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บทคัดยŠอ 

การศึกษาประสิทธิภาพโปรโตคอลไรšสาย ESP-NOW สำหรับระบบไอโอที 

เกษตรอัจฉริยะ กรณีศึกษาการเพาะปลูกเมลอนที่ออรŤแกนิคคอมพลีทฟารŤม 

จังหวัดสงขลา ครอบคลุมประสิทธิภาพการสŠงขšอมูล การใชšพลังงาน และ

ผลกระทบสิ่งแวดลšอม ผลการทดลองพบวŠา ESP-NOW สŠงขšอมูลไดš 247 เมตร

ในพื้นที่เปŗดและ 23.5 เมตรในโรงเรือน โดยมีความลŠาชšา 11.8 มิลลิวินาทีและ

การสูญเสียแพ็กเก็ต < 0.15% การใชšพลังงาน 142 mA ใหšอายุแบตเตอรี่ 62.1 วัน 

ประหยัดกวŠา WiFi 34% การติดตั้ง Node ที่กึ่งกลางครอบคลุมพื้นที่ 97.2% 

โดยมี Dead Zone 7.2% ปŦจจัยสิ่งแวดลšอมสŠงผลกระทบตŠอประสิทธิภาพใน

สภาพอากาศเขตรšอนชื้น โดยอุณหภูมิเพิ ่ม 1°C ทำใหš RSSI ลดลง 0.28 dB     

(R² = 0.84) และความชื้นเพิ่ม 1%RH ทำใหš RSSI ลดลง 0.12 dB (R² = 0.72) 

ระบบยังคงรักษา PSR > 99% ในทุกสภาพแวดลšอม ESP-NOW เหมาะสำหรับ

เกษตรอัจฉริยะขนาดกลาง ดšวยขšอไดšเปรียบดšานการติดตั้งงŠาย ใชšพลังงานต่ำ 

และตšนทุนเหมาะสม รองรับ 20 Slave Node ตŠอ Master Node สนับสนุน

การจัดการทรัพยากรมีประสิทธิภาพ สอดคลšองเปŜาหมายเกษตรกรรมยั่งยืน 

คำสำคัญ: ESP NOW, เกษตรอัจฉริยะ, การส่ือสารไรšสาย,ไอโอที 

Abstract 

This study evaluates ESP-NOW wireless protocol performance 

for IoT precision agriculture through melon cultivation at Organic 

Complete Farm, Songkhla Province. Research assesses data 

transmission, energy consumption, and environmental impacts. 

Results show ESP-NOW achieves 247-meter range in open fields and 

23.5 meters in greenhouses, with 11.8 millisecond latency and 

<0.15% packet loss. Energy consumption of 142 mA provides 62.1-

day battery life, saving 34% versus WiFi. Central deployment covers 

97.2% area with 7.2% dead zones. Environmental analysis reveals -

0.28 dB/°C temperature coefficient (R² = 0.84) and -0.12 dB/%RH 

humidity impact, following natural tropical climate patterns where 

high temperature correlates with low humidity, maintaining >99% 

packet success rates. ESP-NOW suits medium-scale agriculture with 

simplified deployment, low power consumption, and cost-

effectiveness. Protocol supports 20 slave nodes per master, enabling 

efficient resource management for sustainable agriculture. 
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1. บทนำ 

เมลอนญี่ปุśนสายพันธุŤออเรšนจŤแมนเปŨนพืชเศรษฐกิจมูลคŠาสูงที่มีความ

ตšองการในตลาดเพิ่มขึ้นอยŠางตŠอเนื่อง การเพาะปลูกในโรงเรือนตšองการการ

ควบคุมสภาพแวดลšอมอยŠางเขšมงวด โดยตšองการอุณหภูมิ 25-30°C ความชื้น

สัมพัทธŤ 60-70% และคŠา pH ดิน 6.0-6.8 [1] การศึกษาในจังหวัดสงขลา

พบวŠาการควบคุมสภาพแวดลšอมมีผลตŠอคุณภาพและผลผลิตอยŠางมีนัยสำคัญ

โดยระบบควบคุมอัจฉริยะสามารถเพิ่มอัตราการงอกเปŨน 93.33% เทียบกับ 

68.33% ในระบบด้ังเดิม [2] 

การประย ุกตŤใช š เทคโนโลยี Internet of Things (IoT) ในการเกษตร

อัจฉริยะ (Smart Agriculture) จ ึงกลายเปŨนความจำเปŨนสำคัญ เพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพการผลิต ลดการใชšทรัพยากร และปรับปรุงคุณภาพผลผลิต [3] 

