
SNR U  J ou rn a l of  Sc i en ce  an d T ech n ol ogy  9 ( 3 )  Se p t em ber  –  D ecem ber  ( 20 17 )  59 9    6 06  

599 

 

 
 
 
 

การพัฒนาระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี 

Development of water levels monitoring system by ZigBee technique 

สราวุฒิ บุญเกิดรัมย1,* ถนอมศักด์ิ วงศมีแกว2 

Sarawoot Boonkirdram1,*, Tanomsak Wongmeekaew2 
1โปรแกรมวิชาไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร สกลนคร ประเทศไทย 47000  
1Electrical and Electronics Program, Faculty of Industrial Technology, Sakon Nakhon Rajabhat University, Sakon Nakhon, 47000 Thailand 
2ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอรและสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

สกลนคร ประเทศไทย 47000  
2Department of Computer and Information Science, Faculty of Science and Engineering, Kasetsart University, Chalermphrakiat Sakon Nakhon 

Province Campus, 47000 Thailand 
*Corresponding Author: sarawoot.b@snru.ac.th 

Received: 3 March 2017;     Revised: 18 June 2017;     Accepted: 19 June 2017;      Available online: 1 December 2017 

บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีเปนนําเสนอการพัฒนาระบบตรวจสอบระดับน้ําดวยเทคนิคซิกบี ประกอบดวยสวนหลักๆ ไดแก อาดูโน บอรด โมดูลรับสง

สัญญาณไรสายและตัวรับรูระดับนํ้าแบบอินเตอรดิจิทัล คาปาซิเตอร (IDC) ซ่ึงใชหลักการของตัวเก็บประจุ โดยทําการทดสอบวัดคาระดับ

นํ้ากอนนําไปใชในงานวิจัยและนําขอมูลไปวิเคราะหมีคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) เทากับ 0.07 และคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 

(R2)เทากับ 0.994 ผลจากการใชระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี พบวาคาความจุไฟฟาท่ีวัดไดแปรผันโดยตรงกับระดับน้ําและ

ถูกแปลงเปนคาแรงดันไฟฟา แรงดันไฟฟาน้ีถูกสงสัญญาณไรสายโดยใชเทคนิคซิกบีไปยังบอรดอาดูโน บอรด ทําหนาท่ีประมวลผลและ

ควบคุมการทํางานของระบบ โดยขอมูลระดับน้ําจะถูกเปล่ียนหนวยเปนเมตร การวัดระดับนํ้าท่ีทําการวัดจากแหลงนํ้าในมหาวิทยาลัย 

ราชภัฏสกลนคร มีความสูงเฉล่ีย 2.81 เมตร คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.014 จากผลงานวิจัยทําใหระบบตรวจสอบมีประสิทธิภาพมากข้ึน 

แสดงใหเห็นวาระบบการตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี ซ่ึงจะสงผลใหร้ะบบสามารถใชงานไดจริงและทํางานไดอยางถูกตองแมนยํา   

คําสําคัญ: ระดับน้ํา; ตัวรับรูแบบอินเตอรดิจิทัล คาปาซิเตอร; อาดูโนบอรด; ซิกบี 
 

Abstract 

This research presents the development of water levels monitoring system by ZigBee technique. Consists of 

arduino board, wireless transmitter module and Interdigital capacitor water levels (IDC) which used principle of 

capacitance.The test measures before use in research has a standard deviation. (S.D.) 0.07 and analyze data to a 

correlation coefficient (R2) of 0.994. The result of the water levels monitoring system by ZigBee technique found 

that, the capacitance of the Interdigital capacitor water levels, which is proportional to the level of the water level 

is converted to the voltage. The corresponding voltage is sent to the arduino board that gives data of water levels 

in meters. The experimental results showed that, the water level of the water in Sakon Nakhon Rajabhat University  
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average height 2.81 meters. the standard deviation (S.D.) of 0.014.  The experimental results showed that the water 

levels monitoring system by ZigBee techniquecan provide the correct data with high accuracy and effective. 

