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บทคัดย่อ  

บทความนี้น่าเสนอการวัดความชื้นในดินต้นทุนต ่าโดยใช้แอม
พลิฟายเออร์แบบไม่กลับด้านเพื อขยายสัญญาณอินพุตขนาดเล็ก
ซึ งเป็นส่วนก่อนการประมวลผลของบอร์ดฝังตัว  วงจร non-
inverting amplifier ใช้ส่าหรับสัญญาณที วัดได้ขนาดเล็กจาก
ดินเพื อปรับปรุงคุณภาพของสัญาญาอินพุตส่าหรับระบบฝังตัว
บอร์ด Arduino UNO, ไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega328 และ
โมดูลตัวแปลงสัญญานอนาล็อกเป็นดิจิทัล (ADC) ใช้ในการ
ประมวลผลสัญญาณ การทดลองแสดงการวัดที เสนอเมื อ
เปรียบเทียบกับเครื องวัดความชื้นในดินแบบดิจิตอล 3-in-1 และ
เครื องวัดความชื้นในดินรุ่น YY-1000 กลางแจ้ง ผลลัพธ์เชิง
ประจักษ์แสดงให้เห็นอย่างไม่มีนัยส่าคัญเมื อเทียบกับมาตรวัดเชิง
พาณิชย์ 

 
ค่าส่าคัญ: วงจรขยายแบบไม่กลับเฟส เครื่องวัดความชื้น บอร์ด
ทดลองอาดูโน ่
 
ABSTRACT 

This paper presents the low cost soil moisture 

measurement using non-inverting amplifier in order to 

amplifier the small signal input that is the pre-

processing part of embedded board. The non-inverting 

amplifier is applied for the small measured signal from 

soil to improve the input for embedded system. Arduino 

UNO board, Atmega328 microcontroller and the analog 

to digital converter (ADC) module are used to process 

the signal. Experiments show the proposed measurement 

in comparison with the 3-in-1 digital soil moisture meter 

and YY-1000 hand moisture meter outdoors. Empirical 

results show insignificantly compared with the 

commercial meters.   

Keywords: Non-inverting amplifier, soil moisture 

measurement, embedded system, Arduino board 

 

 

1.  บทน า 

ความชื้นในดิน; หรือบางครั้งเรียกว่า 'ศักยภาพน้้าในดิน' เป็น
แหล่งน้้าในทันทีส้าหรับพืชส่วนใหญ่ในการเจริญเติบโต ความชื้นใน
ดินเป็นตัวแปรส้าคัญในการควบคุมการแลกเปลี่ยนน้้าและพลังงาน
ความร้อนระหว่างผิวดินกับบรรยากาศผ่านการระเหยและการคายน้้า
ของพืช ซ่ึงมีบทบาทส้าคัญในการพัฒนารูปแบบสภาพอากาศและ
การผลิตหยาดน้้าฟ้า [1] เพื่อให้เกิดการน้าเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ประยุกต์ใช้เพื่อให้เกิดการผลิตสินค้าเกษตรท่ีเหมาะสม ปลอดภัย 
และเพียงพอต่อความต้องการของประชากรท่ีจะเพิ่มสูงขึ้นในอนาคต 
อีกท้ังยังช่วยส่งเสริมให้มีการใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า ไม่ท้าลาย
สิ่งแวดล้อม น้าไปสู่การท้าการเกษตรแบบยั่งยืนและเป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม การน้าเอาเทคโนโลยีมาช่วยในการปรับใช้กับการท้า
การเกษตร เพื่อให้มีประสิทธิภาพการผลิตท่ีสูงขึ้น 

ตามท่ีคณะวิจัยได้ท้าการพัฒนา ระบบฝังตัวเป็นระบบฮาร์ดแวร์
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คอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีใช้ไมโครโปรเซสเซอร์ ท่ีได้รับการออกแบบ
วงจรรวมและซอฟต์แวร์ส้าหรับการท้างานแบบเรียลไทม์อย่าง
กว้างขวาง เช่น ชุดดแจ้งเตือนเฝ้าระวังระดับน้าขึ้นลงเพื่อชุมชน
ควบคุมด้วยระบบ IoT [2] ปริมาณน้้าฝนเชิงคุณภาพจากข้อมูล
ดาวเทียม [3], ระบบการตรวจวัดและการควบคุมการให้น้้าพืชแบบ
อัตโนมัติ และการถ่ายทอดเทคโนโลยีและนวัตกรรมตอบสนองความ
ต้องการของท้องถิ่น 
 

2. แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.2 วงจรขยายแรงดันไม่กลับเฟส 

วงจรขยายแรงดันไม่กลับเฟส สามารถมองให้เป็นวงจรขยาย
ป้อนกลับแบบลบ (Negative feedback Circuit) แรงดันท่ีขาอินพุต 
(-) ของออปแอมป์จะเท่ากับแรงดันท่ีขาอินพุต (+) ท้าให้กระแสท่ี