ระบบการสื่อสารไรšสายเปŨนองคŤประกอบหลักที่ตšองการความเชื่อมั่น ความ

รวดเร็ว และการประหยัดพลังงาน [4] เทคโนโลยีการส่ือสารไรšสายปŦจจุบัน เชŠน 

WiFi ZigBee และ LoRa มีขšอจำกัดสำคัญ WiFi ใชšพลังงานสูง (200-400 mA) 

ZigBee มีความซับซšอนในการติดตั้งและใชšพลังงาน 150-200 mA สŠวน LoRa 

แมšสŠงขšอมูลไดšไกล (2-15 กิโลเมตร) แตŠมีความลŠาชšาสูง (1-5 วินาที) [5-7] 

ESP NOW เปŨนโปรโตคอลการสื่อสาร ที่พัฒนาโดย Espressif Systems 

ทำงานบนความถี่ 2.4 GHz โดยไมŠตšองการ Access Point [8] มีขšอไดšเปรียบ

คือ ความรวดเร็วในการเริ่มตšนการสื่อสาร (< 1 วินาที) การใชšพลังงานต่ำ 

(100-180 mA) และสามารถสŠงขšอมูลไดšระยะไกลถึง 200 เมตร [9-10] 

การศึกษาลŠาสุดแสดงใหšเห็นศักยภาพของ ESP NOW ในการประยุกตŤใชšกับ

สภาพแวดลšอมเกษตรกรรม โดยเฉพาะการตรวจสอบรังผึ้งระยะไกล ซึ่งพบวŠา

ชŠวยลดเวลาการสŠงขšอมูลและทำใหšระบบทำงานในโหมดประหยัดพลังงานไดšดี

ยิ่งขึ้น [10] แมšจะมีการศึกษาประสิทธิภาพของ ESP NOW ในสภาพแวดลšอม

ตŠาง ๆ และระบบ IoT สำหรับการเพาะปลูกเมลอน แตŠยังขาดการศึกษา

ประสิทธิภาพของโปรโตคอล ESP NOW อยŠางครบถšวนในระบบ IoT เกษตร

อัจฉริยะสำหรับโรงเรือนเพาะปลูกเมลอนในสภาพแวดลšอมจริง โดยเฉพาะ

การวิเคราะหŤระยะทางการสŠงสัญญาณ ความลŠาชšา อัตราการสูญเสียแพ็กเก็ต 

การใชšพลังงาน และผลกระทบของสภาพแวดลšอมในโรงเรือน 

การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อประเมินประสิทธิภาพโปรโตคอลไรš

สาย ESP NOW สำหรับระบบ IoT เกษตรอัจฉริยะ โดยใชšกรณีศึกษาการ

เพาะปลูกเมลอนญี่ปุ śนสายพันธุŤออเรšนจŤแมนที่ออรŤแกนิค คอมพลีท ฟารŤม 

ตำบลโคกมŠวง อำเภอคลองหอยโขŠง จังหวัดสงขลา เพื่อวิเคราะหŤประสิทธิภาพ

การสื่อสาร ปŦจจัยที่มีผลกระทบ และความเหมาะสมสำหรับการประยุกตŤใชšใน

ระบบเกษตรอัจฉริยะขนาดกลาง 
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2. วิธีการดำเนินการวิจัย 

2.1 การออกแบบการทดลอง 

การว ิจ ัยน ี ้ เป Ũนการศ ึกษา เช ิงทดลองแบบควบค ุมในสนาม 

(Controlled Field Test) ซึ ่งแบŠงการดำเนินการออกเปŨน 3 ระยะหลัก

เพื ่อใหšไดšขšอมูลที่ครอบคลุมและนŠาเชื่อถือ ระยะแรกเปŨนการทดสอบ

พื้นฐานในสภาพแวดลšอมเปŗดโลŠงเพื่อหาประสิทธิภาพสูงสุดของระบบ     

ESP NOW ที่ไมŠมีสิ ่งรบกวนหรือสิ่งกีดขวาง ระยะที่สองเปŨนการทดสอบ   

ในสภาพแวดลšอมจริงของโรงเรือนเพาะปลูกเมลอน ซึ่งมีโครงสรšางเหล็ก

และวัสดุกŠอสรšางที่อาจสŠงผลตŠอการสŠงสัญญาณ และระยะสุดทšายเปŨนการ

ทดสอบระยะยาวเพื่อประเมินความเสถียรและความนŠาเชื่อถือของระบบ  

ในการใชšงานจริง 
 

สมการการวิเคราะหŤคุณภาพสัญญาณ ประกอบไปดšวย 

Path Loss Model ในสภาพแวดลšอมตŠาง ๆ 

   10     0 1
0

)0( dP d P n log XL L d        (1) 

