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ABSTRACT – This paper presents a system development to control light for dimming a light-

emitting diode for horticulture using a wireless network. The experiment was set by the ability 

to tune the light-emitting diode corresponds to a demand of plants by using Buck Converter 

circuit that is used to drive a red and blue color of light-emitting diode controlled by a 

microcontroller and the data can be sent to the network based on Zigbee wireless sensors in 

order to monitor, control and process from a remote distance. The experiment showed that this 

work can control the illumination level of the light-emitting diode that the plants need correctly 

and a user can access the data anytime via the wireless network designed with precisely. The 

results based on measurement of the Mean Absolute Error (MAE), Mean Square Error (MSE), 

and Maximum Absolute Error (MaxAE) are 2.255%, 3.313%, and 7.673%, respectively. 

Besides, the proposed system can help to reduce the electricity usage rate with more 35% when 

comparison with T5 fluorescent lamp. 

 

KEY WORDS -- Light Control System; Photosynthesis; Zigbee Wireless Network System; Light-

emitting diode. 

 

บทคัดย่อ -- บทความนีน้ าเสนอการพัฒนาระบบควบคุมการส่องสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสงแบบหร่ีได้ส าหรับการ

ปลูกพืชด้วยเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สาย โดยท าการทดลองตั้ งค่าระบบให้มีการปรับระดับการเปล่งแสงของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง ให้สอดคล้องกบัความต้องการของพชืด้วยวงจร Buck Converter เพือ่ขับหลอดไดโอดเปล่งแสงสองสีคือสี
แดงและสีน ้าเงินซ่ึงควบคุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์และท าการส่งข้อมูลแบบไร้สายเข้าสู่เครือข่ายด้วยเซ็นเซอร์ไร้สาย 
Zigbee เพื่อให้สามารถตรวจสอบ ควบคุม และประมวลผลการทดลองได้ในระยะไกล จากการทดลองพบว่างานวิจัยนี้
สามารถควบคุมค่าความสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสงให้มีค่าความเข้มแสงในระดับที่พืชต้องการได้อย่างถูกต้อง และ
สามารถท าให้ผู้ใช้งานเข้าถึงข้อมูลได้ตลอดเวลาผ่านเครือข่ายไร้สายที่ถูกออกแบบไว้ได้อย่างแม่นย า โดยมีค่าความ
คลาดเคลือ่นสัมบูรณ์ ค่าความคลาดเคลือ่นก าลงัสองเฉลีย่ และค่าความคลาดเคลือ่นสัมบูรณ์สูงสุดของหลอดไดโอดเปล่งแสง
เฉลีย่ทั้งสองสีอยู่ที ่2.255% 3.3125% และ 7.6725% ตามล าดบั อกีทั้งยงัสามารถลดอตัราการใช้พลังงานไฟฟ้าได้ 35% เมื่อ
เทยีบกบัหลอดฟลูออเรสเซนต์แบบ T5 
ค าส าคญั -- ระบบควบคุมแสง; การสงัเคราะห์แสงของพืช; Zigbee ระบบเครือข่าย; หลอดไดโอดเปล่งแสง; 
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1. บทน า 
การพฒันาผลผลิตทางการเกษตรในปัจจุบันเป็นส่ิงส าคัญ มี
หลายงานวิจยัพยายามปรับปรุงพนัธ์ุพืชดว้ยวิธีการต่างๆตั้งแต่
ขั้นตอนการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไปจนถึงขั้นตอนของการเก็บเก่ียว
อาทิเช่น การพฒันาการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โดยใชร้ะบบเพาะเล้ียง