ไ ห ล ผ่ า น ตั ว ต้ า น ท า น  iR  แ ล ะ
fR เ ท่ า กั บ  i iv R แ ล ะ 

( )O i fv v R  ตามล้าดับ เน่ืองจากออปแอมป์จะไม่รับกระแส

อินพุตเลยท้าให้กระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานท้ังสองจะต้องเท่ากัน
น่ันคือ 

 

( )i o i

i f

v v v

R R


                                  (1) 

 

จากสมการที ่(1) เราสามารถหาอัตราขยายแรงดันของวงจรได้เป็น  
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รูปที 1 วงจรขยายแบบไมก่ลับเฟส 
 

จากการท่ีท้าการออกแบบในทฤษฎีเบื่องต้นแล้วจะท้าการน้า
วงจรที่ได้รับการออกแบบน้ามาใช้งานซ่ึงจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไป 
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รูปที  2 จ าลองการท างานของวงรขยายแบบไม่กลับเฟส 
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รูปที  3 ผลการจ าลองการท างานวงรขยายแบบไม่กลับเฟสของ      
Vi กับ Vo 

2.2 เทคโนโลยีการประยุกต์การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตในทุก
สรรพสิ่ง 

ปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาทในชีวิตประจ้าวัน สิ่งท่ีได้รับ
ความนิยมและน้ามาใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุดคืออินเตอร์เน็ตใน
ทุกสรรพสิ่ง (Internet of Thing : IoT) นอกจากน้ี IoT จะเปลี่ยน
รูปแบบและกระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมไปสู่ยุคใหม่ หรือท่ี
เรียกว่า Industry 4.0 ท่ีจะอาศัยการเชื่อมต่อสื่อสารและท้างาน
ร่วมกันระหว่างเครื่องจักร มนุษย์ และข้อมูล [4] เมื่ออุปกรณ์ต่าง ๆ 
มีการเชื่อมต่อถึงกันจะท้าให้สามารถควบคุมการใช้งาน สามารถดู
ข้อมูลแบบเรียลไทม์ผ่านทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได้ 

Arduino เป็นบอร์ไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR มีการพัฒนา
ระบบแบบOpen Source มีการเปิดเผยข้อมูลท้ังทางด้าน ฮาร์แวร์ 
และซอฟแวร์  

NodeMCU คือแพลตฟอร์มท่ีมีการใช้งานในด้าน IoT [5] ในตัว
บอร์ดได้รวมโมดูล ESP8266, to - TTl ฯลฯ สาทารถท้างานได้
หลากหลายโดยเฉพราะงานท่ีเกี่ยวข้องกับ Iotไม่ว่าจะเป็น Web 
Server ขนาดเล็ก การควบคุมผ่าน Wifi สัญญาณ Mobile ใน
รูปแบบแอพพิลเคชัน่ และอื่น ๆ อีกมากมาย 
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รูปที  4 การเชื่อมต่อระบบ IoT 

3. การออกแบบ 

การพัฒนาอุปกรณ์เครื่องวัดความชื้นน้ีท่ีมีต้นทุนต่้าส้าหรับ
น้าไปใช้หาค่าปริมาณความชื้นในดินซ่ึงได้ท้ากาออกแบบขั้นตอนอัน
ประกอบด้วย 1.การศึกษาสภาพปัญหา 2.การออกแบบวงจรขยาย
สัญญาณ 3.ออกแบบอัลกอริทึมของโปรแกรม 4.ทดสอบการท้างาน 
และ 5. บันทึกผลการด้าเนินการ 

 

 

3.1. การศึกษาสภาพปัญหา  

อุปกรณ์การหาเซ็นเซอร์ท่ีมีคุณภาพเหมาะสมใช้ส้าหรับ
ตรวจวัดความชื้นในดิน ได้น้ามาศึกษาข้อมูลและท้าการทดสอบ
เบื้องต้น จ้านว 3 ชิ้น ซ่ึงมีความแตกต่างกันดังน้ี 

หรับส้าหรับรูปท่ี 2 จะใช้การออกแบบวงจร ก่อนหน้าน้ีใช้
เครื่องขยายเสียงท่ีไม่กลับเฟส มี 3 ส่วนท่ีส้าคัญ ส่วนแรกเป็นการ
เชื่อมต่อระหว่างสายสัญญาณท่ีได้จากขดลวดเคลื่อนท่ี (+) ของ
เครื่องวัดความชื้นในดิน และต่อกับสัญญาณ Input (+) กับบอร์ด 
PCB เพื่อต่อวงจรไม่กลับด้าน Op-amp ใช้เบอร์ LM358P ดังแสดง
รูปท่ี 5 
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GNDOutput
 

 

