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บทคดัย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีนําเสนอตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้ม
ภายในโรงเรอืน ซึ่งประกอบไปด้วยสองส่วนหลกัคอื Sensor Node ที่ภายในมี
ไมโครคอนโทรเลอรเ์ป็นตวัควบคุม ทําหน้าที่วดัอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ์ภายในโรงเรอืน 
และ Sink Node ทีเ่ชื่อมต่อกบัคอมพวิเตอรผ์า่นทางพอรต์ RS232 ทาํหน้าทีแ่สดงผลและเกบ็
ขอ้มลูทีไ่ดร้บัมากจาก Sensor Node ในแบบไรส้าย จากผลการทดลองพบว่าระบบทัง้หมด
สามารถแสดงผลและเกบ็ขอ้มลูของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธภ์ายในโรงเรอืนในแบบไรส้าย
ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ สว่นประสทิธภิาพการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีข่อง Sensor Node กจ็ะ
มกีล่าวถงึในงานวจิยัน้ีดว้ยเชน่กนั 
 



ข 

Abstract 
 

 This report presents a wireless sensor network prototype for environmental  
monitoring in greenhouses with two-part framework for greenhouses. In the first part, 
the sensor nodes with embedded terminal based on microcontroller were used to 
measure temperature and relative humidity. A sink node was installed indoor together 
with PC via RS232 port for display and collecting the data from sensor nodes 
wirelessly. From experimental results show that the system can also realize remote real-
time data display and processing, the energy usage efficient of the sensor nodes 
battery are also expounded in this report. 
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บทท่ี 1 
บทนํา 

 
 ในบทน้ีจะได้กล่าวถึง ความสําคัญและที่มาของปญัหา กรอบแนวคิดของการวิจัย 
วตัถุประสงค ์ขอบเขตของการวจิยั วธิกีารดาํเนินการวจิยั และ ประโยชน์ทีจ่ะไดจ้ากการวจิยั 
 
1.1 ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีทาํการวิจยั 
 ในอดตีผลติผลทางการเกษตรไมว่า่จะเป็น ไมด้อก ไมป้ระดบั พชื หรอื ผกั ต่างๆ มกัจะ
ทาํการปลกูในทีโ่ล่งตามสภาพแวดลอ้มของแต่ละทอ้งถิน่ ปรมิาณและคุณภาพผลผลติทีไ่ดจ้งึไม่
แน่นอน เน่ืองจากไม่สามารถควบคุมสภาพแวดลอ้มใหเ้ป็นไปตามทีต่้องการได ้อกีทัง้เมื่อเกดิ
โรคระบาดหรอืศตัรพูชืกจ็ะสรา้งความเสยีหายเป็นวงกวา้งเพราะโรคระบาดหรอืศตัรพูชืสามารถ
กระจายไปไดต้ามอากาศ เพื่อแกไ้ขปญัหาดงักล่าวจงึมกีารพฒันาการปลูกพชืในระบบโรงเรอืน
ขึน้ เพื่อเป็นการป้องกนัโรคระบาดหรอืศตัรูพชืและยงัสามารถปรบัสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสม
กบัความต้องการของพืชชนิดนัน้ๆได้ ตัวอย่างของโรงเรือนสําหรบัการปลูกไม้ดอกและไม้
ประดบัสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่1.1 
 

 
 

รปูท่ี 1.1 โรงเรอืนสาํหรบัการปลกูไมด้อกและไมป้ระดบั 
 

ศูนยว์จิยัและการจดัการความรูท้างพฤกษศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ กไ็ด้
มกีารนําระบบการปลูกพชืในโรงเรอืนมาใชส้าํหรบัเป็นแหล่งรวบรวมและอนุรกัษ์พนัธุพ์ชืทัง้ใน
ประเทศและต่างประเทศ อกีทัง้เป็นศนูยก์ารเรยีนรูส้าํหรบัเกษตรกรและประชาชนทัว่ไปเกีย่วกบั
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การปลูกพชืในโรงเรอืน แต่สิง่สาํคญัสาํหรบัการปลูกพชืในระบบโรงเรอืนคอืการทีจ่ะต้องทราบ
สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนว่ามอุีณหภูมแิละความชืน้เป็นอย่างไร เพื่อเป็นขอ้มูลสําหรบัใช้
ในการปรบัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนใหเ้หมาะสม ในปจัจุบนัการวดัอุณหภูมแิละความชืน้
ภายในโรงเรือนของศูนย์วิจยัและการจดัการความรู้ทางพฤกษศาสตร์นัน้ จะใช้อุปกรณ์วดั
อุณหภูมแิละความชืน้ทีเ่ป็นแบบ Standalone คอืจะตอ้งตัง้เครื่องไวแ้ลว้มาจดบนัทกึภายหลงั 
และไม่สามารถเก็บขอ้มูลไว้ในตวัได้จะต้องอาศยัการจดบนัทกึจากเจ้าหน้าที่ตามช่วงเวลาที่
กาํหนด ทาํใหข้อ้มลูทีไ่ดไ้มล่ะเอยีดและไมเ่ป็นแบบเวลาจรงิ (Real Time) เพื่อแกไ้ขปญัหาเรื่อง
การเกบ็ขอ้มูลของสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ งานวจิยัน้ีจงึไดนํ้าเสนอ
ตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน โดยจะได้
พฒันาตน้แบบของอุปกรณ์ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนโดยใชเ้ทคโนโลยกีารสื่อสาร
แบบเครอืขา่ยไรส้าย เพื่อทีจ่ะไดต้ดัปญัหาเรื่องการเดนิสายไฟและสายสญัญาณ ทาํใหส้ามารถ
เคลื่อนยา้ยอุปกรณ์ไปยงัสถานทีต่่างๆภายในโรงเรอืนไดอ้ยา่งสะดวก สามารถเกบ็ขอ้มลูไดแ้บบ
เวลาจรงิ เจ้าหน้าที่ไม่ต้องไปจดบนัทกึเหมอืนเดมิเพยีงแต่ใชค้อมพวิเตอร์เขา้ไปดูขอ้มูลจาก
อุปกรณ์ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มแต่ละตวัไดท้นัท ีและยงัใชเ้ป็นตน้แบบสาํหรบัใหเ้กษตรกรหรอืผู้
ทีส่นใจนําไปประยุกต์ใชก้บัระบบโรงเรอืนของตนเองได ้ทําใหเ้ป็นการลดการนําเขา้เทคโนโลยี
จากต่างชาตไิดเ้ป็นอยา่งมาก    
 
1.2 กรอบแนวคิดของการวิจยั 

เพื่อใหก้ารเก็บขอ้มูลของสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนของศูนยว์จิยัและการจดัการ
ความรู้ทางพฤกษศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ องครักษ์ เป็นไปได้อย่างมี
ประสทิธภิาพ และ สามารถเป็นต้นแบบสําหรบัใหเ้กษตรกรหรอืผูท้ี่สนใจนําไปประยุกต์ใชก้บั
ระบบโรงเรอืนของตนเองและเป็นการลดการนําเขา้เทคโนโลยจีากต่างชาต ิผูว้จิยัจงึไดนํ้าเสนอ
ต้นแบบเครอืข่ายเซ็นเซอร์ไรส้ายสําหรบัการตรวจวดัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนขึน้โดย
ตน้แบบทีจ่ะพฒันาขึน้น้ีจะมอีงคป์ระกอบและการทาํงานดงัรปูที ่1.2 โดยทีส่ว่นประกอบหลกัจะ
มสีองสว่นคอื Sensor Node และ Sink Node โดยที ่Sensor Node จะทาํหน้าทีอ่่านค่าของ
อุณหภูมแิละความชืน้ของจุดทีต่ดิตัง้แลว้ทาํการสง่ค่าทีอ่่านไดไ้ปยงั Sink Node ในแบบไรส้าย 
ซึง่ Sink Node น้ีจะส่งขอ้มูลทีไ่ดร้บัจาก Sensor Node ไปยงัคอมพวิเตอรแ์ละภายใน
คอมพวิเตอรจ์ะมโีปรแกรมสาํหรบัแสดงผลและบนัทกึค่าของอุณหภูมแิละความชืน้ทีอ่่านไดจ้าก 
Sensor Node ทัง้สามจุด เพื่อใชส้าํหรบัเป็นขอ้มลูในการควบคุมสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน
หรอืสาํหรบัเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการวจิยัต่อไป 
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รปูท่ี 1.2 องคป์ระกอบของตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบั 
           การตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน 

 
1.3 วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 1. เพื่อพฒันาต้นแบบเครอืข่ายเซน็เซอรไ์รส้ายสําหรบัการตรวจวดัสภาพแวดล้อม
ภายในโรงเรอืน 
 2. เพื่อใชเ้ป็นเครื่องมอืเกบ็ขอ้มลูสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนของศูนยว์จิยัและการ
จดัการความรูท้างพฤกษศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ 
 3. เพื่อเป็นตน้แบบสาํหรบัใหเ้กษตรกรหรอืผูท้ีส่นใจนําไปประยุกตใ์ชก้บัระบบโรงเรอืน
ของตนเองทาํใหเ้ป็นการลดการนําเขา้เทคโนโลยจีากต่างชาต ิ
 
1.4 ขอบเขตของการวิจยั 
 1. ตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน
สามารถวดัอุณหภูมคิรอบคลุมช่วง 0-60 องศาเซลเซยีส และ ความชื้นครอบคลุมช่วง 10% - 
90% RH 
 2. ตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน
สามารถสง่ขอ้มลูของอุณหภมูแิละความชืน้มาแสดงผลแบบไรส้ายได ้
 3. ตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน
จะสามารถวดัอุณหภมูแิละความชืน้ได ้3 จุด 
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1.5 วิธีการดาํเนินการวิจยั 
 ดําเนินการวจิยัทีภ่าควชิาวศิวกรรมเครื่องกล มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ 
โดยมขี ัน้ตอนการทาํวจิยัดงัน้ี 

1. พฒันาบอรด์เซน็เซอรเ์พือ่วดัอุณหภมูแิละความชืน้ 
2. พฒันาบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์สําหรบัอ่านค่าอุณหภูมแิละความชื้นจากบอร์ด

เซน็เซอร ์
3. พฒันาชุดสือ่สารสญัญาณแบบไรส้ายสาํหรบับอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรเ์พื่อสง่ขอ้มลู

ของอุณหภมูแิละความชืน้ไปยงัชุดรบัสญัญาณทีค่อมพวิเตอร ์
4. พฒันาชุดสื่อสารสญัญาณแบบไร้สายสําหรบัคอมพิวเตอร์เพื่อที่จะรบัข้อมูลของ

อุณหภมูแิละความชืน้ทีส่ง่มาจากไมโครคอนโทรลเลอร ์
5. พฒันาโปรแกรมสําหรบัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อให้สามารถอ่านค่าอุณหภูมแิละ

ความชืน้จากบอรด์เซน็เซอรไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
6. พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้สามารถนําค่าที่ไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งมา

ประมวลผล และ แสดงผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
7. ทาํการทดลองเกบ็ผลอุณหภมูแิละความชืน้ 
8. สรปุผลการทดลอง 
 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบัจากการวิจยั 
 ไดต้น้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน 
ของศูนยว์จิยัและการจดัการความรูท้างพฤกษศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ 
เพื่อใช้สําหรบัเป็นขอ้มูลในการควบคุมสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนหรอืสําหรบัเป็นขอ้มูล
พืน้ฐานในการวจิยัต่อไป ลดการนําเขา้เทคโนโลยจีากต่างชาต ิและ สามารถเผยแพรใ่นรปูแบบ
ของบทความวจิยั หรอื บทความวชิาการได ้
 



บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 ในบทน้ีจะได้กล่าวถึง งานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสําหรบัการ
ตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน 
 
2.1 งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

การเพาะปลูกโดยอาศยัพื้นที่โล่งตามธรรมชาตินัน้จะพบว่าผลผลติที่ได้จะมคีวามไม่
แน่นอนเน่ืองจากการเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศของโลก ดงันัน้การเพาะปลกูภายในโรงเรอืน
จงึมคีวามเหมาะสมมากกว่าในสภาวะปจัจุบนั [1] และพบว่าฟารม์สมยัใหม่ทีต่อ้งการผลผลติที่
สงูนัน้ไดม้กีารนําเอาเทคโนโลยทีางดา้นอุปกรณ์การวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนเขา้มาใช้
มากขึน้ [2][3] แต่จะพบวา่เครือ่งมอืทีนํ่ามาใชใ้นการวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนนัน้จะเป็น
แบบอา่นค่าไดอ้ยา่งเดยีว ไมส่ามารถบนัทกึผลหรอืเกบ็ขอ้มลูในตวัอุปกรณ์ได ้ทาํใหก้ารวดัไมม่ี
ประสทิธภิาพเท่าทีค่วร เทคโนโลยทีางดา้นเครอืข่ายแบบไรส้ายไดถู้กนํามาใชอ้ย่างกวา้งขวาง
ทางดา้นการสื่อสาร และ พบว่าเสถยีรภาพในการทาํงานเป็นทีน่่าพอใจ [4][5] ต่อมาไดม้กีารนํา
เทคโนโลยกีารสื่อสารแบบไรส้ายมาประยุกตใ์ชใ้นงานอุตสาหกรรมมากขึน้โดยเฉพาะใชส้าํหรบั
การส่งขอ้มูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆภายในกระบวนการมายงัหอ้งควบคุมที่อยู่ห่างไกล [6][7] ใน
ส่วนของภาคเกษตรกรรมกเ็ริม่มกีารนําเทคโนโลยกีารสื่อสารแบบไรส้ายมาประยุกต์ใชก้นัโดย
ในเบือ้งตน้จะใชส้าํหรบังานทีม่ลีกัษณะงา่ยๆเชน่การสัง่เปิดปิดน้ําจากระยะไกล [8] หรอืการเกบ็
ค่าพารามเิตอรจ์ากแสงอาทติยเ์พื่อใชใ้นการเกษตร [9] และไดม้กีารศกึษาถงึความเป็นไปไดใ้น
การใช้เทคโนโลยเีครอืข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายมาประยุกต์ใช้กบังานด้านการเกษตร [10] จาก
งานวจิยัขา้งตน้จะพบวา่เทคโนโลยเีครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสามารถประยุกตใ์ชก้บัการตรวจวดั
สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  
  
 



บทท่ี 3 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องในงานวิจยั 

 
 ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถงึ ทฤษฎแีละหลกัการทัง้ในส่วนของอุปกรณ์ฮารด์แวรแ์ละส่วนของ
ซอฟแวรท์ีนํ่ามาใชใ้นการวจิยั 
 
3.1 บทนํา 
 องคป์ระกอบของงานวจิยัน้ีจะมดีว้ยกนั 2 สว่น คอื สว่นทีเ่ป็นฮารด์แวร ์และ สว่นทีเ่ป็น
ซอฟแวร ์โดยสว่นทีเ่ป็นฮารด์แวรป์ระกอบดว้ย Sensor Node จะทาํหน้าทีใ่นการวดัค่าอุณหภูมิ
และความชืน้ภายในโรงเรอืนแลว้สง่ค่าดงักล่าวมาให ้Sink Node ซึง่กค็อืคอมพวิเตอรใ์นแบบไร้
สายเพือ่แสดงผลและเกบ็ขอ้มลู สว่นทีเ่ป็นซอฟแวรจ์ะทาํหน้าทีใ่นการสัง่งานใหบ้อรด์ควบคุมทาํ
การอ่านค่าอุณหภูมิและความชื้นจากเซ็นเซอร์แล้วส่งข้อมูลไปยังคอมพิวเตอร์ โดยที่
คอมพวิเตอรก์จ็ะมซีอฟแวรเ์พือ่ทาํการแสดงผลและบนัทกึค่าทีไ่ดร้บัมาจากบอรด์ควบคุมอกีครัง้
หน่ึง 
 