โดยที่: 

  LP d  = Path Loss ที่ระยะทาง  d dB  

 0LP  = Path Loss ที่ระยะอšางอิง  0d dB  

 n   = Path Loss Exponent 

 X  = Shadow Fading  dB  
 

สมการการคำนวณ RSSI 

                  t L t rRSSI P P d G G      (2) 

โดยที่: 

 tP  = กำลังสŠง ( )mdB  

 ,  t rG G  = Gain ของเสาอากาศสŠงและรับ ( )idB  
 

สมการการวิเคราะหŤประสิทธภิาพระบบ 

อัตราความสำเร็จของแพ็กเก็ต (PSR)  
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เวลาตอบสนองแบบไป-กลับ (RTT) 
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สมการการวิเคราะหŤการใชšพลังงาน 

การใชšพลังงานเฉล่ีย  
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การประมาณอายุแบตเตอรี ่
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โดยที่ DC = Duty Cycle (%) 

2.2 สถานที่และอุปกรณŤทดลอง 
การทดลองดำเนินการที่ออรŤแกนิคคอมพลีทฟารŤม ตำบลโคกมŠวง 

อำเภอคลองหอยโขŠง จังหวัดสงขลา ซึ ่งเปŨนฟารŤมเมลอนอินทรียŤที ่มี       

การจัดการสมัยใหมŠ ในพื้นท่ีทดลองประกอบดšวยโรงเรือนเพาะปลูกเมลอน

ขนาด 18×6 เมตร จำนวน 3 โรง ซึ่งวางเรียงเปŨนแถวตรงและมีระยะหŠาง

ระหวŠางโรงเรือนอยŠางละ 3 เมตร โรงเรือนแตŠละหลังสรšางดšวยโครงสรšาง

เหล็กและหลังคาโพลีคารŤบอเนต เพื่อใหšแสงธรรมชาติผŠานเขšามาไดšอยŠาง

เหมาะสม แสดงโรงเรือนเพาะปลูกดังรูปท่ี 1  
 

 

 
 

รูปที ่1 แผนผังโรงเรือนเพาะปลูกออรŤแกนิคคอมพลีทฟารŤม 
 

อุปกรณŤหลักที่ใชšในการทดลองประกอบดšวย อุปกรณŤควบคุมอัจฉริยะที่

ผู šวิจัยพัฒนาขึ้น จำนวน 4 ชุด ประกอบไปดšวย Master Node 1 ตัว ใชšรับ

สัญญาณจาก Slave Node ทั้ง 3 จุด โดยใชš ESP32 DevKit V1 รุŠน ESP32-

WROOM-32 เปŨนไมโครคอนโทรลเลอรŤหลัก ซึ่งมีเสาอากาศแบบ PCB trace 

ประเภท MIFA คŠา gain 2.0 dBi ความถี่  2.4 GHz รองรับ Wi-Fi 802.11 

b/g/n และ Bluetooth v4.2 พรšอมการทำงานแบบ coexistence อุปกรณŤ

ตŠอพŠวงประกอบดšวย เซ็นเซอรŤสภาพอากาศ ET-WSHT31n200KLUX ที่รวม

เซ็นเซอรŤ SHT31 วัดอุณหภูมิ-ความชื้น (ความแมŠนยำ ±0.2°C และ ±2%RH) 

และเซ็นเซอรŤแสง 200K LUX แบบกันน้ำ IP65 สื่อสารผŠาน I2C โมดูลจŠายไฟ

และแบตเตอรี่ลิเธียม 18650 ขนาด 3.7V ความจุ 2500mAh พรšอมระบบ

ปŜองกันและ LED แสดงสถานะ สำหรับการทำงานแบบพกพา แสดงดังรูปท่ี 2 
 
 

 
 

รูปที่ 2 สถาปŦตยกรรมระบบเกษตรอัจฉริยะดšวยโปรโตคอล ESP-NOW 
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2.3 การติดตั้งระบบทดสอบ 
ระบบทดลองประกอบดšวยอุปกรณŤควบคุมอัจฉริยะ 4 ชุด ทำงานแบบ 