ยอดอ่อน [1] การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช การศึกษาเก่ียวกับแสงในช่วงความถ่ีท่ี
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของพืช โรคพืชและเทคโนโลยี
หลงัเก็บเก่ียว [2] ซ่ึงงานวจิยัทั้งหมดน้ีสามารถน ามาประยกุตใ์ช้
ได้ทั้ งการปลูกพืชระดับครัวเรือนไปจนถึงภาคอุตสาหกรรม 
ปัจจัยท่ีส าคัญอีกประการในกระบวนการปลูกพืชคือการลด
ตน้ทุน ซ่ึงการลดอตัราการใช้พลงังานเป็นอีกหน่ึงแนวทางใน
การลดต้นทุนในการผลิตพืช หลอดไดโอดเปล่งแสง (Light 
Emitting Diode, LED)  มีความน่าสนใจในการน ามาใชเ้ป็น
แหล่งก าเนิดแสงในการเพาะปลูกพืชเน่ืองจากแสงของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง มีความไดเ้ปรียบกว่าหลอดไฟแบบมีไส้หลาย
อยา่งเช่น แสงของหลอดไดโอดเปล่งแสงไม่ตอ้งใชก้ารเผาไหม้
ของไส้แสง ท าใหมี้อายใุชง้านนานกวา่ และการใชพ้ลาสติกหุ้ม
แสงช่วยให้ทนทานและง่ายต่อการประกอบลงในแผ่นวงจร
ไฟฟ้า และแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตห์รือแสงของไฟแบบ
มีไส้อ่ืนๆ นั้ นเกิดจากการเผาไส้แสงจนแดงท าให้สูญเสีย
พลงังานจ านวนมาก แต่แสงของหลอดไดโอดเปล่งแสงมีอตัรา
การสูญเสียพลังงานความร้อนต ่าและพลังงานส่วนใหญ่จะ
เปล่ียนเป็นพลังงานแสงทั้ งหมด ท าให้มีอายุการใช้งานท่ี
ยาวนานและส้ินเปลืองพลงังานน้อยกว่าหลอดแบบอ่ืน [3 - 4] 
ดงันั้ นแสงของหลอดไดโอดเปล่งแสงจึงมีแนวโน้มว่าจะถูก
น ามาแทนท่ีหลอดไส้ท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน นอกจากน้ีแสงของ
หลอดไดโอดเปล่งแสง ยงัไม่มีการหักเหของแสงท าให้ทิศทาง
ของแสงตรงไปยงัเป้าหมายท่ีตอ้งการ และยงัสามารถก าหนด
ความยาวคล่ืนแสงไดต้ามตอ้งการ การติดตั้งไม่ตอ้งต่อกับบลั
ลาส เพราะใชแ้รงดนัไฟต ่า [5] อีกทั้งในการเพาะปลูกพืชในเชิง
อุตสาหกรรมอาจมีการเพาะปลูกพืชหลายชนิด ท่ีมีความ
ตอ้งการแสงต่างกัน ท าให้การควบคุมสภาวะของแสงมีความ
ซับซ้อนมากข้ึน รวมถึงการปรับลกัษณะของแสงให้เหมาะสม
กบัพืชแต่ละชนิดตามช่วงอายุท่ีแตกต่างกันเป็นเร่ืองท่ีตอ้งให้
ความส าคญัอย่างยิ่ง จากการศึกษาเพ่ิมเติมพบว่า พืชส่วนใหญ่
ตอ้งการใชเ้วลาในการสังเคราะห์แสงประมาณ 16 ชัว่โมงต่อ 

วนั [6] แต่ในสภาพปกติแสงแดดท่ีส่องให้พืชตามธรรมชาติมี
เวลาไม่เกิน 10 ชั่วโมงต่อวนั และแสงแดดท่ีส่องให้พืชตาม
ธรรมชาติมีหลายความถ่ีซ่ึงพืชต้องการใช้ความถ่ีแค่บางช่วง
เท่านั้ น [3] จากจุดน้ีหากเราสามารถสร้างแสงสว่างให้พืช
ในช่วงความเขม้แสงท่ีพืชตอ้งการและให้แสงสว่างกบัพืชเป็น
เวลาท่ีเพียงพอ จะสามารถเพ่ิมผลผลิต เพ่ิมคุณภาพ ลดเวลา 
และลดตน้ทุนในการปลูกพืชไดอ้ย่างมาก อีกทั้งเทคโนโลยีใน
ปัจจุบนัยงัเอ้ือให้สามารถบริหารจดัการผลผลิตทางการเกษตร
ได้อย่างสะดวก รวดเร็ว ช่วยให้เข้าถึงข้อมูลการเจริญเติบโต 
การวิเคราะห์ผลผลิต ไปจนถึงระบบขนส่งสู่ภายนอกไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งรวดเร็ว จากเหตุผลข้างตน้งานวิจยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค์
เพ่ือท าการควบคุมการส่องสว่างส าหรับการปลูกพืชดว้ยหลอด
ไดโอดเปล่งแสงและสร้างระบบเครือข่ายไร้สายเพ่ือติดตาม
และตรวจสอบกระบวนการปลูกพืชเพื่อให้ได้รับการดูแลท่ี
เหมาะสม ซ่ึงช่วยให้พืชมีคุณภาพตามต้องการ เป็นการลด
ตน้ทุนดา้นพลงังาน และยงัเป็นการน าเทคโนโลยีในปัจจุบนัมา
ใชร่้วมกบัการเกษตรไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 

