
บทคัดย่อ
		  บทความนี้น�ำเสนอการศึกษาสร้างเครื่องวัดระดับน�้ำส�ำหรับเพื่อใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย โดยใช้
รูปแบบการวัดแบบอัลตร้าโซนิค พบว่า ผลการวัดระดับน�้ำได้ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 0.76 %FSO ความผิดพลาด
แบบฮิสเทอรีซิส 0.98% FSO สามารถใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย และตรวจวัดระดับน�้ำได้อย่างต่อเน่ือง
น�ำมาประยกุต์ใช้ให้รองรบัแหล่งก�ำเนดิไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์ มคีวามคลาดเคลือ่นอยูใ่นช่วงทีย่อมรบัได้เทคนคิการ
วิจัยนี้สามารถน�ำไปประยุกต์ใช้วัดระดับน�้ำที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันได้ ใช้งานง่าย พกพาสะดวกอีกทั้งยัง
มีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้งานสูง
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Abstract
		  This paper presents the water level gauge to transmit data using wireless sensor networks. 
The experiment measurement technique used a ultrasonic measurement. Results show that water 
level measurement and hysteresis error were 0.58% FSO non-linear and 0.98% FSO, respectively. In 
addition, the prototype is able to send information via wireless sensors and measure water level 
continuously. The solar cell power supply was also applied to use with the gauge. Consequently, the 
gauge could be used to measure the water level which was prompt changing rate. Moreover, the 
gauge was inexpensive, efficiency and portable.

