประเภท PHP เพื่อรับขอ้มูลในรูปแบบ JSON ก่อนไปจดัเก็บท่ีฐานขอ้มูล    
 2.2.3  การพฒันา Web Application 
 โครงสร้างเวบ็ไซตพ์ฒันาบนไฟลต์ระกูล PHP เพื่อใชติ้ดต่อกบั Database และส่วนของ Web 
Application พฒันาบนไฟลต์ระกูล HTML พฒันาในรูปแบบ Responsive Web Design ท่ีมีการตอบสนองต่อ
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หนา้จอและอุปกรณ์ท่ีแตกต่างกนั ไม่วา่จะเป็นการแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ แทปเลต หรือสมาร์ทโฟน 
สามารถใชง้าน Web Application ไดบ้นทุกอุปกรณ์ โดยอา้งอิงโครงสร้างมาจาก Bootstrap ท่ีเป็น Front-End 
Framework ท่ีรวมปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น HTML, CSS และ Java Script เป็นตน้ 
 

3. ผลการพฒันาระบบ 
3.1 ผลการพฒันาระบบด้านฮาร์ดแวร์ 

  ผู ้วิจ ัยเลือกใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ยี่ห้อ Heltec รุ่น LoRa32 Version 3  และ
ประกอบดว้ย, DHT11, Soil Moisture Sensor เช่ือมต่อแบตเตอร่ี ระบบชาร์จโซล่าเซลล์ ประกอบลงกล่อง
พร้อมเสาอลูมิเนียมปักดิน เพื่อวดัความช้ืน และอุณหภูมิของอากาศ และในดิน และส่งค่าทางสถิติท่ีเก็บได้
ไปยงัลอร่าเกตเวยท่ี์ใช ้Raspberry อีกทั้งยงัควบคุมการการเปิด-ปิดของรีเลย ์เพื่อสั่งรดน ้ าอตัโนมติักรณีมีค่า
ความช้ืนต ่า 

 
ภาพที ่3 แสดงวงจรการเช่ือมต่อ Node Sensor 

 
ภาพที ่4 แสดงวงจรการเช่ือมต่อ Raspberry Pi400 กบั LoRa Module 

 

 
ภาพที ่6 แสดง Raspberry Pi 400 ท่ีติดตั้ง LoRa Module เพื่อเป็น LoRa Gateway 
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ภาพที ่7 แสดงอุปกรณ์ Node หรือตวัอ่านขอ้มูลและส่งสญัญาณ 

3.2 ผลการพฒันาระบบด้านซอฟต์แวร์ 

 
ภาพที ่5 แสดง Protocol ในการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีก าหนดข้ึนเอง 

  จากภาพท่ี 5 เป็นการก าหนด Protocol ในการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีก าหนดข้ึนเอง โดย Header เป็น
ตวัก าหนดความถูกตอ้งของขอ้มูล และค่า Device ID คือหมายเลขของ Node ท่ีแสดงตวัในระบบท่ีเกจ
เวยไ์ดรั้บ,ค่าอุณหภูมิ, ความช้ืนในอากาศ, ความช้ืนในดิน, วอชด็อก และเปอร์เซ็นแบตเตอร่ีคงเหลือของ 
Node ตวันั้นๆ   

 
ภาพที ่8 แสดงหนา้ Dashboard ส าหรับดูภาพรวม 
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ภาพที ่9 แสดงหนา้เรียกดูขอ้มูลยอ้นหลงั และดาวน์โหลดไฟล์ .csv 

 

 
ภาพที ่10 แสดงหนา้ควบคุมอุปกรณ์ เพิ่ม, ลด และดาวน์โหลด config 

3.3 ผลการทดสอบความสามารถในการใช้งานของระบบ 

  3.3.1  ผลการทดสอบความแม่นย  าของการอ่านค่าอุณหภูมิ ทดสอบจ านวน 1 โหนด โดย
เปรียบเทียบกบัระบบปรับอากาศแบบ Precision Air conditioner ในหอ้ง Data Center ทดสอบจ านวน 10 
คร้ัง เวลาห่างกนั 30 นาที แสดงดงัตารางท่ี 1 
 
ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบความแม่นย  าของการอ่านค่าอุณหภูมิ (°C) 

คร้ังที ่ ค่าจากห้อง Data Center ค่าจาก Node ผลต่าง 
1 21.7 22.0 +0.3 °C 
2 22.2 22.0 -0.2 °C 
3 22.3 22.0 -0.3 °C 
4 21.8 22.0 +0.2 °C 
5 22.3 21.0 -1.3 °C 
6 21.9 20.0 -1.9 °C 
7 21.4 19.0 -2.4 °C 
8 21.6 22.0 +0.4 °C 
9 21.9 20.0 +0.1 °C 
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10 21.6 22.0 +0.4 °C 
เฉลีย่ 22.07 21.2 -0.47 °C 