2. แนวคิด / วธีิการที่น าเสนอ 
2.1 ปัจจยัทีม่ผีลต่อการสังเคราะห์แสงของพชื 
กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีซบัซอ้น 
โดยสามารถแสดงการเกิดกระบวนการไดด้งัน้ี 

 

รูปท่ี 1. แสดงกระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช [6] 
 
จะเห็นไดว้่ากระบวนการสังเคราะห์แสงของพืชนั้นมีวตัถุดิบ
แ ล ะ ส่ิ ง ท่ี พื ช จ า เ ป็ น ต้ อ ง ใ ช้ คื อ ค ล อ โ ร ฟี ล ล์  แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ น ้ า อุณหภูมิ แก๊สออกซิเจน ธาตุอาหาร 
อายุของใบพืช สารเคมีเช่น คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ และส่วน
ส าคัญอีกอย่างคือแสง ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีมีผลอย่างมากและการ
ควบคุมแสงมีกระบวนการท่ีซบัซอ้นกวา่ปัจจยัอ่ืน 
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2.2 ความเข้มแสงทีเ่หมาะสมกบัพชื 
โดยทั่วไปพืชจะสังเคราะห์แสงได้ดี  เม่ือได้รับแสงเป็น

เวลานานติดต่อกนั  สาเหตุส าคญัอีกประการหน่ึงท่ีท าพืชท่ีปลูก

จะไม่เจริญเติบโตเท่าท่ีควร  คือช่วงระยะเวลาท่ีไดรั้บแสงของ

พืชไม่เหมาะสม จากกราฟในรูปท่ี 2 จะเห็นว่าคลอโรฟิลล์เอ

และคลอโรฟิลล์บี ซ่ึงเป็นคลอโรฟิลล์ท่ีพบในพืชโดยทั่วไป 

สามารถดูดกลืนแสงสีม่วง คราม น ้ าเงิน และช่วงแสงสีเหลือง 

แสด แต่จะดูดกลืนน้อยในช่วงแสงสีเขียว นั่นคือพืชจะสร้าง

อาหารไดน้อ้ยเพราะไม่สามารถสังเคราะห์แสงไดดี้ในช่วงน้ี 

 

รูปท่ี 2. แสดงร้อยละของการดูดกลืนสีกับความยาวคล่ืน [6] 

จากรูปท่ี 3 จะพบว่าช่วงความยาวคล่ืนท่ีพืชตอ้งการใชใ้นการ

สังเคราะห์แสงมี 2 ช่วงคือ 420 – 460 nm และ 630 – 660 nm  

 

 
 

รูปท่ี 3. แสดงร้อยละของการสังเคราะห์แสงกับความยาวคล่ืน [6] 