Keywords : Water Level Measurement, Ultrasonic Sensor, Wireless Sensor

บทน�ำ
		  ปัจจุบันการตรวจวัดระดับน�้ำของกรมชลประทาน ส่วนใหญ่เป็นระบบการตรวจที่ต้องอาศัยมนุษย์เป็นผู้ตรวจ
สอบระดับน�้ำที่อยู่บนแผ่นวัดระดับน�้ำ (staff gauge) อยู่เป็นระยะ ๆ และเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจวัดระดับน�้ำที่มี
จ�ำหน่ายหรอืในงานวจิยัมหีลากหลายประเภทของตามหลกัการท�ำงาน อาทเิช่น เทคนคิของ Acoustical gas resonator 
[1] โดยวิธีดังกล่าวประกอบด้วยท่อน�ำคลื่นท่ีปลายหนึ่งจุ่มอยู่ในของเหลว และปลายอีกด้านถูกปิดโดยมีการติดตั้ง
แหล่งก�ำเนดิคลืน่ acoustical และไมโครโฟนไว้ ความถ่ีรโีซแนนซ์ของ resonator เป็นฟังก์ชัน่กับระยะทางระหว่างปลาย
ทีถ่กูปิดกบัผวิน�ำ้ สามารถตรวจวดัระดบัของเหลวได้เมือ่ทราบคณุลักษณะของความถีร่โีซแนนซ์ทีโ่หมดต่าง ๆ  มข้ีอจ�ำกัด
คือค่าความแตกต่างของความยาวท่อกับระดับน�้ำสูงสุดที่ตรวจวัดต้องมีค่ามากกว่าเส้นผ่านศูนย์กลางของท่อน�ำคลื่น 
นอกจากนี้วิธีนี้ไม่เหมาะสมส�ำหรับการตรวจวัดระดับของน�้ำที่ปนไปด้วยทรายและมีผลตอบสนองในเวลาที่ช้าหลักการ
วัดด้วยคุณสมบัติทางไฟฟ้า (Detecting electrical properties) เป็นการวัดคุณสมบัติทางไฟฟ้าที่สัมพันธ์กับระดับน�้ำ 
เช่น การวัดระดับของเหลวด้วยหลักการค่าความจุไฟฟ้า (Capacitance level sensor) [2-4] เป็นวิธีการวัดที่อาศัยหลัก
การวดัค่าความจไุฟฟ้าทีเ่กดิจากค่าไดอเิลก็ตรกิทีแ่ตกต่างกนัระหว่างของเหลวกบัอากาศมโีครงสร้างส่วนใหญ่มลีกัษณะ
เป็นแผ่นหรือแท่งตวัน�ำทีแ่ยกออกเป็น 2 ส่วน ให้ค่าความจุไฟฟ้าทีไ่ด้มค่ีาในระดบัพโิกฟารดั (pF) และมข้ีอจ�ำกดัเนือ่งจาก
ต้องสมัผสักบัของเหลวโดยตรง [5] จงึอาจท�ำให้เกดิการกดักร่อนบนผวิของเครือ่งวัดได้ อาจส่งผลต่อค่าทีว่ดัได้ หลกัการ
ความกดอากาศ (Hydrostatic pressure) [6] โดยการเปรียบเทียบแรงดันของเหลวกับแรงดันบรรยากาศมีข้อจ�ำกัด คือ 
โครงสร้างของเซนเซอร์มแีผ่นแฟรมขนาดเลก็ ซ่ึงเสยีหายได้ง่ายหากเกดิการกระทบกระเทอืน มไีฟรัว่หรอืมคีวามชืน้สะสม
ภายใน ดงันัน้ในการใช้งานจงึต้องมกีารตดิตัง้ระบบกราวด์ทีด่ ี และต้องมกีารตดิตัง้สารดดูซบัความชืน้ในท่อน�ำอากาศด้วย 
ซึ่งเครื่องมือที่ใช้ส่วนใหญ่จะมีราคาค่อนข้างสูงท�ำให้มีข้อจ�ำกัดด้านราคาและต้องน�ำเข้าจากต่างประเทศ ท�ำให้เครื่องมือ
ต่าง ๆ  เหล่านี้ไม่เหมาะน�ำมาใช้งานตรวจการวัดระดับน�้ำในระบบเปิด และเนื่องจากการตรวจวัดที่มีอยู่ในปัจจุบันมีทั้งที่
เป็นแบบอัตโนมัติและแบบใช้คนตรวจวัด โดยแบบอัตโนมัติเป็นการตรวจกับเรดาร์ตรวจอากาศและภาพถ่ายดาวเทียม 
ส่วนแบบใช้คนตรวจวัดจะท�ำการวัดโดยใช้แผ่นวัดระดับน�้ำท่ีปักไว้ตามล�ำคลองในแต่ละจังหวัด ถึงแม้ว่าจะมีการติดตั้ง
เคร่ืองมอืวดัระดบัน�ำ้ในบรเิวณทีต่่าง ๆ  มากข้ึนมทีัง้แบบอตัโนมตัแิละคนอ่าน [7] แต่ยงัไม่ได้ควบคุมพืน้ทีเ่สีย่งภยัทัง้หมด 
อกีทัง้จากการเกิดภยัพบิตัอิทุกภยัในช่วงทีผ่่านมาพบปัญหาว่า เครือ่งมอืวดัระดับน�ำ้แบบอตัโนมตัทิีใ่ช้ส�ำหรบัหน่วยงาน
ต่าง ๆ ไม่สามารถท�ำงานได้ เมือ่กระแสไฟฟ้าดบัท�ำให้ไม่สามารถทีจ่ะรายงานระดบัน�ำ้ทีเ่พิม่ขึน้หรอืลดลงในช่วงเวลาน้ันได้ 
ดงัน้ันจึงมแีนวความคดิในการสร้างเครือ่งวดัระดบัน�ำ้ทีม่แีหล่งกกัเกบ็พลงังานไฟฟ้าส�ำรองโดยไม่ต้องอาศยัพลงังานไฟฟ้า
จากแหล่งจ่ายไฟฟ้าทั่วไปแล้วส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย เพื่อแจ้งไปยังหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในการเฝ้าระวัง หรือ
ประชาชนผู้อยู่อาศัย



53
เครื่องวัดระดับน�้ำเพื่อใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย

ปฏิพัทธ ศรีแสง และคณะ

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 24 ประจ�ำปี 2557

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 17 ฉบัับที่ 3 ฉบับพิเศษ

		  บทความนีจ้งึน�ำเสนอการสร้างเครือ่งวดัระดบัน�ำ้ทีส่ามารถส่งสญัญาณผ่านเซนเซอร์ไร้สาย โดยใช้แหล่งพลงังาน
จากเซลล์แสงอาทติย์และแบตเตอรีเ่กบ็พลงังาน ประกอบด้วยเครือ่งวดัทีใ่ช้หลกัการจบัเวลาการเดนิทางของคลืน่อลัตร้า
โซนิค (Ultrasonic) ท่ีถูกส่งออกไปจากต้นทางผ่านอากาศ แล้วเกิดการสะท้อนกลับเม่ือกระทบกับผิวของน�้ำ เซนเซอร์
ไร้สาย XBee ไมโครคอนโทรลเลอร์ส�ำหรบัค�ำนวณระดบัน�ำ้ เซลล์แสงอาทติย์และแบตเตอรี ่ซ่ึงมเีทคนคิทีน่�ำมาประยกุต์
ใช้ส�ำหรับวัดระดับน�้ำโดยเครื่องมือที่ประดิษฐ์มีข้อดีคือการติดตั้งที่ไม่ยุ่งยาก มีความสะดวก ปลอดภัยและง่ายต่อการ
บ�ำรุงรักษา ซ่ึงส่งผลต่อคุณภาพชีวิตและสังคม และยังเป็นการลดการน�ำเข้าจากต่างประเทศที่มีราคาแพงมาก รวมถึง
การน�ำเทคโนโลยีของเครื่องวัดระดับน�้ำท่ีวิจัยและพัฒนาขึ้นมาเองมาใช้ ซ่ึงก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดแก่ประเทศชาติได้
อีกทางหนึ่ง

วิธีการวิจัย
		  เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค รุ่นSRF 04 (Ultrasonic Distance Detector Module SRF04) คลื่นอัลตร้าโซนิค คือ 
คลืน่เสยีงทีม่คีวามถีส่งูเกนิกว่าทีห่มูนษุย์จะได้ยนิ โดยทัว่ไปแล้วหขูองมนษุย์โดยเฉล่ียจะได้ยนิเสียงสูงถงึเพยีงแค่ประมาณ 
15 kHz เท่านั้น แต่คนที่อายุยังน้อย ๆ อาจจะได้ยินเสียงที่มีความถี่สูงกว่านี้แต่ไม่เกิน 20 kHz ได้ ดังนั้นโดยปกติแล้ว
ค�ำว่า อลัตร้าโซนคิ จงึหมายถงึคลืน่เสยีงทีม่คีวามถีส่งูกว่า 20 kHz ขึน้ไป จะสงูขึน้จนถงึเท่าใดไม่ได้ระบจุ�ำกดัเอาไว้ ส่วน
สาเหตุนิยมน�ำคลื่นย่านอัลตร้าโซนิคมาใช้ เพราะว่าเป็นคลื่นที่มีทิศทางท�ำให้เราสามารถเล็งคลื่นเสียงไปยังเป้าหมายที่
ต้องการได้โดยเจาะจง ซึ่งเป็นคุณสมบัติของคลื่นอย่างหนึ่ง ยิ่งคลื่นมีความถี่สูงขึ้นความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลง
		  เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค รุ่น SRF04 เป็นแผงวงจรวัดตรวจจับและวัดระยะทางด้วยอัลตร้าโซนิคที่มีแม่นย�ำและ
เที่ยงตรงสูงโดยสามารถวัดระยะทางได้ตั้งแต่ 0.01 เมตรไปจนถึง 4 เมตร ภาพที่ 1 ถูกออกแบบมาให้ใช้งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ง่ายโดยใช้ขาเชื่อมต่อเพียง 2 ขา โดยใช้หลักการปล่อยสัญญาณพัลส์หรือสัญญาณดิจิตอลที่ช่อง 
Trigger ไปยังพื้นน�้ำแล้วสะท้อนคลื่นเสียงที่ปล่อยออกมากลับมายังช่อง Echo ซึ่งเป็นตัวรับสัญญาณพัลส์ ท�ำให้ทราบ
ถึงระยะห่างระหว่างต้นทางและปลายทางที่ส่งสัญญาณอัลตร้าโซนิคไปยังผิวน�้ำ ภาพที่ 2 โดยสัญญาณที่ได้จะอยู่ในรูป
ของความกว้างพัลส์ที่มีสัมพันธ์กับระยะทางของวัตถุที่ตรวจจับได้ โดยความถี่อัลตร้าโซนิคที่ถูกส่งออกไปในอากาศด้วย
ความเร็วประมาณ 346 เมตรต่อวินาที ดังนั้นเมื่อทราบความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่น เวลา เริ่มส่งคลื่นและเวลาที่รับ
เสียงสะท้อนกลับมาจึงค�ำนวณหาค่าของระยะทางได้ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์