3.2 ความรู้เก่ียวกบัความช้ืนเบือ้งต้น 
 ความชืน้ (Humidity) หมายถงึ ปรมิาณไอน้ําทีม่อียูใ่นอากาศ เมื่อน้ําไดร้บัความรอ้นน้ํา
จะเปลีย่นสถานะจากของเหลวกลายเป็นไอ เรยีกวา่ การระเหย ซึง่ความรอ้นทีใ่ชใ้นการทาํใหน้ํ้า
ระเหยกลายเป็นไอน้ี เรยีกว่า ความรอ้นแฝง (Latent Heat) เมื่ออากาศเยน็ลงไอน้ําจะเริม่กลัน่
ตวัเป็นละอองและคายความรอ้นแฝงออกมาดว้ย อากาศจะไดร้บัไอน้ํามากหรอืน้อยขึน้อยู่กบั
อุณหภูม ิดงันัน้อุณหภูมจิงึเป็นตวักําหนดปรมิาณไอน้ําในอากาศ อากาศทีม่อุีณหภูมสิงูจะรบัไอ
น้ําได้มากกว่าอากาศที่มีอุณหภูมิตํ่า ถ้าอากาศไม่สามารถรบัไอน้ําได้เรียกว่า ไอน้ําอิ่มตัว 
(Saturate) 
 3.2.1 ความช้ืนในอากาศ 
  ความชืน้ในอากาศสามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท คอื 
  3.2.1.1 ความช้ืนสมับรูณ์ (Absolute Humidity) 
   เป็นน้ําหนักของไอน้ําที่มีอยู่จริงในปริมาตรของอากาศจํานวนหน่ึง 
คํานวณได้จากน้ําหนักของไอน้ําต่อหน่ึงหน่วยปรมิาตรของอากาศ หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า 
ความชืน้สมับูรณ์คอืความหนาแน่นของไอน้ําในอากาศหน่วยทีใ่ชม้กัเป็นกรมัต่อลูกบาศก์เมตร 
ความชืน้สมับูรณ์ไม่นิยมใชใ้นทางอุตุนิยมวทิยาเพราะเมื่ออากาศลอยตวัขึน้หรอืจมตวัลงจะทํา
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ให้ปรมิาตรของอากาศเปลี่ยนแปลงเน่ืองจากบรเิวณรอบๆ ความกดอากาศจะเปลี่ยนแปลง 
แมว้า่ไอน้ําทีม่อียูใ่นอากาศจะคงที ่
  3.2.1.2 ความช้ืนจาํเพาะ (Specific Humidity) 
   หมายถงึ น้ําหนักหรอืความชื้นที่มอียู่ในอากาศ (Q) เป็นอตัราส่วน
ระหว่างน้ําหนกัไอน้ํา (Mv) ต่อน้ําหนักของอากาศชืน้ น้ําหนักของไอน้ํา (Mv) รวมกบัน้ําหนัก
ของอากาศ (Ma) มกัใช้เป็นกรมัของน้ําต่อ 1 กิโลกรมัของอากาศชื้น ดงัสมาการ                   
Q = Mv/(Mv+Ma) ความชืน้จาํเพาะของอากาศจะมคี่าคงที ่เมื่ออากาศขยายหรอืหดตวั โดยที่
ความชืน้จะไมเ่ปลีย่นแปลงแมว้า่ปรมิาตรของอากาศจะขยายตวัหรอืหดตวักต็าม 
  3.2.1.3 ความช้ืนสมัพทัธ ์(Relative Humidity) 
   หมายถงึ อตัราส่วนระหว่างน้ําหนักของไอน้ําทีม่อียู่จรงิทีอุ่ณหภูมแิละ
ความกดดนัหน่ึงต่อน้ําหนักของไอน้ําอิ่มตวัที่อุณหภูมแิละความกดดนันัน้ คิดเป็นค่าร้อยละ 
ตวัอยา่งเช่น อากาศ 1 ลูกบาศกเ์มตร เมือ่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซยีส มไีอน้ําอยู ่9 กรมั และ 
ในอุณหภูมนิัน้อากาศอิม่ตวัมไีอน้ําอยู่ 30 กรมั ความชืน้สมัพทัธเ์ท่ากบั (100*9)/30 เท่ากบั 
30% ความชืน้สมัพทัธ์เป็นวธิวีดัความชืน้ในอากาศทีใ่ชม้ากที่สุด การเปลี่ยนแปลงความชื้น
สมัพทัธจ์ะไม่ทําใหป้รมิาณไอน้ําทีม่อียู่ในอากาศเปลีย่นแปลง แต่อุณหภูมจิะเปลีย่นแปลง และ
ถา้อุณหภมูเิปลีย่นแปลงความชืน้สมัพทัธจ์ะเปลีย่นแปลงดว้ย 
  3.2.1.4 อณุหภมิูจดุน้ําค้าง (Dew Point Temperature) 
   คอือุณหภูมซิึ่งอากาศถูกทําให้เยน็ลง (ความกดอากาศคงที่) ถึง
อุณหภูมหิน่ึงทีไ่อน้ําจุดอิม่ตวัพอด ีอุณหภูมขิองจุดน้ําคา้งจะเป็นเท่าใดกไ็ดข้ึน้อยู่กบัจํานวนไอ
น้ําที่มอียู่จรงิในอากาศ ถ้าอากาศมไีอน้ํามากอุณหภูมขิองจุดน้ําค้างจะสูง แต่ถ้าไอน้ํามน้ีอย
อุณหภูมขิองจุดน้ําคา้งจะตํ่า ถ้าอุณหภูมขิองอากาศลดตํ่ากว่าจุดน้ําคา้งจะมกีารกลัน่ตวัในรูป
ของหยดน้ํา เชน่ ในฤดรูอ้นแกว้น้ําทีใ่สน้ํ่าแขง็ตัง้ทิง้ไวค้วามชืน้ของอากาศจะรวมกนัเป็นหยดน้ํา
เกาะอยูร่อบนอกแกว้น้ํา เน่ืองจากอุณหภูมขิองแกว้น้ําทีใ่สน้ํ่าแขง็จะตํ่ากว่าอุณหภูมจุิดน้ําคา้งที่
อยู่โดยรอบ อุณหภูมขิองจุดน้ําคา้งจะบอกถงึความไม่สะดวกสบายของมนุษยใ์นช่วงทีม่อีากาศ
อุ่นและชื้นได้ดกีว่าความชื้นสมัพทัธ์ ยกเว้นผูท้ี่เคยชนิกบัอากาศร้อนชื้น คนส่วนใหญ่รูส้กึว่า
อากาศชืน้ไมส่ะดวกสบายเมือ่อุณหภมูจุิดน้ําคา้งสงูกวา่ 20 องศาเซลเซยีส ในบางขณะทีบ่างคน
อาจไมรู่ส้กึสบายตวั เมือ่อุณหภมูจุิดน้ําคา้งสงูกวา่ 17 องศาเซลเซยีส 
 3.2.2 ความช้ืนสมัพทัธข์องประเทศไทยในแต่ละฤดกูาล 
  ประเทศไทยตัง้อยูใ่นเขตรอ้นใกลเ้สน้ศูนยส์ตูร จงึมอีากาศรอ้นชืน้ปกคลุมเกอืบ
ตลอดปี เวน้แต่บรเิวณทีอ่ยูล่กึเขา้ไปในแผน่ดนิ ตัง้แต่ภาคกลางขึน้ไปความชืน้สมัพทัธจ์ะลดลง
ชดัเจน ในช่วงฤดูหนาวและฤดูรอ้น โดยเฉพาะฤดูรอ้นจะเป็นช่วงที่ความชื้นสมัพทัธ์ลดลงตํ่า
ทีสุ่ดในรอบปี ในบรเิวณดงักล่าวมคีวามชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ตลอดปีที ่72 – 74 เปอรเ์ซน็ตแ์ละจะ
ลดลงเหลอื 62 – 69 เปอรเ์ซน็ต ์ในชว่งฤดรูอ้น ดงัแสดงขอ้มลูตามตารางที ่3.1 
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ตารางท่ี 3.1 สถติคิวามชืน้สมัพทัธเ์ฉลีย่ (%) ของประเทศไทยในชว่งฤดกูาลต่างๆ 
ภาค ฤดหูนาว ฤดรู้อน ฤดฝูน ตลอดปี 

เหนือ 73 62 81 74 
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 69 65 80 72 
กลาง 71 69 79 73 
ตะวนัออก 71 74 81 76 
ใตฝ้ ัง่ตะวนัออก 81 77 78 79 
ใตฝ้ ัง่ตะวนัตก 77 76 84 80 
 
3.3 ทฤษฎีทางด้านฮารด์แวร ์
 3.3.1 เซน็เซอรว์ดัอณุหภมิูและความช้ืน 
  ในการวดัอุณหภูมแิละความชืน้ในงานวจิยัน้ีเลอืกใชเ้ซน็เซอรโ์มดูลวดัอุณหภูมิ
และความชืน้สมัพทัธจ์ากบรษิทั SENSIRION รุน่ SHT15 เน่ืองจากมขีนาดเลก็ สะดวกในการ
ใชง้านและสามารถตดิตัง้ลงบนแผ่นวงจรพมิพไ์ด ้ใหเ้อาทพ์ุตออกมาเป็นสญัญาณดจิติอลทําให้
ลดปญัหาเรื่องสญัญาณรบกวนและสามารถต่อเขา้กบับอรด์ควบคุมไดท้นัท ีบลอ็กไดอะแกรม
แสดงการทาํงานของ SHT15 สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่3.1 สว่นรปูรา่งและการจดัตําแหน่งขา
ของ SHT15 สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่3.2 ความหมายของตําแหน่งขาต่างๆของ SHT15 แสดง
ไดด้งัรปูที ่3.3  

 

 
 

รปูท่ี 3.1 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการทาํงานของ SHT15 
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รปูท่ี 3.2 รปูรา่งและการจดัตําแหน่งขาของ SHT15 

 

 
 

รปูท่ี 3.3 ความหมายของตําแหน่งขาต่างๆของ SHT15 
 

คุณสมบตัทิางเทคนิคทีส่าํคญัของโมดลูเซนเซอร ์SHT15 มดีงัน้ี 
 ทาํหน้าทีเ่ป็นทัง้ตวัวดัอุณหภมูแิละความชืน้ภายในตวัถงัเดยีว 
 สามารถกาํหนดความละเอยีดของยา่นการวดัได ้
 มขีนาดเลก็ กนิพลงังานตํ่า และ ทาํงานในยา่นแรงดนัไฟเลีย้ง 2.4 – 5.5 VDC 
 เสถยีรภาพในการทาํงานสงู 
 ยา่นการวดัความชืน้อยูใ่นชว่ง 0 – 100 %RH 
 ยา่นการวดัอุณหภมูอิยูใ่นชว่ง -40 – 123.8 oC 
 ความละเอยีดในการวดัความชืน้สงูสดุอยูท่ี ่0.05 %RH สว่นอุณหภมูอิยูท่ี ่0.01 oC 

 
ในการใชง้านโมดลูเซนเซอร ์SHT15 สามารถต่อวงจรไดด้งัรปูที ่3.4 
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รปูท่ี 3.4 การต่อวงจรเพือ่ใชง้าน SHT15 
 

  3.3.1.1 รปูแบบการส่ือสารข้อมลูของโมดลูเซน็เซอร ์SHT15 
   3.3.1.1.1 การส่งคาํสัง่ (Sending a command) 
    ในสภาวะเริม่ตน้ก่อนการสง่ขอ้มลูจากไมโครคอนโทรลเลอรไ์ป
ยงั SHT15 จําเป็นจะต้องสรา้งรูปแบบสญัญาณกระตุ้นผ่านขาสญัญาณ SCK และ DATA 
เพื่อใหต้รงกบัเงือ่นไขทีเ่รยีกว่า Transmission Start (ภาวะเริม่สง่สญัญาณ) นัน่คอืขา DATA 
จะตอ้งถูกทาํใหเ้ป็นลอจกิ “0” นานอยา่งน้อยหน่ึงไซเกลิของสญัญาณนาฬกิา SCK หลงัจากน้ี 
SHT15 จะทราบทนัทวีา่ขอ้มลูต่อจากน้ีคอืคาํสัง่ ดงัรปูที ่3.5  
 

 
 

รปูท่ี 3.5 การสรา้งภาวะเริม่สง่สญัญาณของ SHT15 
 

หลงัจากสรา้งเงือ่นไข Transmission Start แลว้ สามารถสง่คาํสัง่ไปยงั SHT15 เพื่อกําหนดการ
ทาํงานไดท้นัท ีโดยขอ้มลูคาํสัง่ต่างๆ สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่3.6 
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รปูท่ี 3.6 คาํสัง่ในการทาํงานของ SHT15 
 

   3.3.1.1.2 รีเซตการเช่ือมต่อ (Connection reset sequence) 
    เมื่อต้องการเริ่มต้นการเชื่อมต่อกับโมดูลเซ็นเซอร์ SHT15 
ตอ้งสรา้งสญัญาณรเีซตขึน้ก่อน โดยทาํใหข้า DATA มสีถานะลอจกิ “1” นานเท่ากบัช่วงเวลาที่
ป้อนสญัญาณนาฬกิาทีข่า SCK อยา่งน้อย 9 ลูกตดิต่อกนั แลว้ตามดว้ยการสรา้งภาวะเริม่ตน้
การสง่สญัญาณ (Transmission Start) ดงัรปูที ่3.7 
 

 
 

รปูท่ี 3.7 การรเีซตการเชื่อมต่อกบั SHT15 
 

   3.3.1.1.3 ขัน้ตอนการอ่านค่าอณุหภมิูและความช้ืนสมัพทัธ ์
    การอ่านขอ้มูลดบิของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธน์ัน้ ทําได้
หลงัจากสรา้งสภาวะเริม่ตน้ทีเ่รยีกว่า Transmission Start แลว้ ตามแลว้การสง่ขอ้มลูคาํสัง่อ่าน
อุณหภูมหิรอืความชืน้สมัพทัธอ์ยา่งใดอยา่งหน่ึงไปยงั SHT15 โดยที ่SHT15 จะตอ้งใชเ้วลาใน
การประมวลผลเพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธท์ีต่อ้งการซึง่จะใชเ้วลามากหรอืน้อยขึน้อยูก่บัความละเอยีดของ
ขอ้มลูทีต่อ้งการดงัแสดงในตารางที ่3.2 
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ตารางท่ี 3.2 คา่เวลาทีโ่มดลูเซน็เซอร ์SHT15 ใชใ้นการประมวลผลขอ้มลู 
ความละเอียดของข้อมลู (บิต) เวลาท่ีใช้ประมวลผล (±15%) 

14 210 ms 
12 55 ms 
8 11 ms 

 
ในรปูที ่3.8 แสดงไดอะแกรมเวลาของการอ่านขอ้มลูจากโมดูลเซน็เซอร ์SHT15 โดยขอ้มลูที่
ส่งออกมาจะประกอบไปดว้ยขอ้มลูจํานวน 2 ไบต์และไบต์สาํหรบัตรวจสอบขอ้ผดิพลาดอกี 1 
ไบต์ (CRC Check) โดยเมื่อไมโครคอนโทรลเลอรไ์ดร้บัขอ้มลู 1 ไบตจ์ะตอ้งสง่สญัญาณรบัรู ้
(Acknowledge) ออกมา 1 ลูก (กําหนดใหข้า DATA มลีอจกิ “0”) บตินยัสาํคญัสงูสุดของขอ้มลู 
(MSB) จะถูกสง่ออกมาก่อน แต่ในกรณอีา่นคา่แบบ 8 บติ ไบตแ์รกจะไมถู่กใชง้าน 
 การยกเลิกการสื่อสารข้อมูลจะเกิดขึ้นเมื่อไมโครคอนโทรลเลอร์ส่งสัญญาณรับรู ้
หลงัจากไดร้บับติสุดทา้ยของ CRC แลว้ สาํหรบักรณีทีไ่มต่อ้งการตรวจสอบ CRC การยกเลกิ
การเชื่อมต่อทาํไดโ้ดยการไมส่ง่ Acknowledge หลงัจากรบัขอ้มลูในไบตท์ี ่2 แลว้ หลงัจากนัน้
เพือ่เป็นการประหยดัพลงังาน SHT15 จะเขา้สูโ่หมดสลปีโดยอตัโนมตั ิ
 