Master-Slave Node โดย Master Node ต ิดตั ้งท ี ่อาคารควบคุมกลาง 

ระดับความสูง 3.0 เมตร ตำแหนŠงดšานลŠางของโรงเรือนทั้ง 3 หลัง Slave 

Node 3 ตัว ติดตั้งที่จุดกึ่งกลางของแตŠละโรงเรือน 18×6 เมตร ความสูง  

2.5 เมตร ไดšแกŠ Slave Node1 (โรงเรือนซšาย) Slave Node2 (โรงเรือน

กลาง) และ Slave Node3 (โรงเรือนขวา) ในสŠวนการออกแบบจุดทดสอบ

จะแบŠงจุดทดสอบเปŨน 9 จุดหลัก ตามรูปผังการติดตั้ง โดยแบŠงเปŨน 4 กลุŠม

การทดสอบ ไดšแกŠ (1) การทดสอบภายในโรงเรือน ใชšจุดทดสอบ T1-T9 

แบŠงเปŨน 3 จุดตŠอโรงเรือน (หนšา-กลาง-หลัง) เพื่อวิเคราะหŤการกระจาย

สัญญาณ (2) การทดสอบระหวŠางโรงเรือน ทดสอบการสื่อสารจาก Master 

Node ไปยัง Slave Node แตŠละตัวผŠานโครงสรšางโรงเรือน (3) การทดสอบ

พื้นที่เปŗด ขยายจุดทดสอบไปยังพื้นที่โลŠงรอบฟารŤมทุก 25 เมตร จนถึง 250 

เมตร และ (4) การทดสอบผลกระทบสิ ่งแวดลšอม ในชŠวงเวลาและสภาพ

อากาศตŠาง ๆ คŠาพารามิเตอรŤการวัดและระยะเวลา ไดšแกŠการวัดคŠา RSSI, 

Packet Loss Rate, Latency, Current Consumption แ ล ะ  Battery 

Voltage ในแตŠละจุดทดสอบ 30 นาที (สŠงขšอมูลทุก 10 วินาที) ทดลองซ้ำ  

3 ครั้งตŠอจุด การทดลองแบŠงเปŨน 3 ระยะ: ทดสอบพื้นฐาน (3 วัน), ทดสอบ

สภาพแวดลšอม (4 วัน) และทดสอบระยะยาว (7 วัน) รวม 14 วัน 
 

 

 
 

รูปที่ 3 ผังการติดต้ังจุดทดสอบเซนเซอรŤไรšสาร 
 

 
 
 

รูปที่ 4 การติดตั้งและทดสอบเซนเซอรŤไรšสายในโรงเรือนจริง 

2.4 พารามิเตอรŤที่วัดและวิธีการวัด 
การประเมินประสิทธิภาพโปรโตคอล ESP-NOW กำหนดพารามิเตอรŤ 

