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[bookmark: _Toc131971835]1.1 ที่มาและความสำคัญ
ในปัจจุบันปัญหาเรื่องเวลาในการดูแลรักษาปลา ประสบปัญหาในการเลี้ยงปลา เช่น ไม่มีเวลาในการเลี้ยง หรือ ไม่มีความแม่นยำในการควบคุมในด้านต่างๆ ปลาสวยงามถูกนำมาเลี้ยงในพื้นที่จำกัด โดยไม่คำนึงถึงความสมดุลย์ของระบบนิเวศน์ แต่เน้นเพื่อให้มองดูสวยงามมีน้ำใสอยู่เสมอ ทั้งที่คุณสมบัติด้านต่างๆอาจแตกต่างไปจากน้ำธรรมชาติอย่างมากมาย จนทำให้ปลาอ่อนแอแคระแกรนหรืออาจถึงตายได้ แต่น้ำก็ยังคงดูเหมือนใสสะอาด ผู้เลี้ยงปลาสวยงามจึงควรให้ความสนใจดูแลและปรับเปลี่ยนน้ำให้แก่ปลาอย่างสม่ำเสมอ เพื่อให้ปลาที่เลี้ยงได้อยู่ในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม
น้ำเป็นแหล่งของออกซิเจนที่ปลาต้องใช้หายใจ ออกซิเจนที่ปลาจะนําไปใช้หายใจนั้นจะต้องละลายลงในน้ำสภาพน้ำที่ดีมีการเจือปนของสิ่งต่าง ๆ น้อย จึงจะมีการละลายของออกซิเจนได้ดีหรือมีปริมาณของออกซิเจนอยู่สูง น้ำที่มีคุณภาพเหมาะสมจะทําให้ปลามีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าสภาพน้ำที่มีการสะสมของเศษอาหาร และของเสียจากการขับถ่ายของปลา จะทําให้ปลาเติบโตช้า ถึงแม้ปลาจะยังมีการกินอาหารดีอยู่ก็ตาม คุณภาพน้ำมีผลต่อการกินอาหารของปลา หากสภาพของน้ำมีความไม่เหมาะสมปลาจะกินอาหารน้อยลง การว่ายน้ำค่อนข้างเชื่องช้า อ่อนแอและเกิดโรคได้ง่าย คุณภาพน้ำมีผลต่อสีสันของปลา น้ำที่มีคุณภาพไม่เหมาะสมจะส่งผลทําให้ปลามีสีซีดจางกว่าที่เคยเป็นอยู่ความสดใสสวยงามลดลง
ดังนั้นทางคณะผู้จัดทำ ได้เล็งเห็นปัญหาที่จะนำเอาเทคโนโลยีไอโอทีมาใช้จึงมีแนวคิดที่จะทำเครื่องควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติที่สามารถตรวจค่าความขุ่นของน้ำ อุณหภูมิ การวัดค่า pH ของน้ำในตู้ปลาและสามารถกรองน้ำได้เองเพื่อรักษาความสะอาดตู้ปลาได้ในตอนที่ไม่มีเวลาในการเลี้ยงปลา การเลี้ยงปลาในตู้ ต้องให้ความสำคัญในการดูแลและควบคุมปัจจัยต่างๆ จัดทำขึ้นเพื่อพัฒนาระบบควบคุมตู้เลี้ยงปลาอัตโนมัติ โดยการวิเคราะห์ ร่วมกับการควบคุมระบบแบบไร้สาย รวมทั้งการเขียนคำสั่ง เพื่อควบคุมอุปกรณ์ในระดับไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ การทดสอบประสิทธิภาพของระบบ จากผู้เชี่ยวชาญและผู้ใช้งาน ให้ทำงานได้แบบมีประสิทธิภาพ
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1.2 วัตถุประสงค์
  - เพื่อให้การเลี้ยงปลามีประสิทธิภาพมากขึ้น
  - เพื่อให้ช่วยเพิ่มความสะดวกสบายยิ่งขึ้นแก่ผู้ใช้งาน
[bookmark: _Toc131971837]1.3 ขอบเขต
  - พัฒนาเครื่องเลี้ยงปลาอัตโนมัติและทำการทดสอบการใช้งานจริง
  - ใช้ปลาสวยงามทดสอบ เช่น ปลาทอง
  - โดยใช้อุปกรณ์ต่างๆ เช่น เซ็นเซอร์วัดค่า pH เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ เซ็นเซอร์วัดความขุ่น
  - การทำงานตู้ปลามีประสิทธิภาพที่ดีตามขอบเขตที่กำหนดไว้  - สามารถควบคุมทุกองค์ประกอบในตู้เลี้ยงปลาได้
  - สามารถพัฒนาต่อในเชิงฟาร์มเลี้ยงปลาเพื่อค้าขาย
[bookmark: _Toc131971838]1.4 เครื่องมือที่ใช้ในการดำเนินงาน
  - pH Meter เซ็นเซอร์วัดค่า pH ของน้ำ 
  - เซ็นเซอร์ความขุ่นของน้ำ
  - SD การ์ด
  - ดีเลย์	
  -ปั้มน้ำ
  - เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ Sensor DHT11
  - บอร์ด Arduino UNO R3 Compatible 
  - บอร์ด Arduino Sensor Sheild V5.0
  - เซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ liquid level Water level Sensor
  - Heater 
- adapter 12 v
 - keypad 4x4
[bookmark: _Toc131971839]1.5 วิธีการดำเนินงาน
-ศึกษาหาข้อมูลและดูความเป็นไปได้ที่จะพัฒนา อุปกรณ์และระบบที่จะทำการติดตั้ง
-ออกแบบการวางของอุปกรณ์ 
  -ตั้งค่าอุปกรณ์เพื่อให้สามาถใช้งานได้
  -จำลองและติดตั้งอุปกรณ์ เพื่อใช้ในการทดสอบการใช้งาน
  -ทดสอบการทำงานและแก้ไขข้อผิดพลาด
   -สรุปผล
[bookmark: _Toc131971840]1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
  -เพิ่มความสะดวกสบายให้แก่ผู้ใช้งานเพราะมีระบบคอยควบคุมดูแล
  -เพิ่มประสิทธิภาพในการเลี้ยงปลา
  -ถ้าผู้ใช้งานไม่ว่างระบบสามารถดูแลแทนได้และสามารถตั้งค่าที่เหมาะกับปลาที่เราเลี้ยงได้
  -ให้ผู้ใช้งานไม่ต้องทำความสะอาดตู้ปลาบ่อยเพราะมีเครื่องกรองน้ำที่วัดความขุ่นของน้ำได้
[bookmark: _Toc131971841]1.7 โครงสร้างและเนื้อหาของงานวิจัย 
การพัฒนาสารนิพนธ์ฉบับนี้สามารถแบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บท ดังนี้
บทที่ 1 บทนํา กล่าวถึงปัญหาและแรงจูงใจ วัตถุประสงค์และขอบเขตในการทําโครงงาน 
บทที่ 2 พื้นฐานและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในส่วนต่าง ๆ ที่ได้นํามา ประยุกต์ใช้ในโครงงาน    บทที่ 3 การออกแบบและพัฒนาระบบ กล่าวถึงขั้นตอนในการออกแบบ และกระบวนการ ทํางานของระบบว่าทํางานอย่างไร 
บทที่ 4 การทดลองและผลการทดลอง กล่าวถึงการทดลอง และผลที่ได้รับจากการทดลอง 
บทที่ 5 สรุปผลการดําเนินงาน กล่าวถึงผลสรุปของโครงงานทั้งหมด รวมทั้งแนวทางในการ พัฒนาโครงงานนี้ต่อไปในอนาคต