Keywords: Water levels; Interdigital capacitor sensor; Arduino board; ZigBee 

 

1. บทนํา 
น้ําเปนส่ิงสําคัญสําหรับส่ิงมีชีวิตทุกชนิดไมวาจะเปน พืช สัตว โดยเฉพาะมนุษยตองใชนํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค เชน การชลประทาน 

การประมง ดังนั้นการวัดระดับนํ้าจึงมีความสําคัญ เชน การวัดระดับนํ้าเพ่ือใหทราบถึงปริมาณนํ้าท่ีมีอยูมีผลตอการนําไปใชประโยชน การ

ใชระบบและอุปกรณวัดระดับนํ้ามีความแตกตางกันตามความเหมาะสมกับชนิดของการควบคุมและลักษณะนํ้าท่ีนําไปใชงาน เชน การวัด

ระดับนํ้าในแหลงนํ้าท่ัวไป การวัดระดับนํ้าในถังพัก การวัดระดับในภาชนะท่ีมีแรงดันสูง เม่ือศึกษาผลงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับระบบและ

อุปกรณการวัดระดับนํ้า สามารถจําแนกตามหลักการทํางานได 4 หลักการ [1] คือ 1. หลักการวัดระยะการเคล่ือนท่ีของลูกลอยตามระดับ

นํ้า (Float system) มีความแมนยําในการวัดสูง ชนิดของนํ้าและอุณหภูมิสงผลกระทบตอการวัดเพียงเล็กนอย [2] แตเนื่องจากมีช้ินสวน

ทางกลเปนสวนประกอบหลัก จึงมีความยุงยากในการบํารุงรักษาและหากขาดการหลอล่ืนท่ีดี 2. หลักการทางไฟฟาท่ีสัมพันธกับระดับนํ้า 

(Detecting electrical properties) เชน การวัดคาความจุไฟฟา คาความตานทานไฟฟา แตเนื่องจากเปนการวัดท่ีตองสัมผัสนํ้าโดยตรง 

อาจทําใหเกิดการกัดกรอนบนผิวของตัวรับรูระดับนํ้าได 3. หลักการของความดัน (Pressure head or Static head) ใชการเปรียบเทียบ

แรงดันนํ้ากับแรงดันบรรยากาศ [3] ติดต้ังงาย มียานวัดใหเลือกใชงานกวาง ใชอุปกรณนอย โครงสรางมีแผนไดอะเฟรมขนาดเล็กซึ่ง

เสียหายไดงายหากเกิดการกระทบกระเทือน การใชงานตองติดต้ังระบบกราวดท่ีดีและติดต้ังสารดูดซับความช้ืนในทอนําอากาศดวย  

4. หลักการทางเสียงหรือแสง (Ultrasonic or Photo  detection) [4] ใชหลักการจับเวลาการเดินทางของคล่ืนเสียง (Ultrasonic) แสง 

(Laser) หรือคล่ืนแมเหล็กไฟฟา (Radar) ท่ี ถูกสงออกไปจากตนทางผานอากาศแลวสะทอนกลับเม่ือชนกับผิวน้ํา ขอดีคือไมตอง

บํารุงรักษาบอยเพราะไมมีสวนใดสัมผัสกับนํ้า วัดระดับนํ้าไดหลายชนิด แตหากผิวน้ํามีการกระเพ่ือมหรือมีฟองอากาศจะทําใหคาระดับท่ี

วัดไดมีความผิดพลาด การสงสัญญาณตัวรับรูท่ีผานมาพบวาจะสงสัญญาณโดยผานสายสัญญาณ ทําใหตองเสียคาใชจายจากสายสัญญาณ 

เน่ืองจากการติดต้ังสายสัญญาณจะตองมีการวางแผนและเกิดความยุงยากในการติดต้ังในสถานท่ีไกล การบํารุงรักษาทําไดยาก ดังน้ัน

เทคโนโลยีการส่ือสารแบบไรสายซิกบี (Technology ZigBee) โดยมีการรับสงขอมูลดวยคล่ืนความถ่ีวิทยุ การทํางานตามมาตรฐาน

โปรโตคอล IEEE 802.15.4 ในยานความถ่ี 2.4 GHz [5] มีอัตราการรับสงขอมูลตํ่าใชพลังงานตํ่าราคาถูกซ่ึงเปนการนําเทคนิคในการ

ส่ือสารและสงขอมูลแบบไรสาย ประหยัดคาใชจายจากการเดินสายสัญญาณ ใชพลังงานตํ่าในการควบคุม ซ่ึงจากคุณสมบัติดังกลาว