การวัดออกเปŨน 2 กลุŠมหลัก ไดšแกŠ พารามิเตอรŤดšานประสิทธิภาพการสื่อสาร

และพารามิเตอรŤดšานสิ่งแวดลšอม พารามิเตอรŤดšานประสิทธิภาพการสื่อสาร

ประกอบดšวย ความแรงสัญญาณท่ีรับไดš (RSSI) วัดในหนŠวย dBm ดšวยฟŦงกŤชัน 

WiFi.RSSI() อ ัตราการส ูญเส ียแพ ็กเก ็ต (Packet Loss Rate) คำนวณจาก

อัตราสŠวนแพ็กเก็ตที่สูญหายตŠอแพ็กเก็ตทั้งหมด ความลŠาชšาในการสŠงขšอมูล 

(Latency) วัดเวลาแบบไป-กลับดšวย timestamp การใชšกระแสไฟฟŜา (Current 

Consumption) ว ัดด šวยม ัลต ิม ิ เตอร Ť  FLUKE 117 และแรงด ันแบตเตอรี่

ตรวจสอบผŠาน ADC ของ ESP32 ในสŠวนพาราม ิเตอรŤด šานสิ ่ งแวดลšอม             

วัดอุณหภูมิและความชื้นดšวยเซ็นเซอรŤ SHT31 (ความแมŠนยำ ±0.2°C และ 

±2%RH) และความเขšมแสงดšวยเซ็นเซอรŤ 200K LUX เพื่อศึกษาผลกระทบตŠอ

ประสิทธิภาพการสŠงสัญญาณ วิธีการเก็บขšอมูลกำหนดใหšระบบเก็บขšอมูล     

ทุก 10 วินาที แตŠละจุดทดสอบ 30 นาที รวม 180 แพ็กเก็ตตŠอรอบ การเก็บ

ข šอม ูลใช š SD Card Module บนบอร Ťด ESP32 ในร ูปแบบ CSV พร šอม 

timestamp และวิเคราะหŤดšวยโปรแกรม Matplotlib การกำหนดพารามิเตอรŤ

และวิธีการวัดที่ชัดเจนชŠวยใหšการศึกษามีความนŠาเชื่อถือ สามารถทำซ้ำไดš 

และเปŨนพื้นฐานสำหรับการเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นในอนาคต 

3. ผลการศึกษา 

การทดสอบประสิทธิภาพการสŠงขšอมูลของโปรโตคอล ESP-NOW  

ในสภาพแวดลšอมเกษตรจริงเปŨนปŦจจัยสำคัญที่จะกำหนดความเหมาะสม

ของเทคโนโลยีนี้สำหรับระบบ IoT เกษตรอัจฉริยะ โดยเฉพาะอยŠางยิ่งใน

โรงเรือนเพาะปลูกเมลอนซึ่งมีโครงสรšางเหล็กและวัสดุกŠอสรšางที่อาจสŠงผล

กระทบตŠอการแพรŠกระจายของสัญญาณความถี่ 2.4 GHz การศึกษานี้ใหš

ความสำคัญกับการทดสอบภายในโรงเรือนเปŨนหลัก เนื ่องจากเปŨน

สภาพแวดลšอมหลักที่ระบบจะตšองทำงานจริง และมีความทšาทายมากกวŠา

การทดสอบในพื้นที่เปŗด 

3.1 ประสิทธิภาพการสŠงขšอมูล 

3.1.1 การทดสอบภายในโรงเรือนเพาะปลูกเมลอน 

การทดสอบภายในโรงเรือนขนาด 18×6 เมตร แบŠงพื้นที่เปŨน Grid 3×3 

รวม 9 จุดทดสอบ (T1-T9 ตามภาพผัง) พบวŠาการกระจายสัญญาณ มีความ

แตกตŠางอยŠางชัดเจนตามตำแหนŠงและระยะทางจากSlave Node ที่ติดตั้งไวšที่

จุดกึ่งกลางโรงเรือน แสดงผลการทดสอบดังตารางท่ี 1 และรูปที่ 5 ตามลำดับ 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบภายในโรงเรือนเพาะปลูก 

จุดทดสอบ ระยะจาก Slave Node (m) RSSI (dBm) PSR (%) ความเสถียร 

T1 9.0 -43 99.83 ดีมาก 

T2 0.0 -28 99.94 ดีที่สุด 

T3 9.0 -47 99.67 ดีมาก 

T4 9.0 -41 99.89 ดีมาก 

T5 0.0 -26 99.96 ดีที่สุด 

T6 9.0 -45 99.72 ดีมาก 

T7 9.0 -44 99.78 ดีมาก 

T8 0.0 -29 99.92 ดีที่สุด 

T9 9.0 -49 99.56 ดี 



การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า ครัÊ งทีÉ 48  

The 48th Electrical Engineering Conference (EECON-48)  

วนัทีÉ 19-21 พฤศจิกายน 2568 ณ โรงแรมฟูราม่า จงัหวดัเชียงใหม่  

 

 
 

รูปที่ 5 Heat Map การกระจายสัญญาณ RSSI ภายในโรงเรือน 
 

3.1.2 การวิเคราะหŤระยะทางการสŠงสัญญาณ 

จากการทดสอบการเดินสำรวจจากดšานหนšาไปยังดšานหลัง

โรงเรือนในชŠวงระยะหŠางทุก 3 เมตร ทำใหšสามารถวิเคราะหŤความสัมพันธŤ

ระหวŠางระยะทางและคุณภาพสัญญาณไดšดังตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 คŠา RSSI และ PSR ตามระยะทาง 

ระยะทาง (m) RSSI (dBm)  PSR (%) แพ็กเก็ตสูญหาย 

0.0 -26 99.96 0 

3.0 -35 99.89 6 

6.0 -42 99.78 19 

9.0 -47 99.67 21 

12.0 -54 99.44 31 

15.0 -63 98.89 66 

18.0 -71 97.78 121 

21.0 -79 95.56 242 

23.5* -87 92.22 421 

*หมายเหตุ: เปŨนระยะทางสูงสุดที่ยังสามารถรับสัญญาณไดš 
 

 
 