บทที่ 2
[bookmark: _Toc131971842]ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

โครงงานวิจัย เรื่อง เครื่องควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติ มีการรวบรวมข้อมูล ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ดังนี้
[bookmark: _Toc131971843]2.1 บอร์ด Arduino
บอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยข้อมูลทั้งด้าน Hardware และ Software ตัว บอร์ด Arduino ถูกออกแบบมาให้ใช้งานได้ง่าย ดังนั้นจึงเหมาะสำหรับผู้เริ่มต้นศึกษา ทั้งนี้ผู้ใช้งานยังสามารถดัดแปลง เพิ่มเติม พัฒนาต่อยอดทั้งตัวบอร์ด หรือโปรแกรมต่อได้อีกด้วย
2.1.1 บอร์ด Arduino UNO R3 Compatible
[image: A picture containing electronics, circuit

Description automatically generated]
รูปที่2.1 ภาพตัวอย่าง บอร์ด Arduino UNO R3 Compatible
2.1.2 บอร์ด Arduino Sensor Sheild V5.0
[image: A picture containing text, electronics, circuit

Description automatically generated]
รูปที่2.2 ภาพตัวอย่าง บอร์ด Arduino Sensor Sheild V5.0
2.1.3 เซ็นเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิ DS18B20 Temperature Sensor
เซ็นเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิ (-55 °C ถึง 125 °C) สามารถนำเซ็นเซอร์ไปประยุกต์ใช้ในงานด้าน IoT, Smart Farm, Temperature Monitor, Whether Station หรืองานด้านอื่นๆที่เกี่ยวข้องกับการวัดอุณหภูมิได้