สามารถนําขอดีของการส่ือสารขอมูลแบบไรสายมาประยุกตใชกับการตรวจสอบท่ีหลากหลาย เชน การสงสัญญาณตัวรับรูผานระบบ

เครือขาย เชน การใชเครือขายเซ็นเซอรไรสายสําหรับการเกษตรในประเทศมาลาวี [6] การควบคุมและประหยัดน้ําระบบชลประทานดวย

เครือขายเซ็นเซอรไรสายในการเกษตร [7] การพัฒนาและการใชงานของเครือขายเซ็นเซอรไรสายในนาขาว [8] เครือขายเซ็นเซอรไรสาย

สําหรับตรวจวัดสภาพแวดลอมในแปลงปลูกขาวหอมมะลิ [9] การศึกษาประสิทธิภาพการทํางานของเครือขายไรสายแบบ ZigBee-based 

สําหรับตรวจสอบคุณภาพแบบเรียลไทม [10] ระบบไรสายโดยใช ZigBee เพ่ือควบคุมและติดตามสถานะเคร่ืองจักรและเซ็นเซอรใน

โรงงานผานเครือขายอินเทอรเน็ต [11] จากคุณสมบัติการสงขอมูลไรสายของซิกบีและความสําคัญของระดับนํ้า ทําใหเกิดแนวคิดการ

พัฒนาเคร่ืองมือวัดแบบไรสาย [12] โดยงานวิจัยคร้ังน้ีไดนําตัวรับรูระดับนํ้ามาประยุกตใชรวมกับเทคโนโลยีการสงขอมูลไรสายของซิกบี 

เพ่ือใหสามารถรับสงขอมูลแบบไรสาย ทําใหประหยัดการใชสายสัญญาณแบบท่ีผานมาโดยใหซิกบีติดต้ังกับตัววัดระดับและสงขอมูลผาน

ระบบเครือขายไรสายไปยังซิกบีท่ีติดต้ังกับคอมพิวเตอรท่ีอยูอีกตําแหนง เพ่ือนําไปขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหและใชประโยชนในกิจกรรมตางๆ 
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2. อุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 

อุปกรณท่ีใชในระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี ประกอบดวย 

อาดูโน บอรด 

บอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็ก (Single Board Computer: SBC) ทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของระบบงานวิจัยคร้ังนี้ เลือกใช 

Raspberry Pi 2 Model B 1GB ดังภาพท่ี 1 โดยตอกับจอคอมพิวเตอรผานพอรต HDMI เช่ือมตอกับ USB Mouse/Keyboard เปน 

Single Board Computer ชิพ ARMv7Quad-Core 900 MHz มีหนวยความจํา LPDDR2 สําหรับเก็บเปนฐานขอมูลขนาด 1 GB 
 

 
 

ภาพท่ี 1 บอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็ก 

 

Mini Xbee USB Dongle V2 

PCB สําหรับแปลง (Converter) สัญญาณจากตัวรับรูระดับน้ําของ Xbee Series 1 และ Series 2 สามารถเสียบกับ Proto board 

โดยตรงพรอมบัดกรีขา PIN Header การนํา Mini Xbee จะใชรวมกับโมดูลรับรูสงสัญญาณไรสาย XBP24-BZ7SIT-004 ดังภาพท่ี 2 เปน

โมดูลรับสงสัญญาณไรสายยานความถ่ี 2.4 GHz ตามมาตรฐานโปรโตคอล ZigBee / IEEE 802.15 ใชไฟเล้ียง 3.30 โวลตรับสงขอมูล

อัตราความเร็ว 250 Kbps รองรับเครือขายแบบ mesh รับสงระยะส้ันระยะท่ีทําไดข้ึนอยูกับสภาพแวดลอมของระบบและสายอากาศ 

เน่ืองจากความถ่ีเปนยานความถ่ีสูง อัตราการลดทอนสัญญาณจะสูงและส่ิงกีดขวางจะมีผลกับระยะทางท่ีใชงานได 

  

ภาพท่ี 2 Mini Xbee USB Dongle V2และโมดูลรับรูสงสัญญาณไรสาย 

 

ตัวรับรูระดับนํ้า 

งานวิจัยเปนแบบอินเตอรดิจิทัลคาปาซิเตอร (IDC) ใชหลักการทํางานทางไฟฟา มีโครงสรางคลายนิ้วมือ (Finger) ดังภาพท่ี 3 ทําโดย

ใชแผนปรินทดานเดียวชนิดเกรด FR-4 (Woven glass and Epoxy) เพราะทนตอความช้ืน ความหนาของวัสดุฐานรอง (t) เทากับ 0.76 m 

มีคาไดอิเล็กทริก (Dielectric) ของวัสดุฐานรอง (ߝ௦ ) เทากับ 4.30 โดยกําหนดความยาว (L) เทากับ 50 มม. ความกวาง (a) เทากับ 20 มม. 