ภาพที่ 1 เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค รุ่นSRF 04
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ภาพที่ 2 หลักการตรวจจับวัตถุโดยใช้สัญญาณอัลตร้าโซนิค

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
		  งานวิจัยนี้ได้มีการท�ำงาน คือ การออกแบบเครื่องวัดระดับน�้ำที่ใช้เซนเซอร์อัลตร้าโซนิค SRF04 ให้ท�ำการเก็บ
ข้อมูลระดับน�้ำด้วยการประมวลผลผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น ATMEGA1280 ก�ำหนดวันเดือนปี เวลาด้วยวงจร
สร้างฐานเวลา DS1307 และจัดเก็บข้อมูลลงใน SD/MMC โดยมี SD Card ขนาดความจุ 4GB เพื่อท�ำเป็นฐานข้อมูลและ
ส�ำหรบัการส่งข้อมลูผ่านโมดลูสือ่สารไร้สายด้วยการเลอืกใช้โมดลู XBee ความถี ่2.4GHz ซึง่เป็นอปุกรณ์ทีใ่ช้รบัส่งข้อมูล
แบบไร้สาย ดังภาพที่ 3 โดยน�ำโมดูล XBee ตัวแรก ส�ำหรับการส่งค่าระดับน�้ำที่อ่านได้เมื่อน�ำมาต่อเข้ากับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ส่วนโมดูล XBee ตัวที่ 2 ต่อผ่านพอร์ตอนุกรมกับคอมพิวเตอร์เพื่อแสดงผลค่าระดับน�้ำ

ภาพที่ 3 ไดอะแกรมหลักการท�ำงานของเครื่องวัดระดับน�้ำและเครื่องวัดระดับน�้ำต้นแบบ

ก. ไดอะแกรมหลักการท�ำงาน ข. เครื่องวัดระดับน�้ำต้นแบบ
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ค่าความผิดพลาดในการวัด (Measurement error)
		  ในการทดลองเพื่อหาค่าความผิดพลาดเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการวัดระดับน�้ำด้วยเครื่องวัดระดับน�้ำกับ
ค่าระดับน�้ำจริง ดังภาพที่ 4 ท�ำการทดลองโดยวัดระดับตั้งแต่ 0 ถึง 55 เซนติเมตร เพิ่มระดับน�้ำครั้งละ 1 เซนติเมตร 
ท�ำการทดลองซ�้ำจ�ำนวน 30 ครั้ง มีผลการทดลองดังภาพที่ 5 พบว่า ค่าความผิดพลาดสูงสุด 0.42 เซนติเมตรที่ระดับน�้ำ 
53 เซนติเมตร หรือคิดเป็นค่าความผิดพลาดสูงสุด 0.58% FSO และมีค่าความผิดพลาดเฉล่ีย 0.11 เซนติเมตร
ตลอดย่านวัด 0-55 เซนติเมตร