รูปท่ี 5. การเชื่อมต่อวงจร Non Inverting Amplifier ใช้ ไอซีเบอร์ 
LM358P 
 

 

 

รูปที  6 เครื่องวัดความชื้นในดินโดยใช้วงจร Non-Inverting Amplifier บนบอร์ดฝังตัว
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จากรูปท่ี 6 เป็นบอร์ด PCB ท่ีส่งสัญญาณอินพุตไปยังส่วนท่ีสอง
ซ่ึงท้าหน้าท่ีเป็นโปรเซสเซอร์ ได้ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino UNO R3 เป็นโปรเซสเซอร์ โดยท่ีบอร์ดน้ัน มีโมดูล
ตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล (ADC) ท่ีมีความละเอียด 10 
บิตท่ี +5V เมื่อแปลงสัญญาณ จะได้รับค่าตัวเลขระหว่าง 0-1024 
โมดูลน้ีมีรูปแบบการแปลงสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอล ADC 
ประมาณต่อเน่ือง โดยท่ีค่าดิจิตอลจะถูกสุ่มและแปลงเป็นแรงดัน
อนาล็อกเพื่อเปรียบเทียบกับค่าแรงดันไฟฟ้า 
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รุปที  7 โฟลว์ชาร์ทการท างานของเครื่องวัดความชื้น 

ด้านบนแสดงการออกแบบระบบความชื้นในดินเป็นคีย์เริ่มต้น
ของกิจกรรม หากความชื้นในดินถึงขีดจ้ากัดขั้นต่้าซ่ึงเป็นสาเหตุ ส่วน
การตอบสนองของเซ็นเซอร์ความชื้นในดินจะแสดงขึ้นจอ LCD.  

ปริมาณความชื้นในดินในปัจจุบัน ตามหลักการออกแบบ 
เครื่องมือวัดความชื้นในดินแบ่งออกเป็น 4 ช่วงส้าหรับการวิเคราะห์ 
สิ่งนี้อธิบายเพิ่มเติมจากการเขียน pseudocode. 

 

Pseudocode: 1 
 

============================ 

Algorithm Humidity Decode 

============================ 
1. Set initial Humidity 

2. For I=0; I<10; I++ 

3.{Humidity = Humidity + value from   
    analogRead} 

4. Avarage Humidity by 10 

5. IF Humidity >= 500 

6.printf (“Humidity>90-100%RH”) 

7. IF Humidity >= 450 

8.printf (“Humidity>80-89%RH”) 

9. IF Humidity >= 150 

10.Printf (“Humidity>30-79%RH”) 

11.IF Humidity >=     0 

12.Printf (“Humidity>0-29%RH”) 

13. Send data to Monitor 

============================ 

 

อัลกอริธึมแสดงเป็น pseudocode ไว้ด้านบน และรูปท่ี 7 เป็น
โฟลว์ชาร์ทอัลกอริธึม 

บรรทัดท่ี 1 คือการก้าหนดค่าเริ่มต้น บรรทัดท่ี 2-4 เป็น
สัญญาณอินพุตแบบอนาล็อกเพื่อด้าเนินการเฉลี่ย 10 ครั้ ง
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รูปที  9 การออกแบบวงจรฮาร์ดแวร ์

 
บรรทัด 5 - 12 ถูกก้าหนดไว้โดยช่วงสัญญาณแบ่งออกเป็น 4 ช่วง 
หากสัญญาณแอนะล็อกมากกว่าหรือเท่ากับ 500 จะมีค่าธรรมเนียม
ความชื้น 90 - 100% หากค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 450 จะมี
ค่าธรรมเนียมความชื้น. เท่ากับ 80 - 89% หากค่ามากกว่าหรือ
เท่ากับ 150 มีค่าธรรมเนียมความชื้น 30 - 79% และหากมากกว่า
หรือเท่ากับ 0 จะมีค่าความชื้น 0 - 29% และบรรทัดท่ี 13 แสดง
ค่าท่ีจอมอนิเตอร์ 
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รูปที  8 ความสัมพันธ์ของค่าอินพุทกับค่าความชื้นเอาท์พุทท่ีได้ 

จากกราฟรูปท่ี 8 จะแสดงค่าสัญญาณของเครื่องวัดความชื้นท่ี
แบ่งเป็น 4 เท่าดังท่ีกล่าวข้างต้น โดยมีตัวอย่าเครื่องวัดความชื้น ดัง
รูปท่ี 10 และการออกวงจรด้านฮาร์ดแวร์ ดังรูปท่ี 9 

ในการใช้เครื่องวัดความชื้นจะแบ่งเป็นความชื้นท่ีเหมาะกับพืช 
โดยพืชแต่ละชนิดต้องการความชื้นไม่เท่ากัน แบ่งออกเป็น 3 ช่วง 
คือ พืชท่ีใช้ความชื้นน้อย (0 - 30%) ปานกลาง (31 - 80%) และ
ความชื้นมาก (81 - 100%) 