[image: A picture containing indoor

Description automatically generated]
รูปที่ 2.3 ภาพตัวอย่าง เซ็นเซอร์สำหรับวัดอุณหภูมิ DS18B20 
2.1.4 เซ็นเซอร์วัดระดับ 
เป็นเซ็นเซอร์ที่ใช้ในการตรวจจับระดับของเหลว (Liquid) เช่น วัดระดับความสูงของน้ำ น้ำมันในถัง หรือวัดระดับน้ำในแทงค์เก็บน้ำ เป็นต้น เพื่อจะทราบถึงตำแหน่งและระดับของเหลวนั้นและใช้ในการควบคุมระดับน้ำให้ได้ตามที่ต้องการ โดยต่อร่วมกับตัวควบคุมระดับน้ำ
[image: Non contact liquid water เซนเซอร์วัดระดับน้ำ ของเหลว แบบไร้สัมผัส  Non-contack liquid level Water level Sensor | Shopee Thailand]
	รูปที่2.4 ภาพตัวอย่าง เซ็นเซอร์วัดระดับ 	

2.1.5  จอแสดงผล LCD Module 20x4 + I2C
จอแสดงผล เป็นจอที่ทำมาจากผลึกคริสตอลเหลว หลักการคือ ด้านหลังจอจะมีไฟส่องสว่าง หรือที่เรียกว่า Backlight อยู่เมื่อมีการปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปกระตุ้นที่ผลึก ก็จะทำให้ผลึกโปร่งแสงทำให้แสงที่มาจากไฟ Backlight แสดงขึ้นมาบนหน้าจอ ส่วนอื่นที่โดนผลึกปิดกั้นไว้จะไม่สว่างผลึกมีสีที่แตกต่างกันตามสีของผลึกคริสตอล เช่นสีเขียว หรือ สีฟ้าฯลฯ ทำให้เมื่อมองไปที่จอก็จะพบกับตัวหนังสือแล้วพบกับ พื้นหลังสีต่างๆกัน

[image: Text

Description automatically generated]
รูปที่2.5 ภาพตัวอย่าง จอแสดงผล LCD Module 20x4 + I2C
2.1.6 relay
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในวงจรควบคุมอัตโนมัติ ทำหน้าที่เปรียบเสมือนสวิตช์ไฟ ที่ใช้แรงดันไฟฟ้าในการเปิดและปิดอุปกรณ์ไฟฟ้าเพื่อควบคุมวงจรต่างๆ
[image: A picture containing text, electronics, circuit

Description automatically generated]
	รูปที่2.6 ภาพตัวอย่าง relay	
2.1.7 เซ็นเซอร์วัดค่า pH
เป็นเซ็นเซอร์ pH sensor arduino สำหรับวัดความเป็น กรด-เบส ของสารละลายโดยค่าที่วัดได้จะอยู่ในช่วง 0 - 14pH output เป็นแบบ Analog (0-1023) ใช้ไฟเลี้ยง 5V สามารถจุ่มแช่น้ำได้ตลอดเวลา
[image: A close-up of a pen

Description automatically generated with medium confidence]
รูปที่2.7 ภาพตัวอย่าง เซ็นเซอร์วัดค่า pH
2.1.8 เซนเซอร์วัดความขุ่นของน้ำ Turbidity EC Sensor
Sensor สำหรับใช้วัดระดับความขุ่นของน้ำโดยใช้หลักการตรวจสอบด้วยแสง การหักเหของแสงสามารถนำไปใช้ตรวยสอบความขุนของน้ำในคลอง การตรวจน้ำป่า เป็นต้น ทำงานที่แรงดันไฟฟ้า DC 5 Volt โดย Outout ที่ออกมาจะเป็นสัญญาณ Analog และ Digital เพื่อส่งค่าไปยัง Arduino สำหรับ สัญญาณ Analog จะปล่อยแรงดันออกมาตั้งแต่ 0.4 Volt ถึง 5 Volt ส่วนสัญญาณแบบ Digital จะเป็นแบบ High / Low โดยการปรับค่าที่ตัวต้านทานปรับค่าได้
[image: A picture containing electronics

Description automatically generated]
รูปที่2.8 ภาพตัวอย่าง เซนเซอร์วัดความขุ่นของน้ำ
2.1.9 SD card
Secure Digital Card เป็นการ์ดความจำที่ใช้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทั่วไป
[image: A picture containing text, electronics

Description automatically generated]
รูปที่2.9 ภาพตัวอย่าง SD card

2.1.10 KeyPad 4x4 
แป้นปุ่มกดหรือ Keypad เป็นอุปกรณ์สำหรับรับอินพุตจากผู้ใช้ มีลักษณะเป็นปุ่มกดหลายปุ่ม
ถูกจัดเรียงกันในลักษณะเป็นอาร์เรย์ แบ่งเป็นแถวแนวนอน (Rows) และแถวแนวตั้ง (Columns)
[image: Graphical user interface

Description automatically generated]
รูปที่2. 10 ภาพตัวอย่าง KeyPad 4x4






2.1.11 Adapter 12V

[image: ]