ชองวางซ่ี (b) เทากับ 20 มม. จํานวนซี่ (N) เทากับ 650 ซี่ และสูง เทากับ (H) 3 ม. การใชตัวรับรูแบบน้ีเปนการวัดคาความจุไฟฟาท่ี

เกิดข้ึนระหวางวัสดุไดอิเล็กทริก 2 ชนิดคือ น้ํา (Water) แสดงดังสมการ (1) และอากาศ (Air) แสดงดังสมการ (3) โดยน้ํามีคาไดอิเล็กทริก (ߝ௪ ) 
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มากกวาไดอิเล็กทริกของอากาศ (ߝ௢) 80.40 เทาดังน้ัน เม่ือระดับนํ้าเพ่ิมข้ึนจะสงผลใหคาความจุไฟฟาเปล่ียนแปลง การใชงานโดยนํา

ข้ัวไฟฟา 2 ข้ัวจุมลงไปในนํ้าคาความจุไฟฟาของเซ็นเซอร แปรผันโดยตรงกับระดับนํ้าคาความจุไฟฟาถูกวัดและแปลงเปนคาแรงดันไฟฟา

แรงดันไฟฟาน้ีถูกสงไปยังอาดูโน บอรดเพ่ือเปล่ียนเปนปริมาณระดับนํ้าในหนวยเมตร 

+ -

a
a

H

ba
a N

L

-  

ภาพท่ี 3 แสดงรายละเอียดคาพารามิเตอรของตัวรับรูระดับของนํ้า 

 

 

 1 1 1 121air air PU air PU air PU PUC N LC N LC N LC LC         (1) 

 

 

   (2) 

 
 

2 2 2 2( 1) 2water water PU water PU water PU PUC N LC N LC N LC LC       (3) 

    
 

(4) 
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 เปนฟงชันของปริพันธเชิงวงรีของมอดูลัส (elliptic integrals of modulus) เม่ือ electrodeC  มีคาเทากับคาความจุ

ท้ังหมดของอินเตอรดิจิทัลคาปาซิเตอรแสดงดังสมการ (5) 
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การทดสอบเพ่ือปรับคาตัวรับรูไดคาระดับน้ําใหไดตามคาระดับนํ้าจริง โดยใชคาไดอิเล็กทริกของน้ําเทากับ 80 ระดับนํ้าท่ีใชในการ

ทดสอบมีท้ังหมด 24 ระดับเคร่ืองมือท่ีใชในการวัดคาความจุไฟฟาท่ีมีการเปล่ียนแปลงคือ LCR meter (Aligent LCR-800 Basic 

Measurement Accuracy 0.05%) โดยตอแรงดันไฟบวกไฟลบและกราวดจาก LCR มิเตอร ใชแรงดันไฟฟาพัลสกระตุน in(V )  1 โวลต

ความถ่ี 10 กิโลเฮิรตคาความสัมพันธระดับนํ้ามีอยูจริงกับคาท่ีวัดไดจากระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบีท่ีสรางข้ึน ทําการทดลอง 

3 ซํ้าแสดงระดับน้ําท่ีวัดไดจากการทดลองโดยใชตัวรับรูระดับนํ้าท่ีออกแบบข้ึนกับระดับน้ําจริง ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ระดับนํ้าจริงกับระดับนํ้าท่ีวัดไดจากการทดสอบตัวรับรูแบบอินเตอรดิจิทัลคาปาซิเตอร 

ระดับนํ้าจริง(m) ระดับนํ้าวัดไดจากทดสอบ(m) ความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ภาพท่ี 4 ระดับนํ้ามีอยูจริงกับคาท่ีวัดไดจากตัวรับรูระดับนํ้าแบบอินเตอรดิจิทัลคาปาซิเตอร 

 