2.3. Zigbee 

Zigbee เป็นมาตรฐานของอุปกรณ์ไร้สาย ถูกก าหนดโดยกลุ่ม 
Zigbee   Alliance ซ่ึงเร่ิมก่อตั้งข้ึนเม่ือปี 2002 เพื่อใชค้วบคุม
อุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในชีวิตประจ าว ันในแบบไร้สายซ่ึงไม่
ตอ้งการความเร็วสูงมากนัก Zigbee Protocol Stack ถูก
ออกแบบข้ึนเพ่ือใหท้  างานตามรูปแบบของ Zigbee Alliance ซ่ึง
ถูกก าหนดข้ึนเม่ือปี 2004 และได้รับการปรับปรุงมาจนถึง
ปัจจุบนั นอกจากน้ี ZigBee ยงัมีจุดเด่นท่ีเหมาะกบัการใชง้าน
เครือข่ายรับรู้ไร้สาย เช่น มีความน่าเช่ือถือในการติดต่อส่ือสาร
สูง มีราคาท่ีเหมาะสม มีการใชพ้ลงังานต ่า และมีความปลอดภยั
ในการติดต่อส่ือสาร [7] ส าหรับรูปแบบของ Zigbee Protocol 
Stack มีรูปแบบดงัน้ี [8] 

 

รูปท่ี 4. แสดงองค์ประกอบของ Zigbee Protocol Stack [8] 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการทดลอง 
3.1. อุปกรณ์การทดลอง 

ในส่วนของการออกแบบอุปกรณ์ในการทดลองส าหรับ
งานวจิยั มีรายละเอียดหลกัคือ ไมโครคอนโทรลเลอร์นิวคลีโอ 
F401RE ท าหนา้ท่ีเป็นตวัควบคุมระบบ และท าการส่งสัญญาณ
ผ่าน Zigbee ซ่ึงท าหน้าท่ีในการติดต่อส่ือสารและรับส่ง
สัญญาณระหวา่งอุปกรณ์ในต าแหน่งต่างๆแสดงดงัรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5. แสดงไมโครคอนโทรลเลอร์นิวคลีโอและ Zigbee 
 
โดยใช้ตวัแปลง Serial UART to USB mini B ต่อเขา้กับ
อุปกรณ์ส่ือสารแบบ TTL เขา้กับคอมพิวเตอร์ผ่านทาง USB 
ของไมโครคอนโทรเลอร์ [9] ในส่วนของการวดัค่าความเขม้
แสงในงานวจิยัน้ีใชเ้คร่ืองมือวดัแสงของ LI-COR รุ่น LI-250A 
ท่ีมีอยู่ในห้องปฏิบัติการ ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวัดแสงท่ีมีความ
ละเอียดและแม่นย  าสูงโดยมีค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดในการ
วดัอยูท่ี่ 0.4% [10]   
 

 
 

รูปท่ี 6. แสดงตัวแปลง Serial to USB (ซ้าย) และอุปกรณ์วดั
แสง (ขวา) 

 

3.2. วงจรขับหลอดไดโอดเปล่งแสง 

วงจรขบัหลอดไดโอดเปล่งแสงท าหน้าท่ีรับไฟฟ้ากระแสสลบั 
220 โวลต์ เข้าสู่วงจรแปลงไฟฟ้ากระแสสลับเป็นไฟฟ้า
กระแสตรง (AC – DC Converter) เพื่อให้ไดไ้ฟฟ้ากระแสตรง 
12 โวลต ์ ในส่วนต่อมาเป็นวงจรเปล่ียนแรงดนักระแสตรงกับ
กระแสตรง (DC - DC Buck Converter) ท  าหน้าท่ีแปลงไฟฟ้า
กระแสตรง 12 โวลต ์ใหแ้รงดนัลดลงเพ่ือใชส้ าหรับจ่ายแรงดนั
ใหแ้ก่หลอดไดโอดเปล่งแสงสีน ้ าเงินและสีแดง ซ่ึงมีค่าแรงดนั
พิกดัท่ีต่างกนั โดยใชเ้ทคนิค Pulse Width Modulation (PWM)   

ท่ีความถ่ี 50 kHz ในการปรับค่าความกว้างพัลล์ของ
แรงดันไฟฟ้า จากนั้ นใช้ตัวเหน่ียวน าและตัวเก็บประจุ เพ่ือ
กรองแรงดันไฟฟ้าให้มีความเรียบมากข้ึน เม่ือได้แรงดันท่ี
เหมาะสมวงจรปรับความสวา่งของหลอดไดโอดเปล่งแสงจะใช้
เทคนิค PWM อีกคร้ังท่ีค่าความถ่ี 100 Hz  เพ่ือปรับค่าความ
กว้างของพัลล์  ซ่ึ งจะส่งผลถึงค่าความสว่างของหลอด
ไดโอดเปล่งแสง โดยสามารถปรับค่าความสวา่งได ้100 ระดบั 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 7. แสดงวงจรขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง 