 
 

รปูท่ี 3.8 ไดอะแกรมเวลาของการอา่นขอ้มลูจาก SHT15 
 

  3.3.1.2 รีจิสเตอรแ์สดงสถานะ (STATUS REGISTER) 
   ในกรณีทีต่อ้งการปรบัเปลีย่นค่าพารามเิตอรต่์างๆภายใน SHT15 นัน้
จะตอ้งกระทาํผา่นรจีสิเตอรแ์สดงสถานะ หรอืเรยีกว่ารจีสิเตอร ์STATUS โดยรปูแบบการเขยีน
ขอ้มลูและอา่นขอ้มลูไปยงัรจีสิเตอร ์STATUS สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่3.9 และ 3.10 ตามลาํดบั
สว่นรายละเอยีดบติต่างๆของรจีสิเตอร ์STATUS สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่3.11 
 

 
 

รปูท่ี 3.9 รปูแบบการเขยีนขอ้มลูไปยงัรจีสิเตอร ์STATUS ของ SHT15 
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รปูท่ี 3.10 รปูแบบการอา่นขอ้มลูไปยงัรจีสิเตอร ์STATUS ของ SHT15 
 

 
 

รปูท่ี 3.11 รายละเอยีดบติต่างๆของรจีสิเตอร ์STATUS 
 

คา่พารามเิตอรต่์างๆของรจีสิเตอร ์STATUS ทีป่รบัเปลีย่นไดป้ระกอบดว้ย    
   3.3.1.2.1 ความละเอียดในการวดัค่าความช้ืนและอณุหภมิู 
    ค่าตัง้ต้นจากโรงงานจะมกีารกําหนดความละเอยีดในการวดั
ความชืน้ไวท้ี ่12 บติ ส่วนของอุณหภูมไิวท้ี ่14 บติ ถ้ามกีารกําหนดบติ 0 ของรจีสิเตอร ์
STATUS เป็น “1” ค่าความละเอยีดในการวดัความชืน้และอุณหภูมจิะเป็น 8 บติ ซึ่งทําให้
ความเรว็ในการประมวลผลของ SHT15 สงูขึน้ กนิพลงังานตํ่าลง แต่ความละเอยีดกล็ดลงดว้ย  
   3.3.1.2.2 การตรวจสอบระดบัไฟเลี้ยง 
    เป็นพารามิเตอร์ที่ใช้ตรวจสอบแรงดันไฟเลี้ยงว่าตํ่ ากว่า     
2.47 V หรอืไม ่โดยมคีวามแมน่ยาํ ±0.05 V 
   3.3.1.2.3 ตวัทาํความร้อน 
    ตวัทาํความรอ้นภายในโมดลู SHT15 จะทาํใหอุ้ณหภูมขิองตวั
ตรวจจบัสงูขึน้ประมาณ 5 oC เพื่อขจดัไอน้ําทีต่ดิอยูก่บัตวัตรวจจบั เมื่อค่าความชืน้สงูกว่า 95% 
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ซึง่ทาํใหค้วามแม่นยาํในการอ่านค่ามสีงูขึน้ ระหว่างการเปิดใชต้วัทําความรอ้นจะทาํใหก้ารอ่าน
คา่อุณหภมูทิีไ่ดส้งูกวา่ความเป็นจรงิสว่นคา่ความชืน้ทีอ่า่นไดก้จ็ะน้อยกวา่ความเป็นจรงิ 
  3.3.1.3 การคาํนวณค่าอณุหภมิู 
   ในการอ่านค่าอุณหภูมจิากโมดลู SHT15 จะตอ้งเลอืกความละเอยีดใน
การอ่านค่าว่าจะใชแ้บบ 14 บติ หรอื 12 บติ โดยเริม่ตน้ค่าความละเอยีดในการอ่านน้ีจะถูก
กาํหนดเป็นแบบ 14 บติ สว่นการคาํนวณหาคา่อุณหภมูดิไูดจ้ากสมการที ่3.1 
 

TSOddT  21         (3.1) 
โดยที ่
 T  คอื คา่อุณหภมูจิรงิ 
 1d  คอื คา่คงทีซ่ึง่ขึน้อยูก่บัขนาดของไฟเลีย้งทีป้่อนใหข้า VDD ของ SHT15 
 2d  คอื คา่คงทีซ่ึง่ขึน้อยูก่บัความละเอยีดในการอา่นคา่อุณหภมูจิาก SHT15 
 TSO  คอื คา่อุณหภมูดิบิทีอ่า่นไดจ้าก SHT15 
คา่คงที ่ 1d  และ 2d  สามารถหาไดจ้ากรปูที ่3.12 
 

 
 

รปูท่ี 3.12 คา่คงที ่ 1d  และ 2d  สาํหรบัการหาคา่อุณหภมูจิรงิจาก SHT15 
 

  3.3.1.4 การคาํนวณค่าความช้ืนสมัพทัธ ์
   สาํหรบัการอ่านค่าความชืน้สมัพทัธจ์ากโมดลู SHT15 จะสามารถเลอืก
ความละเอยีดในการอ่านไดแ้บบ 12 บติ และ 8 บติ โดยเริม่ตน้ค่าความละเอยีดในการอ่านน้ีจะ
ถูกกําหนดเป็นแบบ 12 บติ สว่นการคาํนวณหาค่าความชืน้สมัพทัธด์ไูดจ้ากสมการที ่3.2 และ 
3.3 

 
 RHSOcSOccRH RHRHLinear %   2

321       (3.2) 
 

    LinearRHCtrue RHSOttTRH o  2125    (3.3) 
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โดยที ่
 trueRH  คอื คา่ความชืน้สมัพทัธจ์รงิ 
 LinearRH  คอื คา่ความชืน้สมัพทัธเ์ชงิเสน้ 
 

CoT   คอื คา่อุณหภมูจิรงิทีค่าํนวณไดจ้ากสมการที ่3.1 
 1t  และ 2t  คอื ค่าคงทีซ่ึ่งขึน้อยู่กบัความละเอยีดในการอ่านค่าความชืน้สมัพทัธ์จาก
โมดลู SHT15 
 1c , 2c  และ 3c   คอื ค่าคงทีซ่ึง่ขึน้อยูก่บัความละเอยีดในการอ่านค่าความชืน้สมัพทัธ์
จากโมดลู SHT15 
 RHSO  คอื คา่ขอ้มลูดบิของความชืน้สมัพทัธท์ีอ่า่นไดจ้ากโมดลู SHT15 
คา่คงทีต่่างๆจากสมการที ่3.2 และ 3.3 สามารถหาไดร้ปูที ่3.13 และ 3.14 
 

 
 

รปูท่ี 3.13 คา่คงที่ 1c , 2c  และ 3c สาํหรบัการหาคา่ความชืน้สมัพทัธจ์าก SHT15 
 

 
 

รปูท่ี 3.14 คา่คงที ่ 1t  และ 2t สาํหรบัการหาคา่ความชืน้สมัพทัธจ์าก SHT15 
 

 3.3.2 บอรด์ควบคมุ 
  ในการอ่านค่าของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธท์ี ่Sensor Node จากโมดูล
เซน็เซอร ์SHT15 และสง่ขอ้มลูดงักล่าวไปยงัคอมพวิเตอร ์(Sink Node) เพื่อแสดงผลและเกบ็
ขอ้มลู จะกระทาํผา่นบอรด์ควบคุมซึง่มไีมโครคอนโทรลเลอรท์าํหน้าทีค่วบคุมการทาํงานทัง้หมด 
โดยในที่น้ีได้เลอืกใชไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์บอร ์PIC16F877-20 ของบรษิทั MICROCHIP 
เน่ืองจากเป็นไมโครคอนโทรลเลอรท์ีร่าคาไมส่งู หาไดง้า่ยในทอ้งตลาด อกีทัง้ยงัมฟีงักช์นัการใช้
งานและหน่วยความจําทีเ่หมาะสมกบังานวจิยัน้ี โดยบอรด์ควบคุมทีเ่ลอืกมาใชม้คีุณสมบตัทิาง
เทคนิคทีส่าํคญัดงัน้ี 

 ใชไ้มโครคอนโทรลเลอรเ์บอร ์PIC16F877-20 แบบตวัถงั DIP 40 PIN 
หน่วยความจาํ FLASH 8K WORDS, RAM 368 Byte, EEPROM 256 Byte, A/D 10 BIT 8 
CH 

 RUN X’TAL 10 MHz 
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 4 PORT I/O แบบ 10 PIN 
 RS232 PORT จาํนวน 1 ชอ่ง แบบ 4 PIN 
 I/O HIGH-CURRENT SINK/SOURCE 25mA/25mA 
 POWER SUPPLY 5 VDC 
 ขนาดแผน่ PCB 6.2 X 8.1 cm. 
 สามารถ DOWNLOAD โปรแกรมเขา้หน่วยความจําภายในแบบ FLASH 

ไดโ้ดยตรงแบบ LOW VOLTAGE 
 
โดยรปูที ่3.15 แสดงถงึรปูรา่งของบอรด์ควบคุม ส่วนรปูที ่3.16 แสดงถงึโครงสรา้งต่างๆของ
บอรด์ควบคุม 
 

 
 

รปูท่ี 3.15 บอรด์ควบคุมภายใน Sensor Node 
 

 
 

รปูท่ี 3.16 โครงสรา้งของบอรด์ควบคุม 
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จากรปูที ่3.16 หมายเลขต่างๆมรีายละเอยีดดงัน้ี 
 หมายเลข 1 ขัว้ต่อแหล่งจา่ยไฟ 

 หมายเลข 2 ไมโครคอนโทรลเลอร ์PIC16F877 

 หมายเลข 3, 4, 5, 6 เป็นพอรต์ของขาสญัญาณ I/O ของ PIC16F877 คอื PORT-
RA, PORT-RB, PORT-RC และ PORT-RD ตามลําดบั โดยมกีารจดัเรยีงขาสญัญาณดงัรปูที ่
3.17 

 หมายเลข 7 พอรต์ RS232 จดัเรยีงสญัญาณตามรปูที ่3.18 

 หมายเลข 8 ขาสญัญาณ PORT-RE จดัเรยีงสญัญาณตามรปูที ่3.19 

 หมายเลข 9 จมัเปอรเ์ลอืกการใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร ์

 หมายเลข 10 พอรต์สญัญาณสาํหรบัการดาวน์โหลดโปรแกรม 

 หมายเลข 11 LED แสดงสถานะของแหล่งจา่ยไฟภายในบอรด์ควบคุม 

 หมายเลข 12 สวติซร์เีซตโปรแกรม 

 หมายเลข 13 ขัว้ต่อแหล่งจา่ยไฟสาํหรบัใชร้ว่มกบับอรด์อื่นๆ 
 

 
 

รปูท่ี 3.17 การจดัเรยีงขัว้ต่อของบอรด์ควบคุม 
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รปูท่ี 3.18 การจดัเรยีงขัว้ต่อพอรต์ RS232 ของบอรด์ควบคุม 
 

 
 

รปูท่ี 3.19 การจดัเรยีงขัว้ต่อ PORT-RE ของบอรด์ควบคุม 
 

 3.3.3 บอรด์รบัส่งข้อมลู RS232 แบบไร้สาย 
  ในการรบัสง่ขอ้มลูแบบไรส้ายระหวา่ง Sensor Node กบั Sink Node เพื่อนําค่า
อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธม์าแสดงผลและเกบ็ขอ้มลูทีค่อมพวิเตอรจ์ะกระทาํผา่นบอรด์รบัสง่
ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย โดยทีบ่อรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายจะทาํหน้าทีเ่ป็นตวัแปลง
สญัญาณทีเ่ปลี่ยนแปลงสญัญาณในระบบ RS232 ทีเ่ป็นสาย ใหเ้ป็นแบบการส่งขอ้มูล RS232 
แบบไรส้าย โดยในโหมดการทาํงานของการสง่ขอ้มลู (Transmitter) จะทาํหน้าทีร่อรบัขอ้มลูจาก
พอรต์สื่อสารอนุกรม RS232 จากขา RX แลว้แปลงเป็นสญัญาณความถี ่(GFSK) สง่ออกไปใน
อากาศ และในทางกลบักนัในโหมดการทํางานแบบรบั (Receiver) บอรด์รบัส่งขอ้มูล RS232 
แบบไรส้ายกจ็ะทําหน้าทีค่อยตรวจจบัขอ้มลูทีอ่ยู่ในรปูของสญัญาณความถี่ (GFSK) จากดา้น 
RF เพื่อแปลงกลบัเป็นขอ้มลูแบบ RS232 สง่ออกไปทางขา TX ไดด้ว้ย คุณสมบตัทิางเทคนิคที่
สาํคญัของบอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายมดีงัต่อไปน้ี 

 รปูแบบการรบัสง่แบบ GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) 
 ความถีใ่ชง้าน 2.4GHz-2.52 GHz 
 กาํลงัสง่ Output Power +20dBm, พรอ้มเสาอากาศภายนอก 2.4GHz 50 Ohm 
 รปูแบบการสือ่สารกาํหนดเป็น 9600,8,N,1 
 ระยะทางในการใชง้านไดไ้กลถงึ 100 เมตร หรอืไกลกวา่น้ีไดใ้นพืน้ทีก่ลางแจง้ 
 4 PIN RS232 Port สามารถต่อเขา้กบับอรด์ควบคุมไดท้นัท ี
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 Power Supply 5VDC-9VDC กระแสใชง้าน Recieve Mode 40mA, Transmit 
Mode Max 450mA 
 
โดยในรปูที ่3.20 แสดงรปูรา่งของบอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย รปูที ่3.21 แสดงรปูรา่ง
ของบอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายทีบ่รรจุลงกล่องพลาสตกิเรยีบรอ้ยแลว้ และรปูที ่3.22 
แสดงการเชื่อมต่อระหวา่งบอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายกบับอรด์ควบคุม 
 

Power Supply

Power Supply + RS232 Port

  

 
รปูท่ี 3.20 บอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย 

 

 
 

รปูท่ี 3.21 บอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายทีบ่รรจุลงกล่องพลาสตกิเรยีบรอ้ยแลว้ 
 

 
 