 จากภาพท่ี 4 เปนการทดสอบเพ่ือแสดงความสัมพันธระหวางระดับนํ้ามีอยูจริงกับคาท่ีวัดไดจากตัวรับรูระดับน้ําท่ีออกแบบข้ึน โดย

การวัดระดับนํ้าเร่ิมตนจากไมมีระดับนํ้าแลวทําเพ่ิมระดับนํ้าคร้ังละ 20 CM จนถึงระดับน้ําท่ี 5 เมตรพบวาระดับน้ําท่ีวัดไดใกลเคียงกับ

ระดับนํ้าจริง ทําการทดลอง 3 ซ้ํา พบวาขอมูลเกาะกลุมและเม่ือหาคาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) ได 0.07 และนําขอมูลไปวิเคราะหคา

สัมประสิทธ์ิการตัดสินใจ (correlation coefficient) เม่ือเปรียบเทียบขอมูลพบวาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R² = 0.9943 

 

วิธีดําเนินการวิจัย 

ระบบตรวจสอบระดับน้ําดวยเทคนิคซิกบีประกอบดวยตัวรับรูระดับน้ํา 1 ตัว ตัวรับรูไรสาย 2 ตัว และอาดูโน บอรด แสดงดังภาพท่ี 5

โดยการวิจัยคร้ังนี้ใชแหลงน้ําในมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครการติดต้ังตัวรับรูระดับนํ้าจะอยูท่ีบริเวณนํ้าและเช่ือมตอสายสัญญาณเขาท่ี

บอรดรับสัญญาณเพ่ือประมวลผลและแปลงเปนสัญญาณดิจิทัลจากนั้นโมดูลสงสัญญาณไรสายตัวท่ี 1 ทําหนาท่ีแพรกระจายสัญญาณแบบ

ไรสายไปยังโมดูลรับสัญญาณไรสายตัวท่ี 2 ซ่ึงทําหนาท่ีรับสัญญาณแบบไรสายแลวสงไปยังอาดูโน บอรด ทําหนาท่ีควบคุมการทํางานของ

ระบบ เพ่ือประมวลผลและเก็บขอมูลของระดับน้ํา โดยจะเช่ือมตอเขากับคอมพิวเตอรเพ่ือแสดงผลท่ีติดต้ังอยูคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนครเพ่ือแสดงผลขอมูลระดับน้ําเปนกราฟ บล็อกการทํางานของระบบตรวจสอบระดับน้ําดวยเทคนิคซิกบีแสดง

ดังภาพท่ี 6 

 
 

ภาพท่ี 5 แผนภาพระบบตรวจสอบระดับน้ําดวยเทคนิคซิกบี 
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ภาพท่ี 6 บล็อกการทํางานของระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี 
 

3. ผลและการอภิปรายผลการวิจัย 

ผลการวัดระดับนํ้าผานระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบีท่ีสรางข้ึน ดังภาพท่ี 7 นําคาระดับน้ําท่ีไดพล็อตกราฟเพ่ือแสดง

ความสัมพันธระหวางระดับนํ้ากับเวลา วัน เดือน ป ท่ีแตกตางกัน โดยเร่ิมทําการทดลองเม่ือวันท่ี 1 ธันวาคม 2559 เวลา 09:00 น. ถึง

วันท่ี 31 ธันวาคม 2559 เวลา 16:00 น. พบวา ระดับนํ้าในแหลงนํ้าของมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร บริเวณท่ีทําการตรวจวัด มีคาเฉล่ีย

ระดับนํ้าอยูท่ี 2.81 m โดยระดับนํ้าท่ีสูงท่ีสุดคือความสูง 2.84 m และระดับน้ําท่ีมีความสูงนอยท่ีสุดคือ 2.78 m เม่ือนําคาระดับนํ้ามาหาคา

เบ่ียงเบนมาตรฐานจะได 0.014 แสดงใหเห็นวาขอมูลระดับน้ํามีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาและการวัดมีคาระดับนํ้าใกลเคียงกัน 

 
ภาพท่ี 7 ระดับนํ้ามีอยูจริงของแหลงน้ําในมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
การนําเครือขายไรสายมาตาฐาน IEEE 802.15.4 มาประยุกตใชในระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี เปนการพัฒนาเคร่ืองมือ