 
ซ่ึงสามารถสร้างวงจรสมมูลของตวัขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง
ไดด้งัรูปท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8. แสดงวงจรสมมลูของวงจรขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง 

 
จากวงจรสมมูลของวงจรขับหลอดไดโอดเปล่งแสง สามารถ
แสดงความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 
 

     
io VDV                                       (1) 

 

สมการท่ี (1) แสดงแรงดันขาออกของวงจร DC - DC Buck 
Converterเม่ือ Vo คือค่าแรงดนัขาออกของวงจร DC - DC Buck 
Converter Vi คือ ค่าแรงดนัขาเขา้ของวงจร DC - DC Buck 
Converter และ D  คือความกวา้งของพลัลข์องสัญญาณ PWM 
 

is VT
i

DD
L 






)1(                            (2) 
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สมการท่ี (2) แสดงการหาค่าตัวเหน่ียวน า โดยค่ากระแส
กระเพ่ือมข้ึนอยู่กับค่าของตัวเหน่ียวน าโดยท่ี L คือค่าตัว
เหน่ียวน า i  คือ ค่ากระแสกระเพ่ือม Ts คือคาบเวลาของ
สัญญาณ PWM ส าหรับการปรับระดบัค่าความสว่างของหลอด
ไดโอดเปล่งแสงจะใช้การหั่นค่ากระแส (Chopper) ท่ีออกมา
จากวงจร DC - DC Buck Converter ท  าให้ค่ากระแสเฉล่ียมาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัค่าความกวา้งพลัลข์องสัญญาณ PWM ขนาด 
100 Hz ซ่ึงสามารถปรับไดต้ามความตอ้งการ 
 

3.3. รูปแบบการเช่ือมต่อเครือข่าย 
ระบบเครือข่ายส าหรับการควบคุมและติดตามการส่องสว่างน้ี
จะมีลูกข่ายคอยรับค าส่ังจากแม่ข่ายผ่านทางเครือข่ายไร้สาย 
ไดแ้ก่ค าส่ังในการปรับความสว่าง ความเขม้ของแสงสี รวมทั้ง
การป้อนค่ากลับจากระบบเช่น อุณหภูมิ โดยคอมพิวเตอร์ท า
หน้าท่ีเช่ือมต่อระหว่างผูใ้ช้งานและระบบ มีแม่ข่ายท าหน้าท่ี
รับค าส่ังการควบคุมจากคอมพิวเตอร์และส่งขอ้มลูไปให้ลูกข่าย
ซ่ึงประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และซิกบีมีลูกข่ายท า
การเช่ือมต่อขอ้มูลระหว่างแม่ข่ายและภาคก าลงัของวงจรขับ 
โดยรอรับค าส่ังจากแม่ข่ายและส่ังงานวงจรขบัให้ท  างานตาม
ต้องการซ่ึงประกอบด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์และซิกบี 
โครงสร้างโดยรวมของเครือข่ายท่ีถูกออกแบบแสดงดงัรูปท่ี 9 
และ 10 ตามล าดบั 
 

 
 

รูปท่ี 9. แสดงโครงสร้างเครือข่ายไร้สายท่ีพัฒนาขึน้ 
 

 
 

รูปท่ี 10. แสดงการส่ือสารข้อมลูภายในเครือข่าย 

 
4. ผลการวจัิย 
4.1. ส่วนตดิต่อกบัผู้ใช้ 
ในส่วนติดต่อกับผูใ้ช้ส าหรับงานวิจัยน้ี ทางผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้