รปูท่ี 3.22 การเชื่อมต่อระหวา่งบอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายกบับอรด์ควบคุม 
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  3.3.3.1 การใช้งานบอรด์รบัส่งข้อมลู RS232 แบบไร้สาย 
   การสื่อสารที่ใชส้ําหรบับอรด์รบัส่งขอ้มูล RS232 แบบไรส้ายเป็นการ
ทาํงานชนิด 2 ทศิทาง แบบ Half Duplex หรอื ผลดักนัรบัผลดักนัสง่   ซึง่สามารถใชร้บัสง่ขอ้มลู 
ระหว่างต้นทางและปลายทางได้ โดยใช้บอร์ดรบัส่งข้อมูล RS232 แบบไร้สายด้านละ 1 ชุด 
เท่านัน้ เพยีงแต่การรบัสง่ขอ้มลูแบบน้ีจะไมส่ามารถสง่ขอ้มลูสวนทางกนัไดเ้หมอืนกบัแบบ Full 
Duplex แต่จะตอ้งใชว้ธิกีารผลดักนัรบัขอ้มลูและส่งขอ้มลูแทน โดยเมื่อฝา่ยรบัทําการรบัขอ้มลู
ได้จนครบแล้วจึงจะสลับหน้าที่เป็นฝ่ายส่งเพื่อส่งข้อมูลย้อนกลบัไป โดยบอร์ดรบัส่งข้อมูล 
RS232 แบบไร้สายจะทําหน้าที่เป็นทัง้ฝ่ายรบัและฝ่ายส่งขอ้มูลแบบอตัโนมตัิ โดยในสภาวะ
ปรกตจิะอยูใ่นสภาวะของการรอรบัขอ้มลู ทัง้ดา้น RF และ RS232 ซึง่ถา้พบว่ามขีอ้มลูสง่เขา้มา
ทางดา้นของ RF กจ็ะนําขอ้มลูนัน้สง่ออกไปทางดา้นขา TX ของ RS232 ทนัท ีและในทํานอง
เดยีวกนั ถา้พบว่ามขีอ้มลูส่งเขา้มาทางดา้น RX ของ RS232 มนักจ็ะทําการรบัขอ้มลูนัน้จาก 
RS232 พรอ้มกบัเปลี่ยนทศิทางของอุปกรณ์ RF จากการรอรบัขอ้มูลใหท้ําหน้าทีเ่ป็นตวัส่ง
ขอ้มลูแทน เพือ่ทาํการสง่ขอ้มลูทีร่บัไดจ้าก RS232 ออกไปทาง RF ในทนัท ีซึง่หลงัจากทีบ่อรด์
รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายทาํการสลบัโหมดการทาํงานของอุปกรณ์ดา้น RF จากการรอรบั
เป็นการส่งและทําการเริม่ต้นส่งขอ้มูลออกไปทางดา้น RF เรยีบรอ้ยแล้ว มนัจะวนกลบัไป
ตรวจสอบการรบัขอ้มลูจากดา้น RS232 อกีวา่ยงัมขีอ้มลูสง่เขา้มาอกีหรอืไม ่ถา้พบว่ายงัมขีอ้มลู
ส่งเขา้มอีกีกจ็ะทําการแปลงขอ้มูลนัน้เพื่อส่งออกไปยงัดา้น RF ต่อไปอกีจนกว่าการส่งขอ้มูล
ด้าน RS232 จะสิ้นสุดลง ซึ่งข้อมูลด้าน RS232 ที่ส่งเข้ามานัน้ควรส่งอย่างต่อเน่ืองโดยเมื่อ
บอร์ดรบัส่งขอ้มูล RS232 แบบไร้สาย ทําการส่งขอ้มูลแต่ละ Byte ออกไปทางด้าน RF 
เรยีบรอ้ยแลว้มนัจะวนรอบรอรบัขอ้มลู Byte ถดัไปจาก RS232 ภายในเวลา 2.5 ms ถา้ไมพ่บ
ขอ้มูลส่งเขา้มาอกีภายในระยะเวลาดงักล่าวมนัจงึจะทําการเปลี่ยนหน้าทีข่องอุปกรณ์ดา้น RF 
ใหก้ลบัมาทําหน้าทีเ่ป็นการรอรบัขอ้มลูตามเดมิ โดยในขณะทีอุ่ปกรณ์ดา้น RF ถูกกําหนดให้
เป็นฝา่ยสง่ขอ้มลูอยูน่ัน้ จะไมส่ามารถทาํการรบัขอ้มลูจาก RF ได ้ซึง่ถา้มกีารสง่ขอ้มลูเขา้มาใน
ขณะนัน้กจ็ะไมส่ามารถรบัได ้โดยค่าเวลาทีจ่ะใชใ้นการสลบัโหมดการทาํงานของ RF จากฝา่ย
สง่ขอ้มลูใหเ้ป็นฝา่ยรบัขอ้มลูนัน้ จะมคี่าเป็น 2.5 ms ดงันัน้เมื่อฝา่ยรบัสามารถรบัขอ้มลูไดค้รบ
หมดแลว้ก่อนทีจ่ะทําการส่งขอ้มลูเพื่อตอบกลบัไปยงัฝา่ยตรงขา้มนัน้ ควรทําการหน่วงเวลาไว้
ไมน้่อยกว่า 3 ms นบัจากรบัขอ้มลู Byte สุดทา้ยไดเ้รยีบรอ้ยแลว้จงึเริม่ตน้สง่ขอ้มลู Byte แรก
ยอ้นกลบัไป ซึง่ถา้ฝา่ยรบัทาํการสง่ขอ้มลูตอบกลบัไปยงัฝา่ยตรงขา้มเรว็กวา่น้ีอาจทาํใหฝ้า่ยตรง
ขา้มไม่สามารถรบัขอ้มลู Byte แรกไดท้นัสาํหรบัการใชง้านบอรด์รบัส่งขอ้มลู RS232 แบบไร้
สายน้ี การรบัและสง่ขอ้มลูดา้นRS232 จะไมม่กีารตรวจสอบความพรอ้มของฝา่ยรบัและสง่ ดว้ย
สญัญาณทางไฟฟ้า (CTS/RTS) โดยเมื่อมนัสามารถรบัขอ้มลูจาก RF ได ้กจ็ะทาํการสง่ขอ้มลู
นัน้ออกไปทางขา TX (Transmit) ของ RS232 ในทนัท ีโดยไม่สนใจว่า อุปกรณ์ทีต่่อไวด้า้น 
RS232 จะพรอ้มรบัขอ้มลูหรอืไม ่ซึง่ถา้ดา้นRS232 ไมพ่รอ้มรบัขอ้มลูกจ็ะทาํใหข้อ้มลู Byte นัน้
สญูหายไปทนัท ีซึง่ในการใชง้านนัน้ ผูใ้ชค้วรกําหนดค่าความเรว็ในการรบัสง่ขอ้มลูดา้น RS232 
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ทีจ่ะใชบ้อรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายทุกๆตวัดว้ยคา่ความเรว็ทีเ่ท่ากนัดว้ยเพื่อใหก้ารรบั
และสง่ขอ้มลูเกดิความสมัพนัธก์นัอย่างเหมาะสม สาํหรบัความสามารถในการรอรบัขอ้มลูจาก 
RS232 ของบอรด์รบัส่งขอ้มูล RS232 แบบไรส้ายน้ีจะสามารถรบัขอ้มูลไดอ้ย่างต่อเน่ืองสูงสุด 
ไมเ่กนิ 64 Byte ดงันัน้ในกรณีทีม่กีารสง่ขอ้มลูจากดา้น RS232 ดว้ยขอ้มลูจาํนวนมากกว่า 64 
Byte ต่อเน่ืองกนันัน้ ควรทําการแบ่งขอ้มลูออกเป็นชุดๆ โดยใหม้ขีนาดชุดละไมเ่กนิ 64 Byte 
ซึง่หลงัจากทาํการสง่ขอ้มลูอยา่งต่อเน่ืองไปได ้1 ชุด (64 Byte) แลว้ควรทาํการหน่วงเวลาไวช้ัว่
ขณะหน่ึงอยา่งน้อย 1 ms แลว้จงึเริม่สง่ขอ้มลูชุดถดัไป สลบักบัการหน่วงเวลา อยา่งน้ีเรื่อยๆ 
เพื่อใหบ้อรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย สามารถนําขอ้มลูทีร่บัไดจ้ากดา้น RS232 สง่ออก
ไปทางดา้น RF ไดท้นั ซึง่ถา้ทาํการสง่ขอ้มลูอยา่งต่อเน่ืองโดยไมม่กีารหน่วงเวลาเลยอาจทาํให้
ขอ้มลูบาง Byte เกดิการสญูหายไปได ้
 3.3.4 โมดลูเรก็กเูลเตอร ์
  เพื่อให ้Sensor Node สามารถใช้ไฟเลี้ยงภายนอกจากแบตเตอรี่หรอื
แหล่งจ่ายไฟภายนอกที่มโีวลต์สูงๆได ้จงึมกีารตดิตัง้โมดูลเรก็กูเลเตอรเ์พิม่เตมิเขา้ไปเพื่อทํา
หน้าทีล่ดระดบัแรงดนัไฟฟ้าลงใหเ้หลอื 5 VDC เพื่อนําไปเลีย้งบอรด์ควบคุมและบอรด์รบัส่ง
ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย คุณสมบตัทิางเทคนิคทีส่าํคญัของโมดลูเรก็กเูลเตอรด์งัต่อไปน้ี 

 โมดูลเรก็กูเลเตอรแ์บบ DC-DC Conterver เบอร ์LM2576 ใหป้ระสทิธภิาพการ
ทาํงานทีส่งูกวา่แบบลเินียรเ์รก็กเูลเตอรแ์ละลดกาํลงังานสญูเสยีในรปูของความรอ้นไดม้าก 

 แรงดนัอนิพตุใชง้านไดส้งูถงึ 40 VDC 
 สามารถจา่ยกระแสเอาตพ์ตุได ้1 A 
 จดัตําแหน่งขาเชน่เดยีวกบัไอซเีรก็กเูลเตอรเ์บอร ์78xx (In/Gnd/Out) จงึสามารถใช้

แทนไดท้นัท ี
 
รปูที ่3.23 แสดงลกัษณะของโมดลูเรก็กเูลเตอร ์
 

 
 

รปูท่ี 3.23 โมดลูเรก็กเูลเตอร ์
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3.4 ทฤษฎีทางด้านซอฟแวร ์
 ในการพัฒนาโปรแกรมสําหรับงานวิจัยน้ีจะมีสองส่วนคือ โปรแกรมในส่วนของ
คอมพวิเตอรท์ี ่Sink Node และ โปรแกรมสาํหรบัไมโครคอนโทรลเลอรท์ี ่Sensor Node 
 3.4.1 การพฒันาโปรแกรมในส่วน Sink Node 
  โปรแกรมในสว่นน้ีจะถูกพฒันาขึน้เพื่อใหค้อมพวิเตอรท์ี ่Sink Node สามารถ
แสดงค่าและเกบ็ขอ้มลูของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธท์ีไ่ดร้บัมาจาก Sensor Node โดยใน
งานวจิยัน้ีไดเ้ลอืกใชซ้อฟแวร ์LabVIEW ในการพฒันาโปรแกรมในสว่น Sink Node เน่ืองจาก
ซอฟแวร ์LabVIEW เป็นการเขยีนโปรแกรมเชงิกราฟิกทําใหก้ารพฒันาโปรแกรมเป็นไปได้
อย่างสะดวกและรวดเรว็กว่าการเขยีนโปรแกรมแบบดัง้เดมิที่เป็นการเขยีนโปรแกรมแบบเชงิ
ตวัหนงัสอื โดย LabVIEW เป็นโปรแกรมคอมพวิเตอรท์ีส่รา้งขึน้มาเพื่อนํามาใชใ้นงานดา้นการ
วดัและควบคุม LabVIEW ยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench 
ซึง่หมายถงึเป็นโปรแกรมทีส่รา้งเครื่องมอืวดัเสมอืนจรงิในหอ้งปฏบิตักิารทางวศิวกรรม ดงันัน้
จุดประสงคห์ลกัของการทํางานของโปรแกรมน้ีคอืการจดัการในดา้นการวดัและการควบคุม ใน
ตวัของโปรแกรมจะประกอบไปดว้ยฟงัก์ชนัทีใ่ชช้่วยในการวดัคุมมากมายและโปรแกรมน้ีจะมี
ประโยชน์สงูสดุเมือ่นํามาใชร้ว่มกบัเครือ่งมอืวดัทางวศิวกรรมต่างๆ  สิง่ทีท่ําให ้LabVIEW 
แตกต่างจากโปรแกรมอื่นอยา่งเหน็ไดช้ดัทีสุ่ดกค็อื LabVIEW เป็นโปรแกรมประเภท Graphical 
Programming โดยสมบูรณ์ นัน่คอืเราไม่จําเป็นต้องเขยีนโคด้หรอืคําสัง่เป็นลกัษณะตวัอกัษร 
แต่จะใช้การเขียนโปรแกรมในลักษณะ ภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า ภาษา G 
(Graphical Language) ซึง่แทนทีจ่ะเขยีนโปรแกรมเป็นบรรทดัอยา่งทีเ่ราคุน้เคยกลบัใชร้ปูภาพ
หรอืสญัลกัษณ์แทน ถงึแมว้่าในตอนแรกเราอาจจะสบัสนกบัการจดัเรยีงหรอืเขยีนโปรแกรมบา้ง 
แต่เมื่อเราคุน้เคยกบัการใชโ้ปรแกรมนี้แลว้จะพบว่า LabVIEW มคีวามสะดวกและสามารถลด
เวลาในการเขยีนโปรแกรมลงไปไดม้าก โดยเฉพาะในงานทีต่อ้งเขยีนโปรแกรมเพื่อเชื่อมต่อกบั
อุปกรณ์อื่นๆในการวดัและควบคุม สาํหรบัผูท้ีเ่คยใชโ้ปรแกรมประเภทตวัอกัษร หรอื เรยีกว่า 
Text Base ทัง้หลายคงจะทราบถงึความยุง่ยากในการจดัการกบัขัน้ตอนการสง่ผา่นขอ้มลูไปยงั
อุปกรณ์เชื่อมต่อ เช่น Port หรอื Card ต่างๆ รวมถงึการจดัการดา้นหน่วยความจําเพื่อทีจ่ะ
สามารถรวบรวมขอ้มูลมาใชใ้นการคํานวณและเกบ็ขอ้มูลใหไ้ด้ประโยชน์สูงสุด ปญัหาเหล่าน้ี
ไดร้บัการแกไ้ขใน LabVIEW โดยไดม้กีารบรรจุ Libraries ไวส้าํหรบัจดัการปญัหาเหล่านัน้ไวใ้ห้
แลว้ ไม่ว่าอุปกรณ์เชื่อมต่อจะเป็นอะไรขอใหเ้ป็นมาตรฐานอุตสาหกรรมกเ็ป็นอนัใชไ้ด ้รวมถงึ
การวเิคราะห์ขอ้มูล LabVIEW กไ็ดส้รา้ง Libraries เกี่ยวกบัฟงัก์ชนัทางคณิตศาสตร ์สถิต ิ
พชีคณิต และ ฟงัก์ชนัอื่นๆ ไวใ้หเ้รยีบรอ้ยแลว้ จงึทําใหก้ารวดัและควบคุมเป็นเรื่องง่ายลงไป
มาก อีกทัง้มีราคาถูกลงเน่ืองจากสามารถใช้คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลในการสร้างโปรแกรม
เกีย่วกบัการวดัคุมดว้ยโปรแกรม LabVIEW ทาํใหค้อมพวิเตอรส์ว่นบุคคลกลายเป็นเครื่องมอืวดั
ไดห้ลายชนิดในเครือ่งเดยีว 
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  3.4.1.1 องคป์ระกอบของโปรแกรม LabVIEW 
   สว่นประกอบของโปรแกรม LabVIEW จะมอียูด่ว้ยกนัสองหน้าต่าง คอื 
หน้าต่าง Font Panel และ หน้าต่าง Block Diagram ซึง่ในสว่นของหน้าต่าง Font Panel 
เปรยีบเสมอืนส่วนตดิต่อกบัผูใ้ชง้าน หรอืทีนิ่ยมเรยีกว่า GUI (Graphic User Interface) 
โดยทัว่ไปจะมลีกัษณะเหมอืนกบัหน้าปมัทข์องเครื่องมอืวดัทัว่ไป ซึง่จะประกอบไปดว้ย สวติซ ์
ปุ่ม กราฟ เป็นต้น ซึ่งผูเ้ขยีนโปรแกรมสามารถสรา้งรูปแบบขึน้เองได้เพราะ LabVIEW มี
ส่วนประกอบต่างๆที่ใช้สําหรบัออกแบบหน้าจอไว้ใหใ้ช้อย่างมากมาย ลกัษณะของ หน้าต่าง 
Font Panel แสดงไดด้งัรปูที ่3.24 
 

 
 

รปูท่ี 3.24 หน้าต่าง Font Panel 
 

สว่นหน้าต่าง Block Diagram เป็นหน้าต่างสาํหรบัการเขยีนโคด้หรอืการสรา้งความสมัพนัธ์
ระหว่างอุปกรณ์ต่างๆทีไ่ดอ้อกแบบไวใ้นหน้าต่าง Font Panel โดยมกีารเขยีนโปรแกรมเป็น
แบบ Graphical Programming ภายในหน้าต่าง Block Diagram จะประกอบไปดว้ย ฟงักช์นั 
ค่าคงที่ ลูป หรอื โครงสรา้ง เป็นต้น จากนัน้ในแต่ละส่วนจะปรากฏในรูปของบลอ็ก การรบัส่ง
ขอ้มลูระหวา่งบลอ็กจะใชก้ารลากสายเชื่อมต่อเขา้ดว้ยกนั เพื่อกําหนดทศิทางการไหลของขอ้มลู 
ลกัษณะของ หน้าต่าง Block Diagram แสดงไดด้งัรปูที ่3.25 
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รปูท่ี 3.25 หน้าต่าง Block Diagram 
 