ในเบื้องต้นคณะวิจัยได้ท้าการค้นหาอุปกรณ์มาท้าทดทดสอบดัง
ปรากฏดังรูปท่ี 10 ซ่ึงมี ท้ังหมด 3 ชนิด ได้แก่  1) เซ็นเซอร์วัด
ความชื้นในดิน Soil Moisture Sensor Module 2) เซ็นเซอร์วัด
ความชื้นในดินแบบ Capacitiveและ 3 ) มิเตอร์วัดดิน 3 in 1 วัดค่า
ความเป็นกรดด่างของดิน วัดความชื้น และวัดความสว่าง [6]  

4.  การทดสอบและผลท่ีได้ 

การทดสอบแบ่งออกเป็นสองขั้นตอนส้าหรับขั้นตอนการทดสอบ 
ดังน้ี 

1.จะมีการทดสอบหาแรงดันไฟท่ีเกิดจากความชื้น  
2.จะเป็นการทดสอบภาคสนามของการใช้งาน 

ขั้นตอนท่ี 1 วัดแรงดันไฟฟ้าท่ีส่งผลต่อค่าธรรมเนียมความชื้นโดยหาร
แรงดันไฟฟ้าท่ีตอบสนองต่อความชื้น ดังแสดงในรูปท่ี 11 รูปท่ี 12 
แสดงว่าเซ็นเซอร์ความชื้นในดินได้รับการสอบเทียบด้วยโวลต์มิเตอร์ 
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(ก) ก่อนน าไปใช้งาน 
 

 
 

(ข) หลังการไปใช้งาน 
 

รูปที  10 เครื่องวัดความชื้นท่ีใช้งาน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 11 การก้าหนดค่าแรงดันไฟฟ้าเพื่อตอบสนองต่อความชื้น 

 
รูปที  11 เซ็นเซอร์ความชื้นในดินได้รับการสอบเทียบด้วยโวลต์มิเตอร์ 

 

จากรูปท่ี 11 ได้ท้าการหาสัญญาณทางไฟฟ้าและน้ามาท้าการจด
บันทึกผลการทดลอง เพื่อหาข้อเปรียบเททียบขอสัญญาณ Input 
และ Output 
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รูปที  12 การเปรียบเทียบค่าข้อมูลสัญญานแรงดัน Input และ 
Output ผ่านวงจร Non Inverting Amplifier 
 

จากรูปท่ี 12 เป็นกราฟแสดงการเปรียบเทียบสัญญาน Input 
และ Output ท่ีได้ท้าการจดบันทึกไว้ของวงจร Non Inverting 
Amplifier ท่ีมีอัตราขยาย 3 เท่า 

 

 
 

รูปที  13 การวัดความชื้นจริง 

จากโครงสร้างของเซ็นเซอร์แตกต่างจากโครงสร้างของเครื่องมือ
สอบเทียบ ส่งผลให้การอ่านค่าแอมพลิฟายเออร์กลับด้านความชื้นใน
ดินมีค่า 0 - 5% 
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รูปที  14 ท าการทดสอบภาคสนาม 

 
 

รูปที  15 ผลท่ีได้จากแอปพลิเคชัน Netpie 

 

จากรูปท่ี 15 ได้น้าชุดเครื่องวัดความชื้นในดินโดยใช้วงจร Non-
Inverting Amplifier บนบอร์ดฝั่งตัว มาเชื่อมต่อกับ 

อุปกรณ์ Node MCU เพื่อแสดงผลแบบแอฟพิเคชั่น Netpie [5] 
บน Smartphone ในรูปแบบในรูปแบบระบบ Iot ซ่ึงผลข้อมูลท่ีได้มี
ความถูกตอ้งสามารถดูข้อมูลแบบเรียลไทม์ได้ 

5. สรุปผล 

ข้อมูลบางอย่างท่ีสามารถศึกษาได้จากผลการทดสอบคือผลการวัด
ของเซ็นเซอร์ในท้องตลาดท่ีปรับแต่งกับวงจร แอมพลิฟายเออร์แบบ
ไม่กลับด้านพร้อมอัตราขยาย 0 - 5% 

 

 

 

 

 

 

ตารางที  2 HUMIDITY-RESPONSIVE VOLTAGE 
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คร้ัง
ท่ี 

* 

Moisture 

Moisture 

3 in1 

Moisture Meter HH150 

1 19% 21% 21.21% 

2 19% 21% 21.21% 

3 18% 20% 20.50% 

4 17% 20% 20.25% 

5 16% 19% 20.21% 

6 16% 19% 20% 

7 15% 18% 19.50% 

8 14% 17% 19.22% 

9 14% 17% 19.02% 

10 13% 17% 18.76% 
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