โปรแกรม Microsoft Visual Studio ในการออกแบบและพฒันา 

เน่ืองจากมีโครงสร้างท่ีง่ายต่อการใช้งาน พร้อมทั้งมีชุดค าส่ัง

และเคร่ืองมือท่ีสามารถตอบสนองความต้องการได้อย่าง

ครบถว้น โดยมีตวัอยา่งการใชง้านดงัรูปท่ี 11 

 

 

รูปท่ี 11. แสดงส่วนติดต่อกับผู้ใช้ 

4.2. ผลการเช่ือมต่อภาคก าลงัและภาคควบคุม 

การเช่ือมต่อภาคก าลงัและภาคควบคุมเขา้ดว้ยกนัสามารถท าได้

โดยเช่ือมต่อบอร์ดวงจรขบัเขา้กับหลอดไดโอดเปล่งแสงและ

เช่ือมต่อสัญญาณ PWM จากไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงในส่วน

น้ีท าการควบคุมสัญญาณ PWM ท่ีมีความถ่ีทั้ง 2 ค่า ไดแ้ก่ท่ีค่า 

50 kHz และ 100 Hz โดยผูใ้ชง้านสามารถท าการปรับค่าความ

สวา่งของหลอดไฟไดด้ว้ยตวัเองผา่นทางคอมพิวเตอร์ 
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รูปท่ี 12. แสดงตัวอย่างการควบคุมด้วยสัญญาณไร้สาย 

 

ในส่วนของภาคก าลงัตอ้งท าการเช่ือมต่อตวัรับสัญญาณไร้สาย

เขา้กบัวงจรขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง เพ่ือรอรับสัญญาณแลว้

ประมวลผลเพ่ือส่ังการท างานดว้ย PWM ต่อไป สามารถแสดง

ดงัรูปท่ี 13 

 

 

รูปท่ี 13. แสดงวงจรลูกข่ายท่ีเช่ือมกับวงจรภาคก าลัง 

เม่ือท าการต่อวงจรขบัหลอดไดโอดเปล่งแสง ในแต่ละวงจรมี

หลอดไดโอดเปล่งแสง 5 แถว แถวละ 50 หลอด ส่ังงานผ่านแม่

ข่ายเพ่ือส่งขอ้มลูมายงัลูกข่ายเพ่ือจะปรับแสงสวา่งดว้ยสัญญาณ 

PWM ซ่ึงสามารถปรับความสว่างของหลอดไดโอดเปล่งแสง 

และก าหนดระยะเวลาในการเปล่งแสงไดต้ามตอ้งการ 

 

 
รูปท่ี 14. แสดงผลการทดลองต่อวงจรเพ่ือควบคุมแสงสว่าง 

 
4.5  ผลการเปรียบเทยีบความถูกต้อง 
จากขอ้มลูขา้งตน้พบวา่ ค่าความยาวคล่ืนแสงท่ีพืชตอ้งการมีอยู่
สองช่วงคือช่วงแสงสีน ้าเงินท่ีความยาว 420 – 460 nm และช่วง
แสงสีแดงท่ีความยาว 630 – 660 nm ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจะท า
การควบคุมใหห้ลอดไดโอดเปล่งแสงอยูจุ่ดก่ึงกลางของทั้งสอง
ช่วงความยาวแสงท่ีพืชต้องการ นั่นคือควบคุมให้หลอด
ไดโอดเปล่งแสงสีน ้ าเงินท่ีความยาว 440 nm และสีแดงท่ีความ
ยาว 645 nm ตามล าดบั และในการเปรียบเทียบความถูกตอ้ง
ของการควบคุมในงานวิจัยน้ีได้ท  าการตรวจสอบโดยใช้ค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
และค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดตาม (3) - (5) ท าการ
เก็บขอ้มลูทุก 10 วนิาที โดยมีขอ้มลูทั้งหมด 10,000 ขอ้มลู  
 





n

i

iyiy
n

MAE
1
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1                     (3) 

 

 



n

i

iyiy
n

MSE
1

2
)(ˆ)(

1                (4)  

 

)(ˆ)(max
1

iyiyMaxAE
n

i

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          )5(    

 

เม่ือ MAE คือ ค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ MSE คือ ค่า
ความคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย MaxAE คือค่าความ
คลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุด n คือจ านวนขอ้มลูทั้งหมด