 3.4.2 การพฒันาโปรแกรมในส่วน Sensor Node 
  เป็นการพฒันาโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์บนบอร์ดควบคุม เพื่ออ่านค่า
อุณหภูมิและความชื้นสมัพทัธ์จากโมดูลเซ็นเซอร์ SHT15 แล้วส่งข้อมูลดงักล่าวไปให้
คอมพวิเตอรท์ี ่Sink Node ในแบบไรส้าย โดยในงานวจิยัน้ีเลอืกใชค้อมไพเลอรภ์าษาซชีื่อ 
mikroC PRO for PIC ของบรษิทั mikroElektronika ซึง่ใชม้าตรฐานการเขยีนโปรแกรมภาษาซี
แบบ ANSI C และ สภาพแวดลอ้มในการพฒันาโปรแกรมเป็นแบบ Integrated Development 
Environment (IDE) ซึง่รวมเอาสว่นตดิต่อกบัผูใ้ชง้าน คอมไพเลอร ์ดบีกัเกอร ์และ ไลบารีต่่างๆ
ไวใ้นสภาพแวดลอ้มเดยีวกนัทาํใหก้ารพฒันาโปรแกรมเป็นไปไดอ้ยา่งสะดวกรวดเรว็มากยิง่ขึน้ 
หน้าตาและส่วนประกอบของโปรแกรมสามารถดูไดจ้ากรูปที ่3.26 ส่วนรายละเอยีดเพิม่เตมิ
สามารถดไูดจ้ากเวปไซต ์http://www.mikroe.com 
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รปูท่ี 3.26 สว่นประกอบของโปรแกรม mikroC for PIC 
 
 
 

 



บทท่ี 4 
การคาํนวณและออกแบบ 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถงึการคํานวณและออกแบบ ต้นแบบเครอืข่ายเซน็เซอรไ์รส้ายสําหรบั
การตรวจวดัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรือน โดยจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ การออกแบบ
ทางดา้นฮารด์แวร ์และ การออกแบบทางดา้นซอฟแวร ์
 
4.1 องคป์ระกอบของต้นแบบเครือข่ายเซน็เซอรไ์ร้สายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวด 
      ล้อมภายในโรงเรือน 
 เพื่อใหเ้ขา้ใจถงึการคํานวณและออกแบบต้นแบบเครอืข่ายเซน็เซอรไ์รส้ายสําหรบัการ
ตรวจวดัสภาพแวดล้อมภายในโรงเรอืนได้ดยีิง่ขึน้ จงึจําเป็นจะต้องทราบถงึส่วนประกอบและ
การทาํงานของระบบทัง้หมดเสยีก่อน ซึง่สว่นประกอบและการทาํงานของระบบทัง้หมดสามารถ
แสดงไดด้งัรปูที ่4.1 
 
 

computer

Sink Node

Sensor Node
 # 1

Temperature

Humidity

Sensor Node
 # 2

Temperature

Humidity

Sensor Node
 # 3

Temperature

Humidity  
 

รปูท่ี 4.1 สว่นประกอบและการทาํงานของตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบั 
  การตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืน 
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จากรูปที่ 4.1 ส่วนประกอบหลกัของต้นแบบเครอืข่ายเซน็เซอรไ์รส้ายสําหรบัการตรวจวดั
สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนจะมสีองสว่นคอื Sensor Node และ Sink Node โดยที ่Sensor 
Node จะทาํหน้าทีอ่่านค่าของอุณหภูมแิละความชืน้ของจุดทีต่ดิตัง้แลว้ทาํการสง่ค่าทีอ่่านไดไ้ป
ยงั Sink Node ในแบบไรส้าย ซึง่ Sink Node น้ีจะสง่ขอ้มลูทีไ่ดร้บัจาก Sensor Node ไปยงั
คอมพวิเตอรแ์ละภายในคอมพวิเตอรจ์ะมโีปรแกรมสําหรบัแสดงผลและบนัทกึค่าของอุณหภูมิ
และความชืน้ทีอ่า่นไดจ้าก Sensor Node ทัง้สามจุด 
 
4.2 การออกแบบทางด้านฮารด์แวร ์
 จากรปูที ่4.1 จะพบว่าส่วนประกอบของระบบทีเ่ป็นฮารด์แวรจ์ะมสีองสว่นคอื Sensor 
Node และ Sink Node ดงันัน้ในหวัขอ้น้ีจงึไดแ้บ่งการออกแบบดา้นฮารด์แวรอ์อกเป็นสองหวัขอ้
ย่อยคอื การออกแบบดา้นฮารด์แวรข์อง Sensor Node และ การออกแบบดา้นฮารด์แวรข์อง 
Sink Node ซึง่มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี 
 4.2.1 การออกแบบด้านฮารด์แวรข์อง Sensor Node   
  สว่นประกอบและการทาํงานของอุปกรณ์ Sensor Node สามารถแสดงไดด้งัรปู
ที ่4.2 
 

Controller
Board

Sensor
Board

RS232-to-Wireless
Board

Regulator
Board

5 VDC

5 VDC or 12 VDC

Humidity

Temperature
Digital I/ORS232

 
 

รปูท่ี 4.2 สว่นประกอบและการทาํงานของอุปกรณ์ Sensor Node 
 

จากรปูที ่4.2 อุปกรณ์ Sensor Node จะประกอบไปดว้ยสว่นต่างๆดงัต่อไปน้ี 
 1. บอรด์เซน็เซอร ์(Sensor Board) เป็นบอรด์ทีต่ดิตัง้โมดลูเซน็เซอร ์SHT15 ไวส้าํหรบั
อา่นคา่อุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ ์ลกัษณะของบอรด์เซน็เซอรแ์ละการเชื่อมต่อสามารถแสดง
ไดด้งัรปูที ่4.3 และ 4.4 ตามลาํดบั 
 2. บอรด์ควบคุม (Controller Board) ทาํหน้าทีค่วบคุมการทาํงานทัง้หมดของอุปกรณ์ 
Sensor Node เริม่ตัง้แต่รบัคาํสัง่จาก Sink Node ผา่นทางบอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไร้
สาย (RS232-to-Wireless Board) อ่านค่าอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธจ์ากบอรด์เซน็เซอร ์สง่



 28

ค่าทีอ่่านไดผ้่านทางพอรต์ RS232 ไปยงับอรด์รบัส่งขอ้มูล RS232 แบบไรส้าย (RS232-to-
Wireless Board) กลบัไปยงั Sink Node ลกัษณะของบอรด์ควบคุมและการเชื่อมต่อต่างๆ
สามารถดไูดจ้ากรปูที ่3.15 – 3.19 ในบทที ่3 
 3. บอรด์รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย (RS232-to-Wireless Board) ทาํหน้าทีแ่ปลง
ขอ้มูลจากพอรต์ RS232 ไปเป็นสญัญาณแบบไรส้ายในคลื่นความถี่วทิยุ ลกัษณะของบอรด์
รบัสง่ขอ้มลู RS232 แบบไรส้ายสามารถดไูดจ้ากรปูที ่3.20 – 3.21 ในบทที ่3 
 4. บอรด์เรก็กูเลเตอร ์(Regulator Board) เป็นบอรด์ทีต่ดิตัง้โมดลูเรก็กูเลเตอรเ์พื่อทาํ
หน้าทีล่ดระดบัแรงดนัไฟฟ้าจากภายนอกลงใหเ้หลอื 5 VDC เพื่อนําไปเลีย้งบอรด์ต่างๆภายใน
อุปกรณ์ Sensor Node ลกัษณะของโมดลูเรก็กเูลเตอรส์ามารถดไูดจ้ากรปูที ่3.22 ในบทที ่3 
 

  
 

รปูท่ี 4.3 บอรด์เซน็เซอร ์
 

 
 

รปูท่ี 4.4 ขาสญัญาณต่างๆของบอรด์เซน็เซอร ์
 

เมื่อนําส่วนประกอบของบอรด์ต่างๆภายใน Sensor Node ทัง้หมดทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้ มาต่อ
รวมกนัจะสามารถเขยีนเป็นวงจรไฟฟ้าได้ดงัรูปที่ 4.5 จากรูปที่ 4.5 จะพบว่า
ไมโครคอนโทรเลอร ์PIC16F877 บนบอรด์ควบคุมจะต่อกบัโมดลูเซน็เซอร ์SHT15 บนบอรด์
เซน็เซอรท์างขา RC0 และ RC1 โดยขา RC0 ต่อกบัขา DAT ของโมดลูเซน็เซอร ์SHT15 และ 
ขา RC1 ต่อกบัขา SCK ของโมดลูเซน็เซอร ์SHT15 จากนัน้ขา RC6 ซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นสญัญาณ 
TX และ RC7 ซึง่ทาํหน้าทีเ่ป็นสญัญาณ RX ของไมโครคอนโทรเลอร ์PIC16F877 จะต่อผา่น
ไอซ ีMAX232 เพื่อแปลงระดบัสญัญาณใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน RS232 และจะไปต่อกบัขา RX 
และ TX ของบอรด์รบัส่งขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย (RS232-to-Wireless Board) ตามลําดบั 
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สว่นรปูที ่4.6 แสดงถงึสว่นประกอบภายในของ Sensor Node รปูที ่4.7 แสดงถงึ Sensor Node 
ทีป่ระกอบลงกล่องพลาสตกิเรยีบรอ้ยแลว้ และ รปูที ่4.8 แสดงถงึการนํา Sensor Node ไปต่อ
รว่มกบัแบตเตอรีเ่พือ่ใชง้าน 
 

 
รปูท่ี 4.5 วงจรไฟฟ้าของ Sensor Node 

 
รปูท่ี 4.6 สว่นประกอบภายในของ Sensor Node 
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รปูท่ี 4.7 Sensor Node ทีป่ระกอบลงกล่องพลาสตกิเรยีบรอ้ยแลว้ 
 

 
 

รปูท่ี 4.8 การนํา Sensor Node ไปต่อรว่มกบัแบตเตอรีเ่พือ่ใชง้าน 
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 4.2.2 การออกแบบด้านฮารด์แวรข์อง Sink Node   
  Sink Node จะทําหน้าทีเ่ป็นเป็นตวักลางรบัส่งขอ้มลูจากคอมพวิเตอรไ์ปยงั 
Sensor Node ในแบบไรส้าย โดยที ่Sink Node จะตดิต่อกบัคอมพวิเตอรผ์า่นทางบอรด์รบัสง่
ขอ้มลู RS232 แบบไรส้าย (RS232-to-Wireless Board) ดงัรปูที ่4.9 สว่นลกัษณะของอุปกรณ์ 
Sink Node สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่4.10 และ การเชื่อมต่อสญัญาณระหว่าง Sink Node กบั 
คอมพวิเตอรแ์สดงไดด้งัรปูที ่4.11 

Computer
Sink Node

(RS232-to-Wireless Board)

RS232

 
 

รปูท่ี 4.9 การรบัสง่ขอ้มลูจากคอมพวิเตอรไ์ปยงั Sink Node 
 

  
 

รปูท่ี 4.10 Sink Node 
 

 
 

รปูท่ี 4.11 การเชื่อมต่อสญัญาณระหวา่ง Sink Node กบั คอมพวิเตอร ์
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4.3 การออกแบบทางด้านซอฟแวร ์
 ในการออกแบบทางดา้นซอฟแวรจ์ะแบ่งออกเป็นสองส่วน คอื การออกแบบโปรแกรม
สาํหรบัไมโครคอนโทรเลอรท์ีใ่ชบ้นบอรด์ควบคุมในสว่นของ Sensor Node และ การออกแบบ
โปรแกรมสาํหรบัคอมพวิเตอรเ์พื่อใชต้ดิต่อกบั Sink Node เพื่อสัง่ให ้Sensor Node ทาํการสง่
ค่าของอุณหภูมิและความชื้นสมัพทัธ์ที่วดัได้กลบัมาให้ โดยก่อนที่จะกล่าวถึงการออกแบบ
โปรแกรมทัง้หมดดังกล่าวข้างต้นจะขอกล่าวถึงการกําหนดรูปแบบการสื่อสาร (Protocol) 
ระหวา่ง Sink Node กบั Sensor Node เสยีก่อน 
 4.3.1 รปูแบบการส่ือสาร (Protocol) ระหว่าง Sink Node กบั Sensor Node 
  เพื่อใหอุ้ปกรณ์ทัง้ทางฝ ัง่ Sink Node และ Sensor Node สามารถรบัสง่ขอ้มลู
กนัได้อย่างถูกต้องจําเป็นที่จะต้องมกีารกําหนดรูปแบบการสื่อสาร (Protocol) ที่จะใช้ขึ้นมา
เสยีก่อน โดยในทีน้ี่จะใชก้ารสื่อสารแบบ Half Duplex หรอื ผลดักนัรบัขอ้มลูผลดักนัส่งขอ้มลู 
ซึง่เมื่อฝา่ยรบัทาํการรบัขอ้มลูไดจ้นครบแลว้จงึจะสามารถสลบัหน้าทีเ่ป็นฝา่ยส่งขอ้มลูยอ้นกลบั
ไปได ้หลกัการสื่อสารแบบน้ีจะให ้Sink Node เป็นตวัควบคุมการสื่อสารกบั Sensor Node แต่
ละตวัในระบบ โดยเมื่อ Sink Node จะทาํการสง่ขอ้มลูออกไปจะมกีารใสร่หสั ID Code ของ 
Sensor Node ทีต่อ้งการสือ่สารดว้ยรวมไปในชุดขอ้มลูนัน้ๆดว้ย ซึง่ Sensor Node ทุกตวัจะรบั
ขอ้มลูจาก Sink Node ไดเ้หมอืนๆกนั แต่จะม ีSensor Node เพยีงตวัเดยีวทีต่อบสนองต่อ
ขอ้มลูนัน้ๆ โดยไดก้ําหนดการตัง้ค่าการสื่อสารของ Sink Node และ Sensor Node ไวต้าม
ตารางที ่4.1  
 
ตารางท่ี 4.1 การตัง้คา่การสือ่สารของ Sink Node และ Sensor Node 

การตัง้ค่าการส่ือสาร Sink Node 
Sensor Node 

(ตวัท่ี 1) 
Sensor Node 

(ตวัท่ี 2) 
Sensor Node 

(ตวัท่ี 3) 
RS232 Baudrate 
(Bits Per Second) 

9600 9600 9600 9600 

ID Code - 01 02 03 
 
หลงัจากไดต้ัง้ค่าการสื่อสารของอุปกรณ์ต่างๆตามตารางที ่4.1 แลว้ ขัน้ตอนต่อไปจะเป็นการ
กําหนดรูปแบบการสื่อสาร (Protocol) ที่จะใชข้ึน้มาซึ่งจะแบ่งออกเป็นสองส่วนคอืรูปแบบการ
สื่อสารทางดา้น Sink Node และ รปูแบบการสื่อสารทางดา้น Sensor Node ซึง่มรีายละเอยีด
ดงัน้ี 
  4.3.1.1 รปูแบบการส่ือสาร (Protocol) ทางด้าน Sink Node 
   รปูแบบการสื่อสาร (Protocol) ทางดา้น Sink Node จะสามารถอธบิาย
ไดด้งัรปูที ่4.12 ซึง่โคด้ทีใ่ชท้ัง้หมดเป็นแบบ ASCII Code และ 1 บลอ็กในรปูจะมคี่าเท่ากบั 1 
ไบต ์
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* 
(0x2A) 

A0 
(1st Address) 

A1 
( 2nd Address) 

C 
(Command) 

CR 
(0x0D) 

 
รปูท่ี 4.12 รปูแบบการสือ่สารทางดา้น Sink Node 

 
จากรปูที ่4.12 สามารถอธบิายความหมายแต่ละบลอ็กไดด้งัน้ี 

 * หมายถงึ รหสันําหน้าของชุดคาํสัง่ ซึง่ตรงกบัรหสั ASCII คอื 0x2A 
 A0, A1 หมายถงึ ID Code ของ Sensor Node ในหลกัทีห่น่ึงและหลกัทีส่อง