 
  3.3.2  ผลการทดสอบความแม่นย  าของการอ่านค่าความช้ืน ทดสอบจ านวน 1 โหนด โดย
เปรียบเทียบกบัระบบปรับอากาศแบบ Precision Air conditioner ในหอ้ง Data Center ทดสอบจ านวน 10 
คร้ัง เวลาห่างกนั 30 นาที แสดงดงัตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบความแม่นย  าของการอ่านค่าความช้ืน(%) 

คร้ังที ่ ค่าจากห้อง Data Center ค่าจาก Node ผลต่าง 
1 58 53 7% 
2 60 55 -5% 
3 60 55 -5% 
4 59 53 -6% 
5 50 54 +4% 
6 58 69 +19% 
7 60 65 +5% 
8 58 61 -3% 
9 59 73 +14% 

10 58 63 +5% 
เฉลีย่ 58 60.1 +2.1% 

 
3.4 ผลการเปรียบเทยีบความคุ้มค่า 

 ผลการเปรียบเทียบความคุม้ค่าของการใชอุ้ปกรณ์ไอโอทีดว้ยเทคโนโลย ีLoRa ท่ีใชพ้ลงังานต ่า
แทนการติดตั้งสายไฟฟ้าเพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูลเซ็นเซอร์และเปิดปิดระบบใหน้ ้า แสดงดงัตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 ผลการค านวณเพื่อเปรียบเทียบหาความคุม้ค่าระหวา่งการติดตั้งสายไฟฟ้าความยาว 100 เมตร 2 
จุด กบัใชล้อร่า โหนด 2 ชุด คนละทิศทาง ระหวา่ง 2 แปลงเกษตร 

รายการค่าใช้จ่าย ใช้ระบบการ
เช่ือมต่อด้วยสาย 

ใช้ LoRa ผลต่าง 
(บาท) 

ค่าสายไฟแบบใชภ้ายนอกความยาว 
100 เมตร จ านวน 2 มว้น 

4,000 x2 LoRa Gateway 2,000x1 
 LoRa Nodes   1,500x2 
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ติดตั้งเสาปูนยดึสายไฟฟ้าทุกๆ 10 เมตร
รวมค่าแรง จ านวน 2 แปลงเกษตร 

9,000 x2 -  

รวม 26,000 5,000 21,000 
 

4. สรุปผลการวจิัย 
 ด าเนินการออกแบบกระบวนการท างานของระบบในการติดต่อส่ือสารไร้สาย ระยะไกลดว้ย 
LoRa ระหวา่งไมโครคอนโทรลเลอร์ซ่ึงเป็นเคร่ืองแม่ข่ายหลกัสร้างเป็น Single Channel Gateway ดว้ยการ
เขียนโปรแกรมภาษาไพทอน ให้ท าหนา้ท่ีในการรับสัญญาณจาก Node ต่างๆ หลายตวัดว้ยสัญญาณความถ่ี
เดียวกัน ในประเทศไทย ตามประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการ
โทรคมนาคมแห่งชาติ เร่ือง มาตรฐานทางเทคนิคของเคร่ือง โทรคมนาคมและอุปกรณ์ส าหรับเคร่ืองวิทยุ
คมนาคม กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีกระจายตามจุดต่างๆ ในพื้นท่ีไกลออกไป พร้อมทั้งจดัเตรียมอุปกรณ์
เซ็นเซอร์ท่ีใชง้านตามแผนงาน 
 ผลการทดสอบความสามารถของระบบ พบว่าระบบฟาร์มอตัโนมติัด้วยเทคโนโลยี LoRa มี
ความแม่นย  าสูง สามารถให้น ้ ากบัตน้มะพร้าวไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพตามความตอ้งการต่อการเจริญเติบโต
ของตน้มะพร้าว (กลุ่มส่งเสริมการผลผลิตไมย้นืตน้, n.d.) 
 

5. ข้อเสนอแนะเพ่ือการท าวจิัยคร้ังต่อไป 
 งานวจิยัน้ีเป็นการพฒันาระบบเพื่อก าหนดความช้ืนท่ีตน้มะพร้าวตอ้งการเท่านั้น ในการวจิยัคร้ัง
ต่อไปอาจเพิ่มการก าหนดค่าความช้ืนกรณีปลูกพืชหลายชนิดจากการควบคุมส่วนกลางผ่านการก าหนดค่า
บนเวบ็ไซตไ์ด ้
 อน่ึงการวจิยัเก่ียวขอ้งกบัสัญญาณและคล่ืนความถ่ีวทิยคุวรติดตามประกาศคณะกรรมการกิจการ
กระจายเสียง กิจการโทรทศัน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ เร่ือง มาตรฐานทางเทคนิคของเคร่ือง 
โทรคมนาคมและอุปกรณ์ส าหรับเคร่ืองวิทยุคมนาคม ประเภท Radio Frequency Identification: RFID ขอ้ 
2.1.4 คล่ืนความถ่ียา่น 920 - 925 MHz ก่อนด าเนินการวจิยัทุกคร้ัง 
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