รูปที่2.11 ภาพตัวอย่าง Adapter 12V

2.1.12 Heater
[image: ฮีทเตอร์อุ่น-ต้มน้ำ น้ำมัน และของเหลว (Immersion heater) SANGI รุ่น EG-453  - เอสซีเอ็ม อลีอันซ์ (SCMA) ผู้นำด้านเครื่องมือวัด-ทดสอบ เซนเซอร์  ระบบออโตเมชั่น และ ระบบ Industry 4.0 : Inspired by LnwShop.com]อุปกรณ์ที่ทำให้เกิดความร้อน หรือ เครื่องกำเนิดความร้อน เพื่อผลิตหรือแปรรูปสินค้าในกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม หรือในงานเกษตรกรรม เช่น ฮีตเตอร์ ใช้เพิ่มอุณหภูมิให้สูงขึ้นในกระบวนการผลิตอาหาร,การฉีดขึ้นรูปพลาสติก,การซีลซองเพื่อห่อขนม,ห้องอบสี,งานบรรจุหีบห่อ,งานอบเซรามิก,อบอาหารและยา,อบเมล็ดพันธุ์พืชและ งานต้มน้ำ ต้มสารเคมี เป็นต้น
รูปที่ 2.12 ภาพตัวอย่าง Heater



[bookmark: _Toc131971844]2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
Arduiono ไมโครคอนโทรลเลอร์จะว่าไปแล้วก็เปรียบเหมือนกับสมองของมนุษย์ คือมีหน้าที่คิด คำนวณทางคณิตศาสตร์คำนวณทางลอจิกสั่งการมีส่วนความจำเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการคำนวณหรือประมวลผลต่างๆแต่จะไม่สามารถ ทำงานได้เองโดยไม่มีมือ เท้า แขน ขา หรือตา หู จมูก ซึ่งเปรียบได้กับอุปกรณ์ส่วนควบ (Accessories) อื่น เช่น เซนเซอร์ มอเตอร์ระบบสื่อสารผ่านอินเทอร์เน็ตระบบแสดงผลผ่านจอภาพ เป็นต้น ดังนั้นโดยสรุปคือ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทำหน้าที่ ในการคิดคำนวณรับค่าจากระบบวัดผลภายนอก เข้ามาประมวลผล เพื่อสั่งการตอบสนองออกไปที่อุปกรณ์ต่อเชื่อมอื่นๆ ตัวมัน เองเดียวๆ จะทำอะไรไม่ได้มากไปกว่าการคิด นอกจากจะตั้งใจให้ราคาของอุปกรณ์นั้นถูกเมื่อเทียบกับไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูลอื่นๆ ในท้องตลาดแล้ว พวกเขายังตั้งใช้ให้ Arduino สามารถพัฒนาโดยโปรแกรมที่ "แจกฟรี" ภายใต้เงื่อนไขในการใช้ งานลักษณะ Open Souce ดังนั้นจึงเลือกใช้การพัฒนาบนพื้นฐานของระบบ Wiring (เอกชัย มะการ: 2552) 

Relay เป็นอุปกรณ์ที่สำคัญที่ขาดไม่ได้เมื่อต้องการใช้งานMicrocontrollerกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่มีระดับ กำลังไฟฟ้าสูงกว่าระดับที่ใช้งานทั้งนี้เนื่องจาก Microcontroller ซึ่งก็คือ Arduino Board ของเรานั้นทำงานที่ระดับแรงดัน แค่ 3-5 โวลต์เท่านั้นส่วนกระแสที่สามารถจะจ่ายได้ก็อยู่ไม่เกิน 300amขึ้นกับชนิดของบอร์ดคราวนี้สมมุติว่าเราต้องการ ควบคุมหลอดไฟซักตัวนึงที่ทำงานที่แรงดัน 220 โวลต์มันก็แน่นอนที่เราไม่สามารถต่อหลอดไฟตรงๆไปที่บอร์ด สิ่งที่เรา สามารถทำได้คือ การให้สัญญาณควบคุมไปที่ตัว Relay แล้วให้ Relay เปิดปิดสวิตช์ที่ต่ออยู่กับโหลดอีกทีแบบนี้ทำให้เรา สามารถแยกส่วนควบคุมออกจากส่วนที่ใช้กำลังไฟฟ้าสูงออกจากกันได้(มงคล พรหมเทศ :2552)

ปฏิพัทธ ศรีแสง (2557).บทความนี้นำเสนอการศึกษาสร้างเครื่องวัดระดับน้ำสำหรับเพื่อใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย โดยใช้รูปแบบการวัดแบบอัลตร้าโซนิค พบว่า ผลการวัดระดับน้ำได้ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 0.76 %FSO ความผิดพลาดแบบฮิสเทอรีซิส 0.98% FSO สามารถใช้ในการส่งข้อมูลผ่านเซนเซอร์ไร้สาย และตรวจวัดระดับน้ำได้อย่างต่อเนื่องนำมาประยุกต์ใช้ให้รองรับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าจากเซลล์แสงอาทิตย์ มีความคลาดเคลื่อนอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้เทคนิคการวิจัยนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้วัดระดับน้ำที่มีอัตราการเปลี่ยนแปลงอย่างฉับพลันได้ ใช้งานง่าย พกพาสะดวกอีกทั้งยังมีราคาถูก แต่มีประสิทธิภาพและความคล่องตัวในการใช้งานสูง