ตามลาํดบั 
 การอา้งองิหมายเลข ID Code ของ Sensor Node ทีจ่ะตดิต่อจะใชต้วัเลข

สองหลกั เช่น ถา้ตอ้งการตดิต่อกบั Sensor Node ที ่ ID Code เป็น 01 
จะตอ้งกําหนดให ้A0 = ‘0’ และ A1 = ‘1’ หรอื ถา้เป็นรหสั ASCII จะได้
เป็น A0 = 0x30 และ A1 = 0x31 เป็นตน้ 

 C หมายถงึ รหสัคาํสัง่ มคี่าเป็น ‘0’ หรอื ‘1’ กรณีรหสั ASCII จะเป็น 0x30 หรอื 
0x31  
 C = ‘0’ หรอื 0x30 หมายถงึ คาํสัง่ตรวจสอบการสือ่สาร 
 C = ‘1’ หรอื 0x31 หมายถงึ คาํสัง่อา่นคา่อุณหภมูแิละความชืน้ 

 CR หมายถงึ รหสัปิดทา้ย ซึง่ตรงกบัรหสั ASCII คอื 0x0D 
 
  4.3.1.2 รปูแบบการส่ือสาร (Protocol) ทางด้าน Sensor Node 
   เมือ่ Sensor Node ไดร้บัคาํสัง่จาก Sink Node ตามรปูแบบการสื่อสาร
ดงัรปูที ่4.12 แลว้ Sensor Node จะมกีารตอบสนองโดยใชร้ปูแบบการสื่อสาร (Protocol) ดงัรปู
ที ่4.13 – 4.15 ซึง่โคด้ทีใ่ชท้ัง้หมดเป็นแบบ ASCII Code และ 1 บลอ็กในรปูจะมคี่าเท่ากบั 1 
ไบต ์
 

* 
(0x2A) 

A0 
(1st Address) 

A1 
( 2nd Address) 

‘O’ 
(0x4F) 

‘K’ 
(0x4B) 

CR 
(0x0D) 

 
รปูท่ี 4.13 รปูแบบการสือ่สารทางดา้น Sensor Node กรณไีดร้บัคาํสัง่ตรวจสอบการสือ่สาร 
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T 
(0x54) 

X 
 

X . 
(0x2E) 

X H 
(0x48) 

X X . 
(0x2E) 

X CR 
(0x0D) 

 
รปูท่ี 4.14 รปูแบบการสือ่สารทางดา้น Sensor Node กรณไีดร้บัคาํสัง่อา่นคา่อุณหภมูแิละ 

                ความชืน้ 
 

? 
(0x3F) 

A0 
(1st Address) 

A1 
( 2nd Address) 

CR 
(0x0D) 

 
รปูท่ี 4.15 รปูแบบการสือ่สารทางดา้น Sensor Node กรณไีดร้บัคาํสัง่ทีไ่มรู่จ้กั 

 
จากรปูที ่4.13 สามารถยกตวัอยา่งไดด้งัน้ี เช่น เมื่อ Sink Node สง่คาํสัง่มาเป็น ‘*’ ‘0’ ‘1’ ‘0’ 
‘CR’ Sensor Node หมายเลข ID Code เป็น 01 จะตอบสนองเป็น ‘*’ ‘0’ ‘1’ ‘O’ ‘K’ ‘CR’ เป็น
ตน้ สว่นจากรปูที ่4.14 สามารถยกตวัอยา่งไดด้งัน้ี เชน่ เมือ่ Sink Node สง่คาํสัง่มาเป็น เป็น ‘*’ 
‘0’ ‘1’ ‘1’ ‘CR’ ถา้ในขณะนัน้ Sensor Node หมายเลข ID Code เป็น 01 อ่านค่าอุณหภูมไิด้
เท่ากบั 35.2 oC และ ความชืน้ไดเ้ท่ากบั 68.5 %RH Sensor Node จะตอบสนองเป็น ‘T’ ‘3’ ‘5’ 
‘.’ ‘2’ ‘H’ ‘6’ ‘8’ ‘.’ ‘5’ ‘CR’ เป็นตน้ และ จากรปูที ่4.15 สามารถยกตวัอยา่งไดด้งัน้ี เช่น กรณีที ่
Sensor Node หมายเลข ID Code เป็น 01 ไดร้บัคาํสัง่ทีไ่มรู่จ้กัจะตอบสนองเป็น ‘?’ ‘0’ ‘1’ ‘CR’ 
 
 4.3.2 การออกแบบโปรแกรมสาํหรบัไมโครคอนโทรเลอรท่ี์ใช้บนบอรด์ควบคมุ
สาํหรบั Sensor Node 
  โปรแกรมสําหรบัไมโครคอนโทรเลอร์ที่ใช้บนบอร์ดควบคุมสําหรบั Sensor 
Node สามารถนํามาเขยีนเป็นโฟลช์ารต์การทํางานไดด้งัรปูที ่4.16 โดยเริม่จากการกําหนดให้
ขา RC0 และ RC1 ของไมโครคอนโทรเลอรต่์อกบัขา DAT และ SCK ของเซน็เซอรบ์อรด์
ตามลําดบั และ ตัง้ค่าการทาํงานของพอรต์สื่อสาร RS232 จากนัน้เปิดการทํางานอนิเตอรร์พัท์
ของพอรต์สือ่สาร RS232 เมือ่เกดิอนิเตอรร์พัทใ์หอ้า่นขอ้มลูไบตแ์รกเขา้มาแลว้ตรวจสอบวา่เป็น 
“*” หรอืไม่ ถา้ใช่จะอ่านขอ้มลูเขา้มาอกี 4 ไบต์ แลว้ตรวจสอบว่าไบต์สุดทา้ยเป็น “CR” ใช่
หรอืไม ่ถา้ใชจ่ะตรวจสอบต่อว่าเป็นคาํสัง่สาํหรบั ID Code ของบอรด์ตนหรอืไม ่ถา้ใช่กจ็ะมกีาร
ตอบสนองต่อคําสัง่ตามทีไ่ดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ 4.3.1.2 ต่อไป ส่วนซอรส์โคด้โปรแกรมสามารถ
แสดงไดใ้นหวัขอ้ถดัไป 
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เร่ิมต้น

1. กาํหนดให้ขา RC0 ทาํหน้าท่ีต่อกบัขา DAT ของโมดลูเซน็เซอร ์SHT15
2. กาํหนดให้ขา RC1 ทาํหน้าท่ีต่อกบัขา SCK ของโมดลูเซน็เซอร ์SHT15
3. ตัง้ค่าการทาํงานของพอรต์ส่ือสาร RS232
4. เปิดการทาํงานอินเตอรร์พัท์ของพอรต์ส่ือสาร RS232

เกิดอินเตอรร์พัท์ท่ี
พอรต์ส่ือสาร RS232

ไม่ใช่

ใช่

ข้อมลูไบตแ์รกเป็น '*'
ไม่ใช่

ใช่

อ่านข้อมลูเข้ามาอีก 4 ไบต์

ข้อมลูไบตส์ดุท้ายเป็น 'CR'
ไม่ใช่

ใช่

ข้อมลูไบตท่ี์สองและสาม
ตรงกบัหมายเลข ID Code หรือไม่

ไม่ใช่

ใช่

ข้อมลูไบตท่ี์ส่ีเป็น '0'
ใช่

ส่งข้อมลูกลบัทางพอรต์ RS232 ตามรปูท่ี 4.13

ไม่ใช่

ข้อมลูไบตท่ี์ส่ีเป็น '1'
ใช่ อ่านค่าอณุหภมิูและความชื้นสมัพทัธ์จากบอรด์เซน็เซอร์

แล้วส่งข้อมลูกลบัทางพอรต์ RS232 ตามรปูท่ี 4.14

ไม่ใช่

ส่งข้อมลูกลบัทางพอรต์ RS232 ตามรปูท่ี 4.15

 
 

รปูท่ี 4.16 โฟลช์ารต์การทาํงานของไมโครคอนโทรเลอรท์ีใ่ชบ้นบอรด์ควบคุม 
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  4.3.2.1 ซอรส์โคด้โปรแกรมของไมโครคอนโทรเลอรท์ีใ่ชบ้นบอรด์ควบคุม 
   จากรปูที ่4.16 สามารถนํามาเขยีนเป็นซอรส์โคด้ภาษาซไีดด้งัน้ี 
 /* Project name: 
     Reading Temperature and Humidity from SHT15 and Interrupt Serial 
Communication 
 * Copyright: 
     (c) Somwang Arisariyawong (somwang@swu.ac.th), 2010. 
 * Revision History: 
     20100508: 
       - initial release; 
 * Description: 
     This code demonstrates two-wire communication with temperature and humidity 
sensor SHT15 connected to PORTC. Resolution for temperature is 14bit while for 
humidity is 12bit. 
     After reset, PIC obtaines temperature and humidity from sensor and send them to 
serial port. 
 * Test configuration: 
     MCU:             PIC16F877A 
     Oscillator:       HS, 10.0000 MHz 
     Ext. Modules:  SHT15 sensor board PORTC 
     SW:               mikroC PRO for PIC 
 */ 
//SHT15 connections 
sbit SDA at RC0_bit;                      // Serial data pin 
sbit SCL at RC1_bit;                      // Serial clock pin 
sbit SDA_Direction at TRISC0_bit;   // Serial data direction pin 
sbit SCL_Direction at TRISC1_bit;   // Serial clock direction pin 
// Constants for calculating temperature and humidity 
const float c1 = -4.0;                    // Parameters for humidity conversion 
const float c2 = 0.0405; 
const float c3 = -0.0000028; 
const float t1 = 0.01; 
const float t2 = 0.00008; 
const float d1 = -40.1;                  // Parameters for temperature conversion 
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const float d2 = 0.01; 
float Ta_res, Rh_res_linear, Rh_res_true; 
unsigned short i, j, l = 0; 
long int k, SOt, SOrh; 
char rxchar, rxarray[5], Ta_FloatToStr[8], Rh_FloatToStr[8], SlaveResponse1[12]; 
#define CHIP_SELECT F2 
void enable_int() { 
  PIE1.RCIE = 1;                   // Enable receive interrupt 
  INTCON.PEIE = 1;              // Enable peripheral interrupt 
  INTCON.GIE = 1;                // Enable Global interrupt 
} 
void SHT_Reset() { 
  SCL = 0;                          // SCL low 
  SDA_Direction = 1;            // define SDA as input 
  for(i = 1; i <= 18; i++)         // repeat 18 times 
      SCL = ~SCL;                // invert SCL 
} 
void Transmission_Start() { 
  SDA_Direction = 1;           // define SDA as input 
  SCL = 1;                         // SCL high 
  Delay_1us();             // 1us delay 
  SDA_Direction = 0;         // define SDA as output 
  SDA = 0;                       // SDA low 
  Delay_1us();                  // 1us delay 
  SCL = 0;                        // SCL low 
  Delay_1us();                  // 1us delay 
  SCL = 1;                         // SCL high 
  Delay_1us();                    // 1us delay 
  SDA_Direction = 1;           // define SDA as input 
  Delay_1us();                    // 1us delay 
  SCL = 0;                        // SCL low 
} 
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// MCU ACK 
void MCU_ACK() { 
  SDA_Direction = 0;            // define SDA as output 
  SDA = 0;                         // SDA low 
  SCL = 1;                         // SCL high 
  Delay_1us();                    // 1us delay 
  SCL = 0;                         // SCL low 
  Delay_1us();                   // 1us delay 
  SDA_Direction = 1;           // define SDA as input 
} 
// This function returns temperature or humidity, depends on command 
long int Measure(short num) { 
  j = num;                         // j = command (0x03 or 0x05) 
  SHT_Reset();                  // procedure for reseting SHT15 
  Transmission_Start();        // procedure for starting transmission 
  k = 0;                            // k = 0 
  SDA_Direction = 0;          // define SDA as output 
  SCL = 0;                       // SCL low 
  for(i=1; i<=8; i++) {          // repeat 8 times 
      if(j.F7 == 1)                // if bit 7 = 1 
         SDA_Direction = 1;   // define SDA as input 
      else {                        // else (if bit 7 = 0) 
         SDA_Direction = 0;   // define SDA as output 
         SDA = 0;                // SDA low 
      } 
  Delay_1us();                   // 1us delay 
  SCL = 1;                          // SCL high 
  Delay_1us();                     // 1us delay 
  SCL = 0;                          // SCL low 
  j <<= 1;                           // move contents of j one place left 
  } 
  SDA_Direction = 1;             // define SDA as input 
  SCL = 1;                          // SCL high 
  Delay_1us();                     // 1us delay 
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  SCL = 0;                          // SCL low 
  Delay_1us();                     // 1us delay 
  while(SDA == 1)                // while SDA is high, do nothing 
        Delay_1us();               // 1us delay 
  for(i=1; i<=16; i++) {            // repeat 16 times 
      k <<= 1;                       // move contents of k one place left 
      SCL = 1;                      // SCL high 
      if(SDA == 1)                 // if SDA is high 
         k = k | 0x0001; 
      SCL = 0; 
      if(i == 8)                      // if counter i = 8 then 
         MCU_ACK();              // MCU acknowledge 
  } 
  return k;                           // returns contents of k 
} 
void interrupt() { 
  if(UART1_Data_Ready()) { 
     rxchar = UART1_Read();                    // Read first byte 
     if(rxchar == '*') {                                  // Is first byte equal '*' 
        rxarray[0] = rxchar;                           // Record first byte 
        for(l=1; l<5; l++) { 
            while (!UART1_Data_Ready());        // Wait for next byte 
            rxarray[l] = UART1_Read(); 
        } 
        if(rxarray[4] == 0x0D) {                              // Is last byte equal 'CR' 
           if(rxarray[1] == '0' && rxarray[2] == '1') {       // Is BoardID equal '01' 
              switch(rxarray[3]) {                                // Select master command 
                     case '0': {                                    // Master Command equal '0' 
                               UART1_Write_Text("*01OK"); // Send Data Out 
                               UART1_Write(0x0D);            // Add CR 
                               UART1_Write(0x00);            // Add Null 
                               } break; 
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                     case '1': {                                    // Master Command equal '1' 
                               // Measuring temperature 
                               SOt = Measure(0x03);          // function for measuring (  
command 0x03 is for temperature) 
                               // Measuring humidity 
                               SOrh = Measure(0x05);        // function for measuring ( 
command 0x05 is for humidity) 
                               // Calculating temperature 
                               Ta_res = d1 + (d2 * SOt); 
                               // Calculating humidity 
                               Rh_res_linear = c1 + (c2 * SOrh) + (c3 * SOrh * SOrh); 
                               Rh_res_true = (Ta_res - 25) * (t1 + (t2 * SOrh)) + Rh_res_linear; 
                               // Preparing temperature and humidity for send out 
                               FloatToStr(Ta_res, Ta_FloatToStr); 
                               FloatToStr(Rh_res_true, Rh_FloatToStr); 
                               SlaveResponse1[1] = Ta_FloatToStr[0]; 
                               SlaveResponse1[2] = Ta_FloatToStr[1]; 
                               SlaveResponse1[4] = Ta_FloatToStr[3]; 
                               SlaveResponse1[6] = Rh_FloatToStr[0]; 
                               SlaveResponse1[7] = Rh_FloatToStr[1]; 
                               SlaveResponse1[9] = Rh_FloatToStr[3]; 
                               UART1_Write_Text(SlaveResponse1); 
                               } break; 
                     default: { 
                               UART1_Write_Text("?01");    // Send Data Out 
                               UART1_Write(0x0D);             // Add CR 
                               UART1_Write(0x00);             // Add Null 
                               } 
              } 
           } 
        } 
     } 
  } 
} 
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void main() { 
  PORTC = 0x00;                          // Clear PortC 
  TRISC.CHIP_SELECT = 0;           // Set RC2 pin as output 
  SCL_Direction = 0;                      // SCL is output 
  UART1_Init(9600);                      // Initialize UART module at 9600 bps 
  Delay_ms(100);                          // Wait for UART module to stabilize 
  enable_int();                              // Enable Interrupt 
  SlaveResponse1[0] = 'T'; 
  SlaveResponse1[3] = '.'; 
  SlaveResponse1[5] = 'H'; 
  SlaveResponse1[8] = '.'; 
  SlaveResponse1[10] = 0x0D;        // CR 
  SlaveResponse1[11] = 0x00;           // zero terminated 
  while (1) { 
   Delay_ms(1000);                         // delay 1000ms 
  } 
} 
 