รูปที่ 6  กราฟแสดงความสัมพันธŤระหวŠางระยะทางกับ RSSI 
 

 
 

 

รูปที่ 7  กราฟแสดง PSR ตามระยะทาง 

ผลการศึกษานี้แสดงใหšเห็นวŠา ESP-NOW เปŨนโปรโตคอลที่สามารถใชšงาน

ไดšอยŠางมีประสิทธิภาพภายในโรงเรือนเกษตร โดยเฉพาะอยŠางยิ่งเมื่อมีการ

วางตำแหนŠง Slave Node ไวšอยŠางเหมาะสม ณ จุดกึ่งกลางของโรงเรือน 

ทั้งนี้ควรระมัดระวังบริเวณที่มีโครงสรšางโลหะหนาแนŠนหรือสิ่งกีดขวาง

จำนวนมากที่อาจทำใหšคุณภาพของสัญญาณลดลงอยŠางมีนัยสำคัญ 

3.2 การใชšพลังงานและการจัดการพลังงาน 
ระบบ IoT สำหรับการเกษตรอัจฉริยะมักตšองติดตั้งในพื้นที่หŠางไกล การ

ใชšพลังงานจึงเปŨนปŦจจัยสำคัญอยŠางยิ่ง เนื่องจากอุปกรณŤตšองสามารถทำงาน

ไดšตŠอเนื่องโดยไมŠตšองบำรุงรักษาบŠอย การศึกษานี้จึงมุŠงเนšนการวิเคราะหŤการ

ใชšพลังงานของ ESP32 ที่ใชšโปรโตคอล ESP-NOW ในโหมดการทำงานตŠาง ๆ 

พรšอมทั้งเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีไรšสายอื่นในแงŠของประสิทธิภาพพลังงาน

และอายุแบตเตอรี ่แสดงขšอมูลดังรูปท่ี 8-10 ตามลำดับ 
 

 
 

รูปที่ 8  การใชšพลังงานในโหมดตŠาง ๆ ของ ESP32 
 

 
 

รูปที่ 9  อายุแบตเตอรี่จากการคำนวณและทดลองจริง 
 

 
 

รูปที ่10  การเปรียบเทียบเทคโนโลยีไรšสายสำหรับ IoT เกษตร 
 

การวิเคราะหŤพบวŠา ESP32 ใชšพลังงานสูงสุดในโหมด Active และต่ำสุดใน

โหมด Deep Sleep โหมด Idle และ Sleep มีสัดสŠวนเวลาสูง ชŠวยลดการใชš

พลังงานรวมในระบบ อายุแบตเตอรี่ยาวนานขึ้นเมื่อใชšรูปแบบการสŠงขšอมูล

แบบเวšนชŠวง โดยเฉพาะทุก 1 ชั่วโมง การคำนวณและคŠาจริงมีความใกลšเคียง

กัน แสดงถึงความแมŠนยำของแบบจำลอง เม่ือเปรียบเทียบกับเทคโนโลยีอื่น 

ESP-NOW ใหšความสมดุลระหวŠางพลังงานและระยะสŠง เหมาะสำหรับระบบ 

IoT เกษตรอัจฉริยะที่ตšองการประสิทธิภาพและความคุšมคŠา 
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3.3 ผลกระทบของสภาพแวดลšอม 

การศึกษาผลกระทบของปŦจจัยสิ ่งแวดลšอมตŠอประสิทธิภาพการ

สื่อสารของโปรโตคอล ESP-NOW เปŨนสิ่งสำคัญสำหรับการประเมินความ

เหมาะสมในการประย ุกต Ť ใช šงานเกษตรอ ัจฉร ิยะ โดยเฉพาะใน

สภาพแวดลšอมที่มีความแปรปรวนสูงของอุณหภูมิ ความชื้น และสภาพ

อากาศ การทดลองครอบคลุมการติดตามตัวแปรสิ่งแวดลšอมในชŠวงเวลา

ตŠาง ๆ เปŨนระยะเวลา 7 วันตŠอเน่ือง 
 

3.3.1 ผลกระทบของอุณหภูมิและความช้ืน 

การศึกษานี้วิเคราะหŤผลกระทบของปŦจจัยเหลŠานี้ตŠอประสทิธิภาพ 

ESP-NOW เพื่อประเมินความเหมาะสมในการใชšงานจริงภายใตšสภาพ

อากาศเขตรšอนชื ้นของประเทศไทย โดยทำการวัดคŠา RSSI และ PSR 

ภายใตšสภาวะอุณหภูมิและความชื้นที่แตกตŠางกัน เพื่อสรšางแบบจำลอง

ทำนายประสิทธิภาพของระบบ 
 

ตารางที่ 3 ผลกระทบของปŦจจัยส่ิงแวดลšอมตŠอประสิทธิภาพการสŠงสัญญาณ 

อุณหภูมิ 

(°C) 