 
)(iy คือ

ความยาวแสงท่ีตอ้งการของไดโอดเปล่งแสงแต่ละสีในแต่ละ
ช่วงเวลา )(ˆ iy คือความยาวแสงท่ีวดัได้ของไดโอดเปล่งแสง  
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แต่ละสีในแต่ละช่วงเวลา ผลการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งใน
การควบคุมความเขม้แสงแสดงดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1. แสดงผลการเปรียบเทียบความถูกต้อง 

ความเข้มแสง MAE (%) MSE (%) MaxAE (%) 

สีน ้ าเงิน 2.409 3.873 6.818 

สีแดง 2.101 2.752 8.527 

เฉล่ีย 2.255 3.3125 7.6725 

 

เม่ือพิจารณาอตัราการใชพ้ลงังานไฟฟ้าในห้องปฏิบติัการพบว่า
วงจรควบคุมความสว่างของไดโอดเปล่งแสงใชพ้ลงังานไฟฟ้า
ท่ี 19.4 วตัต์ ขณะท่ีหลอดฟลูออเรสเซ็นต์แบบ T5 ใน
ห้องปฏิบัติการใช้พลังงาน 29.85 วัตต์  ซ่ึงพบว่า
ไดโอดเปล่งแสงสามารถประหยดัพลังงานไฟฟ้าได้มากกว่า
โดยคิดเป็น 35% 
 

5. สรุปและวเิคราะห์ผลการวิจัย 

จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า วงจรขับและควบคุมแสง
สว่างสามารถท างานภายใต้ค่าความยาวคล่ืนแสงของหลอด
ไดโอดเปล่งแสงทั้ งสองสีได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีค่า
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ ค่าความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ีย 
และค่าความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์สูงสุดเฉล่ียทั้ งสองสีอยู่ท่ี 
2.255% 3.3125% และ 7.6725% ตามล าดับ ซ่ึงค่าความ
คลาดเคล่ือนน้ียงัอยู่ในช่วงความถ่ีท่ีพืชตอ้งการ อีกทั้งระบบยงั
สามารถควบคุมระยะเวลาในการเปล่งแสงของหลอด
ไดโอดเปล่งแสงไดต้ามตอ้งการ โดยไม่มีผลของสภาพอากาศ
มาเก่ียวขอ้ง นอกจากนั้นระบบการติดตามและตรวจสอบการ
เจริญเติบโตของพืชและควบคุมความเข้มแสงผ่านเครือข่าย
เซ็นเซอร์ไร้สาย สามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพโดยมี
ความถูกต้องในการรับส่งข้อมูล 100% ท่ีระยะไม่เกิน 1 
กิโลเมตร อีกทั้งยงัสามารถประหยดัพลงังานได ้35% เม่ือเทียบ
กบัหลอดฟลูออเรสเซ็นตแ์บบ T5 จึงสามารถสรุปไดว้่างานวิจยั
น้ีสามารถท าไดต้ามเป้าหมายของการวิจยั แต่อย่างไรก็ตามจะ

พบว่าในการวดัค่าความยาวคล่ืนแสงยงัมีค่าความคลาดเคล่ือน
อยู ่ซ่ึงเป็นผลมาจากหลายปัจจยัเช่น เคร่ืองมือวดัแสงมีค่าความ
คลาดเคล่ือนในตวัเอง ค่าความสวา่งของหลอดไดโอดเปล่งแสง
แต่ละหลอดมีค่าแตกต่างกนัเป็นตน้ ส าหรับงานวิจยัท่ีจะท าการ
พัฒนาต่อไปคือการศึกษาเพ่ือชดเชยความยาวคล่ืนแสงท่ี
คลาดเคล่ือนและปรับปรุงระบบการส่งสัญญาณ เพ่ือให้ระบบมี
ความถูกตอ้งและสามารถส่งสัญญาณไดใ้นระยะท่ีมากข้ึน อีก
ทั้งจะท าการพฒันาให้สามารถใช้ได้กับสมาร์ทโฟนในล าดับ
ต่อไป 
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