 4.3.3 การออกแบบโปรแกรมสาํหรบัคอมพิวเตอรเ์พ่ือใช้ติดต่อกบั Sink Node 
  โปรแกรมทีท่ํางานอยู่บนคอมพวิเตอรซ์ึง่ต่ออยู่กบั Sink Node จะทําหน้าที่
สรา้งชุดคําสัง่ตามรปูแบบการสื่อสาร (Protocol) ทีก่ําหนดไวใ้นหวัขอ้ 4.3.1.1 จากนัน้ส่งขอ้มลู
ของคําสัง่ไปให ้Sink Node ซึ่งภายในประกอบดว้ยบอรด์รบัส่งขอ้มูล RS232 แบบไรส้าย 
(RS232-to-Wireless Board) ตามรปูที ่4.9 เพื่อส่งขอ้มลูของคําสัง่ต่อไปยงั Sensor Node 
จากนัน้โปรแกรมจะรอรบัขอ้มลูทีส่่งกลบัมาจาก Sensor Node เพื่อนํามาแสดงผลและบนัทกึ
ขอ้มูล โฟล์ชารต์การทํางานของโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ามารถแสดงไดด้งัรูปที ่4.17 โดยเริม่
จากการเลอืกหมายเลขพอรต์ RS232 ทีจ่ะใชง้าน เลอืกคาบเวลาในการแสดงผลและบนัทกึ
ขอ้มลู เลอืก ID Code ของ Sensor Node ทีต่อ้งการตดิต่อ และ เลอืกว่าตอ้งการเกบ็ขอ้มลูเป็น
ไฟลห์รอืไม่ จากนัน้เมื่อกดปุ่ม START ทีโ่ปรแกรมจะทําใหโ้ปรแกรมเริม่ส่งขอ้มูลชุดคําสัง่ใน
การสัง่ให ้Sensor Node สง่ขอ้มลูของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธท์ีว่ดัไดก้ลบัมาให ้โดยจะ
เรยีงลําดบัจาก Sensor Node ทีม่ ีID Code เป็น 01 จนถงึ 03 ตามลําดบัแลว้วนกลบัมาที ่
Sensor Node ทีม่ ีID Code เป็น 01 อกีครัง้จนกว่าจะกดปุ่ม EXIT ทีโ่ปรแกรมซึง่จะทําให้
โปรแกรมหยุดทํางาน ลกัษณะและสว่นประกอบของโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ามารถแสดงไดด้งั
รปูที ่4.18 
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รปูท่ี 4.18 ลกัษณะและสว่นประกอบของโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พือ่ใชต้ดิต่อกบั Sink Node 
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 เน่ืองจากโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อใชต้ดิต่อกบั Sink Node ถูกพฒันามาจากซอฟแวร ์
LabVIEW ซึ่งเป็นการเขยีนโปรแกรมเชงิกราฟิกโดยประกอบไปดว้ยรูปภาพมากมายจงึไม่
สะดวกทีจ่ะนําซอรส์โคด้ของโปรแกรมมาแสดงในทีน้ี่ ดงันัน้จงึจะขอกล่าวถงึเฉพาะในส่วนของ
การใชง้านโปรแกรมหลงัจากผา่นการคอมไฟลแ์ลว้เทา่นัน้ 
  4.3.3.1  ส่วนประกอบของโปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พ่ือใช้ติดต่อกบั Sink 
Node 
   จากรปูที ่4.18 ส่วนประกอบของโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อใชต้ดิต่อ
กบั Sink Node มดีงัต่อไปน้ี 
 หมายเลข 1 คอื เมนูสาํหรบัเลอืกหมายเลขพอรต์ RS232 ทีต่อ้งการใช ้
 หมายเลข 2 คอื เมนูสาํหรบัเลอืกคาบเวลาในการแสดงผลและบนัทกึขอ้มลู ซึง่สามารถ
เลอืกได ้5 แบบ คอื 1 นาท,ี 5 นาท,ี 10 นาท,ี 30 นาท ีและ 60 นาท ี
 หมายเลข 3 คอื ช่องสําหรบัเลอืกว่าต้องการใหเ้กบ็ขอ้มูลเป็นไฟล์ไวใ้นฮารด์ดสิก์
หรอืไม่ ถ้าตอ้งการเลอืกใหเ้กบ็เป็นไฟล์ขอ้มูลจะตอ้งคลกิทีช่่องสีเ่หลี่ยมใหป้รากฏเครื่องหมาย
ถูก ซึง่ไฟลข์อ้มลูจะถูกเกบ็ไวท้ีโ่ฟวเ์ดอร ์C:\WSNDAT\ โดยทีช่ื่อไฟลจ์ะถูกตัง้ตามวนัเดอืนปีที่
บนัทกึ เช่น 110911.txt หมายถงึไฟลน้ี์ถูกสรา้งเมื่อวนัที ่11 เดอืนที ่09 ปี 2011 เป็นตน้ ขอ้มลู
ภายในไฟลจ์ะเป็นเชน่เดยีวกบัขอ้มลูทีป่รากฏในแทบ็เมนู Table  
 หมายเลข 4 คอื ปุม่ START ไวส้าํหรบัคลกิเพือ่ใหโ้ปรแกรมเริม่ทาํงาน 
 หมายเลข 5 คอื ปุม่ EXIT ไวส้าํหรบัคลกิเพือ่ออกจากโปรแกรม 
 หมายเลข 6 คอื แทบ็เมนู Graph ไวส้าํหรบัแสดงขอ้มลูใหเ้ป็นกราฟ 
 หมายเลข 7 คอื แทบ็เมนู Table ไวส้าํหรบัแสดงขอ้มลูใหเ้ป็นตาราง 
 หมายเลข 8 คอื ชอ่งสาํหรบัแสดงวนัและเวลาทีโ่ปรแกรมกาํลงัทาํงาน 
 หมายเลข 9 คอื กรอบเมนูสาํหรบัเลอืกว่าตอ้งการสื่อสารกบั Sensor Node หมายเลข 
ID Code อะไร ซึง่สามารถเลอืกไดม้ากกว่าหน่ึง โดยถา้จะเลอืกสื่อสารกบั Sensor Node 
หมายเลข ID Code ใดกใ็หค้ลกิทีช่่องสีเ่หลีย่มของ Sensor Node หมายเลข ID Code นัน้ให้
ปรากฏเครือ่งหมายถูก 
 หมายเลข 10 คอื กราฟแสดงขอ้มลูของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธท์ีไ่ดร้บัมาจาก 
Sensor Node 
 หมายเลข 11 คอื ตารางขอ้มลูหลงัจากคลกิเลอืกทีแ่ทบ็เมนู Table 
  4.3.3.2  การใช้งานโปรแกรมคอมพิวเตอรเ์พ่ือใช้ติดต่อกบั Sink Node 
   ขัน้ตอนการใชง้านโปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อใชต้ดิต่อกบั Sink Node 
มดีงัต่อไปน้ี 
 1. ทําการเลอืกหมายเลขพอรต์ RS232 ทีต่้องการใช ้ซึ่งสามารถเลอืกไดจ้ากเมนู
หมายเลข 1 ในรปูที ่4.18 
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 2. กําหนดคาบเวลาในการแสดงผลและบนัทกึขอ้มูลซึ่งสามารถเลอืกได้จากเมนู
หมายเลข 2 ในรปูที ่4.18 
 3. เลอืกว่าตอ้งการใหเ้กบ็ขอ้มลูเป็นไฟลไ์วใ้นฮารด์ดสิกห์รอืไม ่ถา้ตอ้งการเลอืกใหเ้กบ็
เป็นไฟลจ์ะตอ้งคลกิทีช่อ่งสีเ่หลีย่มทีช่อ่งหมายเลข 3 ในรปูที ่4.18 ใหป้รากฏเครือ่งหมายถูก 
 4. เลอืกวา่ตอ้งการสือ่สารกบั Sensor Node หมายเลข ID Code อะไร ซึง่สามารถเลอืก
ไดม้ากกว่าหน่ึง โดยถา้จะเลอืกสื่อสารกบั Sensor Node หมายเลข ID Code ใดกใ็หค้ลกิทีช่่อง
สีเ่หลีย่มของกรอบเมนูหมายเลข 9 ในรปูที ่4.18 ใหป้รากฏเครือ่งหมายถูก 
 5. คลกิทีปุ่่ม START เพื่อสัง่ใหโ้ปรแกรมเริม่ทํางาน โดยระหว่างทีโ่ปรแกรมทํางาน
สามารถสลบัไปมาระหวา่งแทบ็เมนู Graph และ แทบ็เมนู Table ได ้
 6. ถา้ตอ้งการออกจากโปรแกรมใหค้ลกิทีปุ่ม่ EXIT 
 
 

 
 
 
 



บทท่ี 5 
การทดลองและผลการทดลอง 

 
 ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถงึ การทดลองและผลการทดลองของการใช้งานต้นแบบเครอืข่าย
เซน็เซอรไ์รส้ายสําหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนว่าจะสามารถใชง้านไดต้าม
วตัถุประสงคแ์ละขอบเขตหรอืไม่อย่างไร โดยใชส้ถานทีใ่นการทดลองคอืโรงเรอืนของศูนยว์จิยั
และการจดัการความรูท้างพฤกษศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์  
  
5.1 อปุกรณ์การทดลอง 
 เน่ืองจากสถานที่ในการทดลองเป็นโรงเรอืนของศูนย์วจิยัและการจดัการความรู้ทาง
พฤกษศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ ซึ่งมลีกัษณะเป็นโครงสรา้งเหลก็คลุม
ดว้ยตาข่ายโปร่งแสง ทําใหเ้มื่อมฝีนตกน้ําฝนสามารถผ่านเขา้มาในโรงเรอืนได ้รวมทัง้ดา้นบน
ของโรงเรอืนยงัไดม้กีารตดิตัง้หวัพ่นน้ําสําหรบัใหน้ํ้าพชืตามช่วงเวลาที่กําหนด ดงันัน้เพื่อเป็น
การป้องกนัอุปกรณ์ Sensor Node ไมใ่หโ้ดนน้ําโดยตรงจงึไดม้กีารออกแบบอุปกรณ์ป้องกนัน้ํา
สาํหรบั Sensor Node ขึน้มาดงัรปูที ่5.1 ซึง่ทาํจากแผน่พลาสตกิใสมหีลงัคายื่นออกมาป้องกนั
น้ําจากดา้นบนส่วนดา้นขา้งจะเปิดโล่งเพื่อใหอ้ากาศสามารถผา่นได ้ในการใชง้านจะนําอุปกรณ์ 
Sensor Node พรอ้มแบตเตอรี ่ใสเ่ขา้ไปในอุปกรณ์ป้องกนัน้ําแลว้แขวนไวบ้รเิวณทีต่อ้งการวดั
อุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธ์ ส่วนรูปที ่5.2 เป็นการตดิตัง้อุปกรณ์ Sensor Node และ
แบตเตอรีเ่ขา้ไปในอุปกรณ์ป้องกนัน้ํา และ รปูที ่5.3 เป็นการตดิตัง้ขอเกีย่วกบัอุปกรณ์ป้องกนั
น้ําเพือ่ใชส้าํหรบัแขวนไวย้งัตําแหน่งทีต่อ้งการวดัอุณหภมูแิละความชืน้สมัพทัธ ์
 

 
 

รปูท่ี 5.1 อุปกรณ์ป้องกนัน้ําสาํหรบั Sensor Node 
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รปูท่ี 5.2 การตดิตัง้อุปกรณ์ Sensor Node และแบตเตอรีเ่ขา้ไปในอุปกรณ์ป้องกนัน้ํา 
 
 

 
 

รปูท่ี 5.3 การตดิตัง้ขอเกีย่วกบัอุปกรณ์ป้องกนัน้ําเพือ่ 
 

รายการอุปกรณ์ทัง้หมดทีใ่ชใ้นการทดลองมดีงัต่อไปน้ี 
1. คอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลพรอ้มตดิตัง้โปรแกรมสาํหรบัตดิต่อกบั Sink Node 
2. อุปกรณ์ Sink Node พรอ้มสายต่อพว่ง จาํนวน 1 ชุด 
3. อุปกรณ์ Sensor Node จาํนวน 3 ชุด 
4. แบตเตอรีข่นาด 12 VDC และ 9 VDC จาํนวนอยา่งละ 3 ชุด 
5. อุปกรณ์ป้องกนัน้ําสาํหรบั Sensor Node จาํนวน 3 ชุด 
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5.2 วตัถปุระสงคข์องการทดลอง 
 ในการทดลองการใช้งานต้นแบบเครือข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายสําหรับการตรวจวัด
สภาพแวดลอ้มภายในโรงเรอืนมวีตัถุประสงคด์งัต่อไปน้ี 
 1. เพื่อทดสอบระยะทางการรบัส่งขอ้มลูระหว่าง Sensor Node กบั Sink Node ว่า
ครอบคลุมบรเิวณโรงเรอืนของศนูยว์จิยัและการจดัการความรูท้างพฤกษศาสตรห์รอืไม ่
 2. เพือ่ทดสอบคุณภาพของสญัญาณไรส้ายวา่สามารถสง่ขอ้มลูไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามเวลา
ทีก่าํหนดหรอืไม ่
 3. เพือ่ทดสอบการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีข่อง Sensor Node วา่เป็นอยา่งไร 
 
5.3 ขัน้ตอนการทดลอง 
 สถานที่ในการทดลองจะใช้โรงเรือนของศูนย์วิจัยและการจัดการความรู้ทาง
พฤกษศาสตร ์มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ องครกัษ์ ซึง่มขีนาด กวา้ง X ยาว X สงู เท่ากบั 
10m X 24m X 8m โดยมขี ัน้ตอนการทดลองดงัน้ี 
 1. นํา Sensor Node พรอ้มแบตเตอรีข่นาด 12 VDC ใสใ่นอุปกรณ์ป้องกนัน้ําจาํนวน 3 
ชุด ไปตดิตัง้ทีโ่รงเรอืนทดสอบ 3 จุด โดยให ้Sensor Node #01 ตดิตัง้ไวบ้รเิวณดา้นหน้า สว่น 
Sensor Node #02 ตดิตัง้ไวบ้รเิวณตรงกลาง และ Sensor Node #03 ตดิตัง้ไวบ้รเิวณดา้นหลงั 
ดงัรปูที ่5.4 และ รปูที ่5.5 
 

จดุติดตัง้ Sensor Node #01 จดุติดตัง้ Sensor Node #02 จดุติดตัง้ Sensor Node #03

 
 

รปูท่ี 5.4 โรงเรอืนทดสอบและตําแหน่งตดิตัง้ Sensor Node 
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รปูท่ี 5.5 การตดิตัง้อุปกรณ์ป้องกนัน้ําทีใ่ส ่Sensor Node พรอ้มแบตเตอรีภ่ายในโรงเรอืน 
 