วัดแบบไรสาย [1] การวัดระดับน้ํามีการรับสงสัญญาณแบบไรสาย ทําใหประหยัดการใชสายสัญญาณแบบท่ีผานมา กอใหเกิด
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ประสิทธิภาพและเปนประโยชนในไดอยางดีเพราะระดับนํ้าเปนตัวแปรสําคัญตอการนําไปใชประโยชนจากการทดสอบพบวาระดับนํ้ามี

การเปล่ียนแปลงตลอดเวลาผลการวัดระดับนํ้าถูกตองผลจากการพัฒนาทําใหไดระบบตรวจสอบระดับนํ้าดวยเทคนิคซิกบี สามารถ

นําไปใชงานไดจริงเปนระบบท่ีมีขนาดเล็ก ราคาถูกมีอุปกรณ ไมมาก ขอมูลไมเกิดการสูญเสียและไมมีสัญญาณรบกวน เน่ืองจากสง

สัญญาณจากตัวรับรูไปยังตัวแสดงผลและเก็บขอมูลผานเครือขายไรสายโดยไมใชสายสัญญาณ ทําใหไมตองเสียคาใชจายในการบํารุงรักษา 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 

ผูวิจัยขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏสกลนคร ท่ีไดใหโอกาสและทุนสนับสนุนในการทําวิจัยจนสําเร็จดวยดีและขอขอบคุณคณะ

เทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีชวยเหลือทางดานขอมูลตาง ๆ และกรุณาใหสถานท่ีต้ังของอุปกรณ ผูวิจัยขอขอบคุณผูเช่ียวชาญท่ีใหคําปรึกษา 

เสนอแนวคิด คําแนะนํา ตลอดจนการตรวจสอบเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัยและผูวิจัยหวังเปนอยางย่ิงวางานวิจัยน้ีจะสามารถนําไปใช

ประโยชนในงานท่ีเก่ียวของ 

 

6. References  
[1] J. Yick, Wireless sensor network survey, Comput. Netw. 52(12) (2008), 2292 – 2330. 

[2]  T.  Tapaonoi, P.  Phukpattaranont, W.  Suntiamorntut, K.  Chetpattananondh, Interdigital electrode water level 

sensor, KKU Engineering Journal. 39(3) (2012) 249 – 256. 

[3]  Irrigation Training and Research Center, Water Level Sensors and Datalogger Testing and Demontration, Cal 

Poly, California, 1998. 

[4]  G.  Nikolov, B.  Nikolova, Virtual techniques for liquid level monitoring using differential pressure sensors, 

RECENT. 9(2) (2008) 49 – 54. 

[5]  D.  Donlagic, M.  Zavrsnik, I.  Sirotic, The Use of One-Dimensional Acoustical Gas Resonator for Fluid Level 

Measurements, IEEE Trans. Instrum. Meas. 49(5) (2000) 0018 – 9456. 

[6]  T. Kampetch, V. Kongratana, Temperature Measurement Using Wireless Sensing, Journal of Science Ladkrabang, 

21(1) (2012) 89 – 100. 

[7]  M. Mafuta, M. Zennaro, A. Bagula, G. Ault, H. Gombachika, T. Chadza, Successful Deployment of a Wireless 

Sensor Network for Precision Agriculture in Malawi, 2012 IEEE 3rd International Conference on Networked 

Embedded Systems for Every Application, Liverpool. 13 – 14 December 2012, 1 – 7. 

[8]  P.A. Bhosale, V.V. Dixit, Water Saving-Irrigation Automatic Agriculture Controller, IJSTR. 1(11) (2012) 118 – 123. 

[9]  S. Simon, K.P. Jacob, Development and Deployment of Wireless Sensor Network in Paddy Fields of Kuttanad, 

IJEIT. 2(1) (2012) 84 – 88. 

[10] T.  Singnan, W.  Hwangkapan, Wireless Sensor Networks for Environmental Monitoring of Jasmine Rice Field, 

Phuket Rajabhat University National Conference. 7 – 8 May 2015. 

[11]  B. Koh, P.Y. Kong, Performance Study on ZigBee-Based Wireless Personal Area Networks for Real-Time Health 

Monitoring, ETRI Journal. 28 (2006) 537 – 540. 

[12]  P. Ponpurmpoon, Zigbee based Remote System for controlling and Monitoring Machine and Sensor in Factory 

through Internet, Master of Science, NIDA, Bangkok, 2003. 

 