ความขุ่นเกิดจากการที่ในน้ำมีสารที่ไม่ละลายน้ำขนาดเล็กแขวนลอยซึ่งเป็นไปได้ทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ เช่น ดิน ทรายละเอียดมาก แพลงก์ตอน สารอินทรีย์ขนาดเล็กหรือจุลินทรีย์ เป็นต้น ถ้าในน้ำมีปริมาณสารแขวนลอยดังกล่าวอยู่ในปริมาณมากเมื่อแสงส่องมากระทบสารแขวนลอยนี้จะท้าให้เกิดการหักเหของแสกระจัดกระจายไปท้าให้มองเห็นน้ำมีลักษณะขุ่น การเปรียบเทียบคุณภาพน้ำจากความขุ่นเกณฑ์การวัดความขุ่น ไม่เกิน25 NTU คุณภาพน้ำอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานน้ำผิวดิน (Training manual for youth to conserve natural resources and the environment, 2014)

นิรวิทธ์สุวพัฒน์ (2564).เครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นแบบพกพาเพื่อประหยัดพลังงานไฟฟ้า เป็นการนำเสนอเกี่ยวกับการนำไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS-51 เบอร์ AT89S8252มาประยุกต์ใช้กับหัววัดอุณหภูมิและความชื้น เพื่อใช้ในการประมวลผลและบันทึกผลการวัดแบบต่อเนื่องโดยมี LCD แสดงผล การวัดค่าที่ได้จะแสดงผลเป็นตัวเลขเครื่องมือตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นต่อเนื่องแบบพกพาราคาประหยัดที่นำเสนอนี้สามารถวัดได้พร้อมกัน4 หัววัด (ตั้งแต่ย่านการวัด -100°C ถึง 200°C และ 0-100%) สามารถตั้งบอกวันเวลาในการบันทึก และสามารถตั้งเวลาในการบันทึกแต่ละครั้งได้ด้วย เมื่อต้องการดูข้อมูลสามารถแสดงผลออกมาที่จอคอมพิวเตอร์และสามารถพิมพ์ออกมาดูทางเครื่องพิมพ์ได้ ดังนั้นจึงวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆเหล่านั้นได้ในภายหลัง การทำงานของฮาร์ดแวร์จะควบคุมโดยใช้ภาษาแอสเซมบลี้ ส่วนในการแสดงผลทางหน้าจอจะแสดงโดยใช้โปรแกรม Microsoft Visual Basic 6.0 [3]

มาลีวัลย์ อนุรักษ์ (2555). การจัดการและเก็บข้อมูลของค่า pH โดยใช้ pH Sensor KIT (ชนิด ISFET) กับ บอร์ดFiO Std ในการวัดค่า pH ซึ่งได้มีการเขียนโปรแกรมในการควบคุมการทำงานของ pH Sensor KIT(ชนิด ISFET)กบั บอร์ด FiO Std ให้แสดงค่าออกที่LCD และได้จัดเก็บข้อมูลลงใน MultimediaCards (MMC) ตามที่ต้องการได้และสามารถนำข้อมูลที่จัดเก็บลงใน MMC มาพล็อตกราฟและวิเคราะห์ผลการวัดค่า pH ได้ซึ่งสามารถนำไปใชงานทางด้านวิจัยในการทดลองเกี่ยวกบัการวัดค่า pH ทางด้านอุตสาหกรรมอาหารกระป๋อง ทางด้านเกษตรกรรมในการวัดค่า pH ของดินและน้ำหรือ ในการปลูกผัก Hydroponics (ไฮโดรโปนิกส์) ที่เป็นที่นิยมปลูกกันในปัจจุบันนี้ ดังน้ันเครื่องวัดค่า pH นี้สามารถทำให้งานต่างๆนี้ให้สะดวกง่ายดายยิ่ง ขึ้น และยังสามารถเก็บข้อมูลมาใช้วิเคราะห์ผลเพื่อวางแผนปรับปรุงและพัฒนางานดังกล่าวได้อีกด้วยเช่นกัน
บทที่ 3
[bookmark: _Toc131971845]วิธีการดำเนินการวิจัย
วิธีการดำเนินงานและขั้นตอนการพัฒนาเครื่องควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติ ผู้วิจัยได้วางแผนการดำเนินการดังนี้
แผนดำเนินงาน
[bookmark: _Toc131971846][image: ]3.1 ศึกษาและรวบรวมข้อมูล

[bookmark: _Toc131971847][image: ]3.2 โครงสร้างการทำงานของระบบ
ภาพที่ 3.1 โครงสร้างทำงานของระบบ คือแผนภาพแสดงยูสเคส(Use Case Diagram) แสดงขั้นตอนการใช้งานในระบบ