ภาพที่ 4 เครื่องมือวัดระดับน�้ำที่ใช้ในการทดลอง

ภาพที่ 5 ค่าความผิดพลาดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างค่าระดับน�้ำที่วัดได้จากเครื่องวัดระดับน�้ำ
กับค่าระดับน�้ำจริง
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ภาพที่ 6 ค่าความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิสของเครื่องวัดระดับน�้ำ

ภาพที่ 7 ความสัมพันธ์ของอุณหภูมิกับระดับน�้ำ เมื่อวัดที่ระดับน�้ำระยะ 13 เซนติเมตร

ค่าความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิส (Hysteresis error)
		  ในการทดลองเพื่อหาค่าความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิสจะเป็นการทดลองวัดระดับน�้ำด้วยเคร่ืองวัดระดับน�้ำ
โดยเพิ่มระดับน�้ำและลดระดับน�้ำครั้งละ 1 เซนติเมตร แล้วเปรียบเทียบกับระดับน�้ำจริง ดังภาพที่ 6 เครื่องวัดระดับน�้ำ
มีค่าความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิส 0.98% FSO ที่ระดับน�้ำ 20 เซนติเมตร

ผลของอุณหภูมิต่อการวัดระดับน�้ำ
		  ส�ำหรับการทดลองหาค่าความผิดพลาดเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการวัดระดับน�้ำด้วยเครื่องวัดระดับน�้ำกับค่า
อุณหภูมิตั้งแต่ 22 – 42 องศาเซลเซียส ที่เป็นอุณหภูมิปกติในชีวิตประจ�ำวัน โดยวัดระดับน�้ำที่ 13 เซนติเมตร ท�ำการ
ทดลองซ�้ำ 100 ครั้ง ได้ผลการทดลองดังภาพที่ 7 พบว่าอุณหภูมิในช่วง 23- 35 องศาเซลเซียสไม่ส่งผลกระทบต่อการ
วดัค่าระดบัน�ำ้แต่จะมแีนวโน้มค่าความผดิพลาดมากข้ึนเมือ่อุณหภมูลิดลงและสงูขึน้มค่ีาความผดิพลาดสงูสุด 0.66 เซนตเิมตร
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ภาพที่ 8 ความสัมพันธ์ของความชื้นสัมพัทธ์กับระดับน�้ำ เมื่อวัดที่ระดับน�้ำระยะ 13 เซนติเมตร

ภาพที่ 9 โมดูล XBee ที่น�ำมาใช้งานในการรับส่งข้อมูล

ก.ต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ข. ต่อกับคอมพิวเตอร์

ผลของความชื้นสัมพัทธ์ต่อการวัดระดับน�้ำ
		  ส�ำหรับการทดลองหาค่าความผิดพลาดเม่ือเปรียบเทียบระหว่างการวัดระดับน�้ำด้วยเครื่องวัดระดับน�้ำกับค่า
ความชื้นสัมพัทธ์ตั้งแต่ 31 – 73% RH ที่เป็นความชื้นสัมพัทธ์ปกติในชีวิตประจ�ำวัน โดยวัดระดับน�้ำที่ 13 เซนติเมตร ท�ำ
การทดลองซ�้ำ 100 ครั้ง ได้ผลการทดลองดังภาพที่ 8 พบว่าความชื้นสัมพัทธ์ในช่วง 35 – 63% RH ไม่ส่งผลกระทบต่อ
การวดัค่าระดบัน�ำ้แต่จะมีแนวโน้มค่าความผดิพลาดมากขึน้เมือ่ความชืน้สมัพทัธ์ลดลงและสูงขึน้มค่ีาความผดิพลาด สูงสดุ 
0.63 เซนติเมตร