ความช้ืน 

(%RH) 

RSSI 

(dBm) 

PSR 

(%) 

การเปลี่ยนแปลง 

RSSI (dB) 

20-25 80-90 -41.2 ± 2.1 99.84 ± 0.12 0 (อšางอิง) 

26-30 70-80 -42.8 ± 2.5 99.78 ± 0.15 -1.6 

31-35 60-70 -45.1 ± 3.2 99.65 ± 0.21 -3.9 

36-40 40-60 -48.3 ± 4.1 99.42 ± 0.28 -7.1 
 

3.3.2 การวิเคราะหŤสหสัมพันธŤ 

การวิเคราะหŤสหสัมพันธŤพบความสัมพันธŤเชิงเสšนที่มีนัยสำคัญดังนี้ 

ความสัมพันธŤเชิงเสšนระหวŠางอุณหภูมิและ RSSI 

               40.2  0.28 RSSI      อุณหภูมิ ( )C  
   ²  0.84,    0.001R p   
 

ความสัมพันธŤเชิงเสšนระหวŠางความช้ืนและ RSSI 

  38.9  0.12 RSSI      ความช้ืน (% )RH  
                 ²  0.72,    0.001R p   

 

3.3.3 ประสิทธิภาพในสภาพอากาศตŠาง ๆ 
การศึกษานี้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบในสภาพอากาศ

หลัก ไดšแกŠ แสงแดดจัด ฟŜาครึ้ม และฝนตก เพื่อประเมินความเสถียรและ

ความทนทานของระบบตŠอการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลšอม 
 

ตารางท่ี 4 ประสิทธภิาพการสŠงสัญญาณในสภาพอากาศตŠาง ๆ 

สภาพ

อากาศ 

อุณหภูมิ  

(°C) 

ความชื้น  

(%RH) 

RSSI  

(dBm) 

PSR  

(%) 

แดดจัด 36.8 ± 4.1 48.2 ± 7.3 -46.8 ± 3.8 99.52 

ฟŜาครึ้ม 29.4 ± 2.7 68.5 ± 5.9 -42.1 ± 2.3 99.79 

ฝนตก 26.2 ± 1.9 91.7 ± 3.5 -46.1 ± 3.7 99.50 
 

กลŠาวโดยสรุป อุณหภูมิมีผลกระทบตŠอประสิทธิภาพมากที ่สุด (-0.28 

dB/°C) รองลงมาคือความชื้น (-0.12 dB/%RH) อยŠางไรก็ตาม ระบบยังคง

รักษา PSR > 99% ในทุกสภาพแวดลšอม แสดงความเหมาะสมสำหรับ   

การใชšงานเกษตรกรรมซึ่งสอดคลšองกับขšอมูลการทดลองในตารางที่ 3 

4. อภิปรายผล 

การศึกษาครั ้งนี้ แสดงผลลัพธŤที ่นŠาพอใจและยืนยันความเหมาะสม

สำหรับระบบเกษตรอัจฉริยะขนาดกลาง โดยระยะทางการสŠงสัญญาณสูงสุด 

247 เมตรในพ ื ้นท ี ่ เป ŗดสอดคล šองก ับการศ ึกษาของ Eridani et al. [12]               

ที่รายงานระยะทาง 200-250 เมตร และ 23.5 เมตรภายในโรงเรือนซึ่งมีความ

เพียงพอสำหรับการครอบคลุมพื้นที่เกษตรขนาด 100×100 ถึง 224×224 เมตร 

การใชšพลังงานเฉลี่ย142 mA และอายุแบตเตอรี่ 62.1 วันแสดงประสิทธิภาพ   

ท่ีดีกวŠา WiFi 34% ตามการศึกษาของ Microsoft Research [13] ซึ่งสอดคลšอง

กับ Singh et al. [16] ที่พบวŠา ESP-NOW มีความเหมาะสมสำหรับการใชšงาน

ระยะยาวในระบบ IoT เกษตรกรรม ผลกระทบของส่ิงแวดลšอมตŠอประสิทธิภาพ

การสŠงสัญญาณ พบความสัมพันธŤเชิงเสšนท่ีชัดเจน โดยการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ 