[bookmark: _Toc131971848]3.3 แผนผังการทำงานของระบบ

[image: Diagram

Description automatically generated]
ภาพ 3.2 แผนผังการทำงานของระบบ
ระบบจะเริ่มต้นโดยการรับค่าเซ็นเซอร์ต่างๆแล้วทำการส่งค่าไปยังอุปกรณ์ต่างๆ หากเกิดค่าที่เกินจากที่กำหนดระบบจะสั่งการอุปกรณ์เพื่อทำให้ค่ากลับมาเป็นปกติตามที่เรากำหนดและระบบจะแจ้งเตือนไปยัง Lineเพื่อให้ผู้ใช้งานได้รับข้อมูล

[bookmark: _Toc131971849]3.4 การออกแบบระบบ
[image: A picture containing text, indoor, worktable, table

Description automatically generated]
แทงค์กรองน้ำ
เซ็นเซอร์ต่างๆ


กล่องควบคุม



ปั้มน้ำ


แทงค์น้ำสำรอง




ภาพที่ 3.3 การแบบตู้เลี้ยงปลาอัตโนมัติ







[bookmark: _Toc131971850]3.5 สรุปขั้นตอนการดำเนินงาน
   1. พัฒนาระบบการเลี้ยงปลาสวยงามแบบอัตโนมัติเป็นการนำเทคโนโลยี IOT มาใช้ร่วมกับการเลี้ยงปลา      สวยงาม ศึกษาวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการจัดทำ
   2. วางแผนดำเนินงาน
   3. ออกแบบระบบการทำงาน พัฒนาอุปกรณ์ให้สามารถทำงานร่วมกันได้ 
   4. ทำการทดสอบการทำงานและแก้ไขข้อผิดพลาด
   5. สรุปผล
   6. จัดทำคู่มือการใช้งาน













บทที่ 4
[bookmark: _Toc131971851]ผลการดำเนินงาน
[bookmark: _Toc131971852]4.1 ผลการดำเนินงาน
จากกการดำเนินงานของการทำเครื่องควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติเพื่อเลี้ยงปลาสวยงามได้อย่างประสิทธิภาพและเพื่ออำนวยความสะดวกให้แก่ผู้ใช้งาน
    4.1.1 ติดตั้งอุปกรณ์
[image: ไม่มีคำอธิบาย]







ภาพที่ 4.1 เริ่มติดตั้งอุปกรณ์เซ็นเซอร์วัดระดับน้ำ



    

4.1.2 ติดตั้งสายกรองน้ำ
[image: ]







ภาพที่ 4.2 ติดตั้งสายกรองน้ำ
    4.1.3 ติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความขุน เซ็นเซอร์ PH เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
[image: ไม่มีคำอธิบาย]








ภาพที่ 4.3 ติดตั้งเซ็นเซอร์วัดความขุน เซ็นเซอร์ PH เซ็นเซอร์วัดอุณหภูมิ
   
 4.1.4 ติดตั้ง Heater และปั้มน้ำ
[image: ไม่มีคำอธิบาย]









ภาพที่ 4.4 ติดตั้ง Heater และปั้มน้ำ









[bookmark: _Toc131971853][image: ไม่มีคำอธิบาย]4.2 ทดสอบระบบและใช้งานจริง
   4.2.1 เซ็ทค่ากำหนดที่ Keypad ให้เป็นค่าที่เราต้องการ
    



[bookmark: _Hlk131375988]

ภาพที่ 4.5 หน้าจอแสดงผล LCD 
   4.2.2 เทสเซ็นเซอร์วัดความขุนโดยเอาเซ็นเซอร์ไว้ในน้ำเพื่อวัดระดับความขุนของน้ำและดูผลว่าค่าความขุ่นในน้ำเป็น0 ระบบจะส่งข้อมูลไปยังบอร์ดเพื่อไม่ให้ปั้มทำงาน
[image: ไม่มีคำอธิบาย]







[bookmark: _Hlk131375954]	ภาพที่ 4.6 เทสระบบกรองน้ำ
[image: ไม่มีคำอธิบาย] 4.2.3 เทสระบบกรองน้ำโดยสมมุติว่า ค่าความขุน100 มันจะส่งข้อมูลไปยังบอร์ดและสั่งให้ปั้มทำงานเพื่อกรอกน้ำ








ภาพที่ 4.7 เทสระบบกรองน้ำ
   4.2.3 เทสเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำโดยติดตัวเซ็นเซอร์ไว้ที่ระดับน้ำที่เราต้องการสูงและต่ำถ้าน้ำต่ำกว่าที่ระดับกำหนดตัวเซ็นเซอร์จะสั่งตัวปั้มทำงานเพื่อเติมน้ำให้ถึงระดับที่กำหนดไว้
[image: ไม่มีคำอธิบาย]