การออกแบบการใช้แหล่งพลังงานไฟฟ้า
		  ศกึษาการท�ำงานของเครือ่งวดัระดบัน�ำ้ให้รองรบัแหล่งก�ำเนดิไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทติย์และแบตเตอรี ่ในทีน่ี้
ใช้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ ท�ำการศึกษากับแผงเซลล์แสงอาทิตย์ด้วยกัน 3 ขนาดคือ 5, 10 และ 20 วัตต์ ตามล�ำดับ
พบว่า แผงเซลล์แสงอาทิตย์ขนาด 20 วัตต์ สามารถใช้งานได้ปกติในกรณีที่มีท้องฟ้าปิดหรือไม่มีแสงแดดถึง 3 วัน

ผลกระทบจากการส่งข้อมูลของหัววัดผ่านโมดูลสื่อสารไร้สาย
		  ศึกษาผลกระทบจากการส่งข้อมูลผ่านโมดูลสื่อสารไร้สายด้วยการเลือกใช้โมดูล XBee ความถี่ 2.4 GHz เป็น
อุปกรณ์ที่ใช้รับส่งข้อมูลแบบไร้สาย โมดูลตัวแรกส�ำหรับการอ่านค่าระดับน�้ำต่อเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ และโมดูล
ตัวที่ 2 ต่อกับคอมพิวเตอร์เพื่อส�ำหรับอ่านค่าระดับน�้ำ ภาพรูปที่ 9
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		  ท�ำการทดลองวัดค่าระดับน�้ำท่ีเพิ่มขึ้นเม่ือท�ำการวัดโดยการส่งผ่านข้อมูลท่ีอ่านค่าได้โดยตรงจาก
ไมโครคอนโทรลเลอร์เข้าเครื่องคอมพิวเตอร์กับ XBee พร้อมกัน ได้ผลการเปรียบเทียบ ดังภาพที่ 10 ได้ค่าเวลาที่
ล้าหลัง (Dead time) อยู่ 4.0 วินาที นั่นคือเวลาที่แตกต่างจากการวัดค่าระดับน�้ำที่ได้มาจากการต่อสายโดยตรงและผล
ของข้อมูลที่ส่งสัญญาณไร้สายจาก XBee

สรุปผลการวิจัย
		  จากการศึกษาเครื่องวัดระดับน�้ำที่ใช้หลักการวัดด้วยเซนเซอร์อัลตร้าโซนิคและท�ำการส่งสัญญาณไร้สายผ่าน
โมดูล XBee และได้ท�ำการทดลองวัดระดับน�้ำเพื่อหาค่าความผิดพลาดเมื่อเปรียบเทียบระหว่างเครื่องวัดระดับน�้ำกับค่า
ระดบัน�ำ้จริง ตัง้แต่ 0 ถึง 55 เซนตเิมตร เพิม่ขึน้คร้ังละ 1 เซนตเิมตร ได้ค่าความผดิพลาดสงูสดุ 0.42 เซนตเิมตร ทีร่ะดบัน�ำ้ 
53 เซนติเมตร หรือคิดเป็นค่าความผิดพลาดสูงสุด 0.58% FSO และมีค่าความผิดพลาดเฉล่ีย 0.11 เซนติเมตร
ค่าความ 8 ผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิส 0.98% FSO ที่ระดับน�้ำ 20 เซนติเมตร สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ให้รองรับแหล่ง
ก�ำเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์และแบตเตอรี่ได้ และเครื่องวัดระดับน�้ำศึกษาผลกระทบจากการส่งข้อมูลผ่านโมดูล
สือ่สารไร้สาย XBee ได้ค่าเวลาท่ีล้าหลงั (Dead time) 4.0 วนิาท ีดงัน้ันจากผลการศกึษาสร้างการพฒันาเครือ่งวดัระดับน�ำ้
เพื่อใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย และสามารถตรวจวัดระดับน�้ำได้อย่างต่อเนื่อง มีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วง
ที่ยอมรับได้ใช้งานง่าย พกพาสะดวกอีกทั้งยังมีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้งานสูง

ภาพที่ 10 ความสัมพันธ์ของระดับน�้ำเมื่อส่งผ่านข้อมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์เข้าคอมพิวเตอร์
กับการส่งผ่านด้วยโมดูล XBee
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