1°C สŠงผลใหš RSSI ลดลง 0.28 dB ซึ่งสอดคลšองกับทฤษฎี Free Space Path 

Loss ที ่อธิบายโดย Tang et al. [15] ความชื ้นมีผลกระทบ -0.12 dB/%RH 

ตามท่ี Avşar & Mowla [17] รายงานในการศ ึกษาเก ี ่ ยวก ับผลกระทบ

สิ่งแวดลšอมตŠอโปรโตคอลไรšสาย อยŠางไรก็ตาม ระบบยังคงรักษา PSR เกิน 99% 

ในทุกสภาพแวดลšอม แสดงถึงความทนทานที ่เหมาะสมสำหรับการใชšงาน

เกษตรกรรม ขšอจำกัดหลักคือพื้นที่ Dead Zone 7.2% ของโรงเรือนเนื่องจาก

โครงสรšางเหล็กตามที่ Mowla et al. [17] อธิบายถึงผลกระทบของสิ่งกีดขวาง

โลหะตŠอสัญญาณ 2.4 GHz และการลดลงของประสิทธิภาพในสภาพอากาศรšอน

จัดซึ่งสอดคลšองกับการศึกษาของ Yazar [14] เกี่ยวกับผลกระทบของอุณหภูมิ

ตŠอเซ็นเซอรŤไรšสาย ความงŠายในการติดตั้งโดยไมŠตšองการโครงสรšางพื้นฐาน

เพิ่มเติมทำใหš ESP-NOW เปŨนทางเลือกท่ีเหมาะสมสำหรับเกษตรกรขนาดกลาง 

ซึ ่งสอดคลšองกับขšอเสนอแนะของ Singh et al. [16] สำหรับการเลือกใชš

เทคโนโลยีในระบบเกษตรอัจฉริยะท่ีมีประสิทธิภาพและคุšมคŠา 
 

5. สรุป 
การศึกษาประสิทธิภาพโปรโตคอล ESP-NOW สำหรับระบบ IoT เกษตร

อัจฉริยะในการเพาะปลูกเมลอนที่ออรŤแกนิค คอมพลีท ฟารŤม จังหวัดสงขลา 

ยืนยันความเหมาะสมของเทคโนโลยีนี้สำหรับระบบเกษตรอัจฉริยะขนาดกลาง 

ผลการทดลองพบวŠา ESP-NOW สŠงขšอมูลไดšระยะทาง 247 เมตรในพื้นที่เปŗด

และ 23.5 เมตรภายในโรงเรือน โดยมีความลŠาชšา 11.8 มิลลิวินาทีและอัตราการ

สูญเสียแพ็กเก็ตต่ำกวŠา 0.15% การใชšพลังงาน 142 mA ใหšอายุแบตเตอรี่   

62.1 วัน ประหยัดพลังงานกวŠา WiFi 34% และเหมาะสำหรับฟารŤมขนาด 

100×100 ถึง 224×224 เมตร ในสŠวนปŦจจัยสิ ่งแวดลšอมสŠงผลกระทบตŠอ

ประสิทธิภาพโดยอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 1°C ทำใหš RSSI ลดลง 0.28 dB และความชื้น

มีผลกระทบ -0.12 dB/%RH อยŠางไรก็ตาม ระบบยังคงรักษา PSR เกิน 99% 

ในทุกสภาพแวดลšอม การติดตั้ง Slave Node ที่กึ ่งกลางโรงเรือนครอบคลุม

พื้นที่ไดš 97.2% โดยมีพื้นที ่ Dead Zone เพียง 7.2% ขšอไดšเปรียบหลักคือ

ความงŠายในการติดตั้งโดยไมŠตšองการโครงสรšางพื้นฐานเพิ่มเติม ความรวดเร็วใน

การเริ่มตšนการสื่อสาร และตšนทุนต่ำ ทำใหšเหมาะสำหรับเกษตรกรขนาดกลางท่ี

มีงบประมาณจำกัด ระบบรองรับ Slave Node ไดšถึง 20 ตัวตŠอ Master Node 

และสนับสนุนการจัดการทรัพยากรอยŠางมีประสิทธ ิภาพ สอดคลšองกับ

เปŜาหมายการพัฒนาท่ียั่งยืน 
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