ภาพที่ 4.8 เทสระบบเติมน้ำ
 4.2.4 เทสเซ็นเซอร์วัดระดับน้ำเพื่อน้ำถึงระดับสูงสุดที่กำหนดเซ็นเซอร์จะสั่งปั้มหยุดทำงานเพื่อไม่ให้น้ำเข้ามาในตู้
[image: ไม่มีคำอธิบาย]	








ภาพที่ 4.9 เทสระบบเติมน้ำ









4.2.5 เทสระบบอุณหภูมิ โดยสมมุติเซ็ทค่าไว้ไม่ให้ต่ำไปกว่า 30 องศา ถ้าต่ำกว่า 30 องศาตัวเซ็นเซอร์จะส่งข้อมูลไปยังบอร์ดและสั่งให้ Heater ทำงาน และถ้าอุณหภูมิถึงกำหนดแล้ว บอร์ดจะสั่งตัว Heater หยุดทำงาน

[image: ไม่มีคำอธิบาย]



	

	
	ภาพที่ 4.10 Heater เปิดทำงาน

[image: ไม่มีคำอธิบาย]







ภาพที่ 4.11 Heater ปิดทำงาน
4.2.6 เทสระบบการแจ้งเตือนผ่านไลน์ 
[image: ไม่มีคำอธิบาย]












ภาพที่ 4.12 แจ้งเตือนผ่านไลน์







[bookmark: _Toc131971854]4.3 โค้ดการใช้งาน
[bookmark: _Hlk131377841]4.3.1 กำหนดฟังชั่นแต่ละฟังชั่น
[image: ]
	ภาพที่ 4.13 กำหนดฟังชั่นแต่ละฟังชั่น
4.3.2 การตั้งค่า wifi
[image: ]

ภาพที่ 4.14 การตั้งค่า wifi


4.3.3 ตั้งค่าอุปกรณ์ต่างๆ
[image: ]
	ภาพที่ 4.15 การตั้งค่าอุปกรณ์ต่างๆ

4.3.4 การทำงานวัดค่า pH
[image: ]

ภาพที่ 4.16 การทำงานวัดค่า pH



4.3.5 setup กาทำงานของอุปกรณ์
[image: ]
	ภาพที่ 4.17 setup กาทำงานของอุปกรณ์









4.3.6 การแสดงผลบนหน้าจอ LCD
[image: ]
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	ภาพที่ 4.18 การแสดงผลบนหน้าจอ LCD



4.3.7 ฟังก์ชั่น loop
[image: ]
	ภาพที่ 4.19 การทำงานฟังก์ชั่น loop	
4.3.8 ฟังก์ชั่น ใช้ swit บน จอย

[image: ]
ภาพที่ 4.20 การฟังก์ชั่น ใช้ swit บน จอย
[bookmark: _Hlk131378447]4.3.9 การทำงานของปั้ม

[image: ]

	ภาพที่ 4.21 การทำงานของปั้ม

4.3.10 แสดงข้อความผ่าน line notify 

[image: ]

	ภาพที่ 4.22 แสดงข้อความผ่าน line notify

[bookmark: _Toc131971855]4.4 ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลวิจัยข้อมูล
การดำเนินโครงงานระบบควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติ มีจุดมุ่งหมายของการศึกษาค้นคว้าแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอนดังนี้
1.เพื่อออกแบบและสร้างระบบควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติสำหรับการเลี้ยงปลา
2.เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบที่มีต่อระบบควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติ








บทที่ 5
[bookmark: _Toc131971856]สรุปผลการดำเนินงานและข้อเสนอแนะ
[bookmark: _Toc131971857][bookmark: _Hlk131378680]5.1 สรุปผลโครงงาน
การจัดทำโครงการเครื่องควบคุมตู้ปลาแบบอัตโนมัติ มีวัตถุประสงค์เพื่อช่วยให้การเลี้ยงปลามีประสิทธิภาพมากขึ้น
และช่วยเพิ่มความสะดวกสบายยิ่งขึ้นให่แก่ผู้ใช้งาน เครื่องควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ตามที่ผู้จัดทำได้วางแผนไว้ ซึ่งระบบควบคุมน้ำสามารถทำงานได้ตามที่ต้องการ และการประสบปัญหาต่างๆ ทางคณะผู้จัดทำได้ปรับปรุงแก้ไขในส่วนต่างๆ เพื่อให้เครื่องควบคุมตู้ปลาแบบอัตโนมัติมีความผิดพลาดน้อยที่สุด จากการเริ่มทดสอบการใช้งานและตรวจสอบข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นของเครื่องควบคุมตู้ปลาอัตโนมัติ ผลที่เกิดขึ้นพบว่าตู้ปลาอัตโนมัติทำงานได้ปกติตามที่คณะผู้จัดทำคาดหวังไว้
[bookmark: _Toc131971858]5.2 ปัญหาที่พบในโครงงาน
1.อุปกรณ์บางตัวไม่ตรงตามที่ต้องการ 
2.ปัญหาของอุปกรณ์บางตัวเกิดข้อผิดพลาดบ่อย
[bookmark: _Toc131971859]5.3 ข้อเสนอแนะ
1.ควรปรับปรุงโครงงานให้มีขนาดที่เล็กลงเพื่อความสะดวกในการทดสอบ
2.ใช้วัสดุอื่นๆที่มีความแข็งแรงมากขึ้น
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#include
#include
#include
#include

#include
#include
#include
#include

#define ESP_getChipId()

“Wire.h}-
<LiquidCrystal I2C.h>
<OneWire.h>

"EEPROM.h"

<esp_wifi.h>
<WiFi.h>
<WiFiClient.h>
<WiFiClientSecure.h>

((uint32 t)ESP.getEfuseMac())
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String ssid = "WaterTank":

const chad* password = "12345678";
String Router_ SSID;

String Router_Pass;:

#define USE_AVAILABLE PAGES false
tinclude <ESP_WiFiManager.h>
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#define SW 19

#define Buzzer 23

#define PUMP 18

#define FILTER 5

#define COOLER 17

#define HEATER 16

#define HIGHER 26

#define LOWER 27

LiquidCrystal 12C lcd (§2H|, 20,4):// PCF8574A = O0x3F
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char Buf[10]:

unsigned char Turb, PMin, PMax, TBMin, TBMax;
float PHD,Temperature, Turbidity:

unsigned long PH, TempC:;

unsigned char TMin,TMax,KFlag = 1,LFlag = 0;
unsigned char S1=0,52=0,S3=0,54=0;

unsigned charIMenu = 0,STime = 0;
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vold setup(voiq)

{

Serial.begin(115200);

EEPROM.begin(10);

lcd.begin()

pinMode[(sw, NBUMMBUNENE) ; digitalWrite (SW,HIGH) ;
pinMode (Buzzer, OUTPUT) ; digitalWrite (Buzzer,HIGH);
pinMode (PUMP, OUTPUT) ; digitalWrite (PUMP,HIGH);
pinMode (FILTER, OUTPUT) ; digitalWrite (FILTER, HIGH) ;
pinMode (HEATER, OUTPUT) ; digitalWrite (HEATER, HIGH) ;
pinMode (COOLER, OUTPUT) ; digitalWrite (COOLER, HIGH) ;
pinMode(FIGHER,INPUT_PULLUP); digitalWrite (HIGHER, HIGH) ;
pinMode (LOWER, INPUT PULLUP); digitalWrite (LOWER, HIGH) ;
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lcd.setCursor(0,0);lcd.print (" Connecting wifi..."):;

ShowMenu () ; I
LINE Notify ("StUUWSDHWWIW") ;
Beep () 7
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void ShowMenu()
{ unsigned char i;

lcd.setCursor(0,0);lcd.print ("

Water

lcd.setCursor(0,1);lcd.print ("Temp =

lcd.setCursor(0,2);1lcd.print ("PH

lcd.setCursor(0,3);lcd.print ("Turb =

TMin =
TMax =
PMin =
PMax =
TBMin
TBMax

EEPROM. read (Bl
EEPROM.read (1)
EEPROM. read(2) ;
EEPROM.read(3)
EEPROM.read(4);
EEPROM.read(5);

lcd.setCursor(14,1) ; ShowNum(TMin, 2) ;
lcd.setCursor(17,1) ; ShowNum (TMax, 2) ;
lcd.setCursor (14, 2) ; ShowNum (PMin, 2) ;
lcd.setCursor (17, 2) ; ShowNum (PMax, 2) ;
lcd.setCursor (14, 3) ; ShowNum (TBMin, 2) ;
lcd.setCursor (17, 3) ; ShowNum (TBMax, 2) ;

Control ")
[12-34]"):
[ 5- 6]1");

[

1) ;
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[fTemperature = Read DSI8B20();

if (Temperature <

80)

{ lcd.setCursor(7,1):;lcd.print (Temperature,l);

if (Temperature
if (Temperature
if (Temperature
if (Temperature

< TMin) {digitalWrite (HEATER, LOW); St
> TMin) {digitalWrite (HEATER, HIGH) ;}
> TMax) {digitalWrite (COOLER, LOW); St
< TMax) {digitalWrite (COOLER, HIGH) ;}

"DAMAGENAIUAG 11! \r\n"; LF1

"pAMAdFYANIUAG 11! \r\n"; LF1
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if (digitalRead (LOWER) == 0) {digitalWrite (PUMP,LOW) ;}

if(digitalRead (HIGHER) == 1) {lGHCaINEESEoMBIRICH )
T

TimeOut++;
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if((%imeOut >= 60) && (LFlag 1
//St = St + "DmKNH = "+String(Temperature,1l)+" C\r\n";
//5t = St + "PH = "+String(PH/10.1)+"\r\n";
//St = St + "n11uﬁu "+String (Turbidity)+" %\r\n":
Beep() ;
Serial.println(St):;
LINE Notify(St):

TimeOut = 0;

)1
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