 2. ตดิตัง้ Sink Node ไวท้ีเ่ครื่องคอมพวิเตอรส์ว่นบุคคลทีต่ดิตัง้โปรแกรมสาํหรบัตดิต่อ
กบั Sink Node ไวเ้รยีบรอ้ยแลว้ โดยตําแหน่งของคอมพวิเตอรจ์ะหา่งจาก Sensor Node #01
ในโรงเรอืนเป็นระยะทางประมาณ 20 เมตร จากนัน้ทาํการเปิดโปรแกรมทีต่ดิตัง้ใหท้าํงานดงัรปู
ที ่5.6 โดยมขี ัน้ตอนการตัง้คา่การทาํงานดงัน้ี  
  2.1 กาํหนดหมายเลขพอรต์ RS232 ทีจ่ะใชง้านซึง่ขึน้อยูก่บัคอมพวิเตอรท์ีใ่ช ้
  2.2 กาํหนดคาบเวลาในการอา่นและบนัทกึขอ้มลูเป็น 1 นาท ีซึง่เป็นคาบเวลาที่
น้อยทีส่ดุ 
  2.3 ทาํเครื่องหมายถูกหน้าช่อง Save Data เพื่อเป็นการบอกใหโ้ปรแกรมทาํ
การบนัทกึขอ้มลูเป็นไฟลไ์วด้ว้ย 
  2.4 ทาํเครื่องหมายถูกหน้าช่อง Sensor Node #01, Sensor Node #02 และ 
Sensor Node #03 เพื่อใหโ้ปรแกรมทําการแสดงผลของอุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธข์อง 
Sensor Node ทุกตวั ซึง่หน้าจอของโปรแกรมทีต่ัง้คา่เรยีบรอ้ยแลว้สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่5.7 
  2.5 คลกิทีปุ่ม่ START เพือ่ใหโ้ปรแกรมเริม่ทาํงาน  
  2.6 สงัเกตค่าทีอ่่านไดแ้ละคาบเวลาทีบ่นัทกึในตารางจากโปรแกรมว่าถูกตอ้ง
หรอืไม ่
  ถ้าทุกอย่างถูกต้องจะพบว่าเมื่อคลิกที่ปุ่ม START โปรแกรมจะเริม่แสดงผล
อุณหภูมแิละความชืน้สมัพทัธข์อง Sensor Node ทุกตวัทีห่น้าจอดงัรปูที ่5.8 และ รปูที ่5.9 
ทุกๆ 1 นาท ีซึ่งขัน้ตอนน้ีจะเป็นการทดสอบระยะทางการรบัส่งขอ้มูลว่าครอบคลุมบรเิวณ
โรงเรอืนทีท่ดสอบหรอืไม ่และ ทดสอบคุณภาพของสญัญาณไรส้ายว่าสามารถสง่ขอ้มลูไดอ้ยา่ง
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ถูกตอ้งตามเวลาทีก่ําหนดหรอืไม่ ซึ่งการทีก่ําหนดคาบเวลาในการอ่านและบนัทกึขอ้มูลในการ
ทดลองเป็น 1 นาท ีกเ็พราะว่าเป็นคาบเวลาทีน้่อยทีสุ่ด ถา้ระบบทัง้หมดสามารถรบัสง่ขอ้มลูได้
ถูกตอ้งแสดงวา่ ณ คาบเวลาอื่นทีม่คีา่มากกวา่น้ีกจ็ะสามารถรบัสง่ขอ้มลูไดถู้กตอ้งเชน่เดยีวกนั 
 

Sink Node

สาย RS232

สาย Power 5 VDC
จากพอรต์ USB

 
(ก) 
 

 
(ข) 

 
รปูท่ี 5.6 การตดิตัง้ Sink Node ไวท้ีเ่ครือ่งคอมพวิเตอร ์
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รปูท่ี 5.7 หน้าจอของโปรแกรมทีต่ัง้คา่เรยีบรอ้ยแลว้ 
 

 
 

รปูท่ี 5.8 หน้าจอของโปรแกรมในสว่นกราฟหลงัจากคลกิปุม่ START 
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รปูท่ี 5.9 หน้าจอของโปรแกรมในสว่นตารางหลงัจากคลกิปุม่ START 
 

 3. หลงัจากทดลองตามขอ้ 2 ขา้งตน้เสรจ็แลว้ ต่อไปจะเป็นการทดสอบการใชพ้ลงังาน
จากแบตเตอรีข่อง Sensor Node ว่าเป็นอย่างไรเพื่อจะไดท้ราบว่าถา้ใชง้าน Sensor Node 
ต่อเน่ืองจะสามารถใช้งานได้ยาวนานเพียงใด โดยในที่น้ีจะมีข ัน้ตอนการตัง้ค่าระบบและ
โปรแกรมเช่นเดยีวกบัขัน้ตอนในขอ้ 1 และ 2 ขา้งตน้ เพยีงแต่ในขัน้ตอนน้ีจะมกีารทดลองใช้
งานแบตเตอรี ่2 ขนาด คอื 12 VDC 5AH และ 9 VDC แบบอคัคาไลน์ โดยแบตเตอรีข่นาด 12 
VDC จะเป็นแบตเตอรีท่ีใ่ชง้านตามขัน้ตอนที ่1 และ 2 ก่อนหน้าน้ี ซึง่เป็นแบตเตอรีข่นาดใหญ่มี
น้ําหนักมากแต่ใหพ้ลงังานไฟฟ้าไดย้าวนาน ส่วนแบตเตอรีข่นาด 9 VDC แบบอคัคาไลน์ ที่
นํามาใช้ทดลองจะเป็นแบตเตอรี่ที่นิยมใช้ในอุปกรณ์อเิล็กทรอนิกส์แบบพกพาซึ่งมขีนาดเล็ก
น้ําหนกัเบา โดยการทดลองจะแบ่งออกไปตามชนิดของแบตเตอรีด่งัน้ี 
  3.1 การทดลองการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีข่นาด 12 VDC 5AH 
   เริ่มจากก่อนการใช้แบตเตอรี่จะทําการวัดความต่างศักย์ไฟฟ้าที่
แบตเตอรีว่่าเป็นกีโ่วลต ์หลงัจากนัน้เริม่การทดลองไปตามขอ้ 1 และ 2 ขา้งตน้ตามปกตไิปเป็น
ระยะเวลาหน่ึงแลว้ทาํการวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าทีแ่บตเตอรีอ่กีครัง้หน่ึงว่าลดลงไปเหลอืเท่าใด
จากนัน้ทาํการคาํนวณยอ้นกลบัวา่แบตเตอรีจ่ะใชง้านไดย้าวนานแคไ่หน 
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  3.2 การทดลองการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีข่นาด 9 VDC แบบอคัคาไลน์ 
   เน่ืองจากแบตเตอรีข่นาด 9 VDC แบบอคัคาไลน์มคีวามจุไมม่ากดงันัน้
ในการทดสอบจะทําการตัง้ค่าระบบและโปรแกรมเช่นเดยีวกบัขัน้ตอนในขอ้ 1 และ 2 ขา้งตน้
แลว้ปล่อยใหร้ะบบทัง้หมดทาํงานจนกระทัง่แบตเตอรีห่มดประจุซึง่จะพบว่า Sensor Node จะ
ไมส่ามารถสง่คา่ไดอ้กีต่อไป แลว้ทาํการบนัทกึจาํนวนชัว่โมงการใชง้านวา่เป็นเทา่ใด 
 
5.4 ผลการทดลอง 
 5.4.1 ผลการทดลองการทดสอบระยะทางการรบัส่งข้อมูล และ คุณภาพของ
สญัญาณไร้สาย 
  จากการทดลองตามหวัขอ้ 5.3 วธิกีารทดลอง ในขัน้ตอนขอ้ 1 และ 2 พบว่า
หลงัจากรนัโปรแกรมทีค่อมพวิเตอรไ์ปเป็นระยะเวลาครัง้ละประมาณ 5 ชัว่โมง 30 นาท ีจาํนวน
หลายๆวนั หลงัจากครบระยะเวลาในการทดลองแต่ละครัง้แลว้กลบัมาดคู่าอุณหภูมแิละความชืน้
สมัพทัธข์องทุก Sensor Node ทัง้ในส่วนทีเ่ป็นกราฟและเป็นตาราง พบว่าโปรแกรมสามารถ
แสดงผลไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามคาบเวลาทีก่าํหนดไว ้ไมเ่กดิกรณขีอ้มลูสญูหายแต่อยา่งไร แสดงวา่
การรบัสง่ขอ้มลูระหว่าง Sink Node และ Sensor Node ครอบคลุมพืน้ทีข่องโรงเรอืนทดสอบได้
ทัง้หมด รวมถึงคุณภาพของสญัญาณไร้สายก็ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ดี จากนัน้ทดลองเปิดไฟล์ที่
โปรแกรมไดบ้นัทกึไวก้พ็บว่าใหค้่าตรงกบัทีแ่สดงไวใ้นตารางของโปรแกรม ตวัอยา่งหน้าจอของ
โปรแกรมจากผลการทดลองในหวัขอ้น้ีสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่5.10 และ รปูที ่5.11 สว่นรปูที ่
5.12 แสดงตวัอยา่งของขอ้มลูทีอ่ยูภ่ายในไฟลท์ีโ่ปรแกรมไดบ้นัทกึไว ้
 

 
 

รปูท่ี 5.10 ตวัอยา่งหน้าจอของโปรแกรมในสว่นของกราฟจากผลการทดลอง 
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รปูท่ี 5.11 ตวัอยา่งหน้าจอของโปรแกรมในสว่นของตารางจากผลการทดลอง 
 

 
 

รปูท่ี 5.12 ตวัอยา่งของขอ้มลูภายในไฟลท์ีโ่ปรแกรมไดบ้นัทกึไว ้
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 5.4.2 ผลการทดลองการใช้พลงังานจากแบตเตอร่ี 
  5.4.2.1 ผลการทดลองการใช้พลงังานจากแบตเตอร่ีขนาด 12 VDC 5AH 
   หลังจากการทดลองแต่ละครัง้สิ้นสุดลงได้ทําการวัดความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าทีแ่บตเตอรีว่่าลดลงไปกีโ่วลต์ พบว่าหลงัจากใชง้านไปเป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง 30 
นาท ีความต่างศกัยไ์ฟฟ้าจะลดลงไปเฉลีย่ 0.13 โวลต ์ในกรณีทีแ่บตเตอรีถู่กชารจ์เตม็จะพบว่า
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าเริม่ตน้จะอยูท่ีป่ระมาณ 13 โวลต ์ที ่Sensor Node แบตเตอรีจ่ะตอ้งมคีวาม
ต่างศกัยไ์ฟฟ้าอยา่งน้อยอยู่ที ่7 โวลต ์ จงึจะสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงันัน้ผลต่างของ
ความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหว่าง 13 โวลต์ และ 7 โวลต์ คอื 6 โวลต์ เมื่อเทยีบกบัความต่าง
ศกัยไ์ฟฟ้าทีล่ดลงไปเฉลีย่ 0.13 โวลต ์ในเวลา 5 ชัว่โมง 30 นาท ีจะไดว้า่ถา้กาํหนดคาบเวลาใน
การอ่านและบนัทกึขอ้มลูของ Sensor Node เป็นทุกๆ 1 นาท ีSensor Node จะสามารถใชง้าน
ต่อเน่ืองไดเ้ป็นระยะเวลาประมาณ 253 ชัว่โมง หรอื ประมาณ 10 วนั แต่ถ้ามกีารกําหนด
คาบเวลาในการอ่านและบนัทกึขอ้มลูของ Sensor Node ใหม้ากขึน้กจ็ะสามารถใชง้าน Sensor 
Node ไดย้าวนานขึน้ตามลาํดบั 
  5.4.2.2 ผลการทดลองการใช้พลงังานจากแบตเตอร่ีขนาด 9 VDC   
แบบอคัคาไลน์ 
   หลังจากปล่อยให้ระบบทํางานด้วยคาบเวลาในการอ่านและบันทึก
ขอ้มลูของ Sensor Node เป็นทุกๆ 1 นาท ีไปจนกระทัง่ Sensor Node ไมส่ามารถสง่ขอ้มลูได้
อกีต่อไปพบว่า Sensor Node สามารถใชง้านไดน้าน 5 ชัว่โมงต่อเน่ือง แต่ถา้มกีารกําหนด
คาบเวลาในการอ่านและบนัทกึขอ้มลูของ Sensor Node ใหม้ากขึน้กจ็ะสามารถใชง้าน Sensor 
Node ไดย้าวนานขึน้ตามลาํดบั 
 

 
 



บทท่ี 6 
สรปุผลการทดลอง 

 
 ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถงึ การสรุปผลการทดลอง การวจิารณ์ผลการทดลอง และ แนวทาง
สาํหรบัการพฒันางานวจิยัต่อไป 
 
6.1 สรปุผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองในบทที ่5 ในส่วนของการทดสอบระยะทางการรบัส่งขอ้มูล และ 
คุณภาพของสญัญาณไรส้าย จะพบว่าการรบัสง่ขอ้มลูระหว่าง Sink Node และ Sensor Node 
ครอบคลุมพืน้ทีข่องโรงเรอืนทดสอบไดท้ัง้หมด รวมถงึคุณภาพของสญัญาณไรส้ายกถ็อืว่าอยูใ่น
เกณฑด์ ีส่วนผลการทดลองเรื่องการใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีข่อง Sensor Node พบว่าถา้ใช้
พลงังานจากแบตเตอรีข่นาด 12 VDC 5AH โดยใชค้าบเวลาในการอ่านและบนัทกึขอ้มลูของ 
Sensor Node เป็นทุกๆ 1 นาท ีSensor Node จะสามารถใชง้านต่อเน่ืองไดเ้ป็นระยะเวลา
ประมาณ 253 ชัว่โมง หรอื ประมาณ 10 วนั แต่ถา้ใชพ้ลงังานจากแบตเตอรีข่นาด 9 VDC   
แบบอคัคาไลน์ โดยใชค้าบเวลาในการอา่นและบนัทกึขอ้มลูของ Sensor Node เป็นทุกๆ 1 นาท ี
Sensor Node จะสามารถใชง้านต่อเน่ืองไดเ้ป็นระยะเวลา 5 ชัว่โมง แต่ถา้มกีารกําหนด
คาบเวลาในการอ่านและบนัทกึขอ้มลูของ Sensor Node ใหม้ากขึน้กจ็ะสามารถใชง้าน Sensor 
Node ไดย้าวนานขึน้ตามลาํดบั 
 
6.2 วิจารณ์ผลการทดลอง 
 ถา้มกีารนําตน้แบบเครอืขา่ยเซน็เซอรไ์รส้ายสาํหรบัการตรวจวดัสภาพแวดลอ้มภายใน
โรงเรือนไปใช้กับโรงเรือนที่มีลักษณะแตกต่างไปจากโรงเรือนที่ทดสอบ หรือ นําไปใช้ใน
สภาพแวดล้อมอื่นๆ อาจจะทําใหป้ระสทิธภิาพการทํางานที่ไดต่้างไปจากผลการทดลอง เช่น 
ระยะทางในการรบัส่งขอ้มูลอาจไดไ้ม่เท่ากนั ถ้าในบรเิวณที่ใชง้านมผีนังบงัหรอืมตี้นไมข้นาด
ใหญ่กัน้ระหว่าง Sink Node กบั Sensor Node เป็นตน้ ทางทีด่พีืน้ทีใ่ชง้านควรเป็นทีโ่ล่งจะดทีี่
สุดแต่ถา้ทําไม่ไดก้อ็าจจะตอ้งเปลีย่นเสาอากาศของ Sink Node และ Sensor Node ใหสู้ง
กว่าเดมิ ส่วนเรื่องของการใช้งานแบตเตอรี่ก็ควรเลือกให้เหมาะสมกบัการใช้งานว่าต้องการ
ระยะเวลาในการใชง้านต่อเน่ืองเป็นหลกั หรอื ความกะทดัรดั น้ําหนกัเบา เป็นหลกั สว่นจาํนวน
ชัว่โมงการใชง้านแบตเตอรีแ่บบต่างๆ อาจใหผ้ลไม่เหมอืนกบัผลการทดลองเน่ืองจากจํานวน
ชัว่โมงการใชง้านของแบตเตอรีจ่ะขึน้อยู่กบัสภาพของแบตเตอรี ่รวมถงึอุณหภูมแิละความชื้น
ของอากาศรอบๆดว้ย 
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6.3 แนวทางสาํหรบัการพฒันางานวิจยัต่อ 
 1. ควรพฒันาให ้Sensor Node มขีนาดเลก็ลงและประหยดัพลงังานมากขึน้ 
 2. ควรเพิม่วงจรตรวจจบัระดบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าภายในแบตเตอรีว่่าเพยีงพอต่อการ
ใชง้านหรอืไมแ่ลว้แจง้เตอืนใหผู้ใ้ชง้านทราบ 
 3. ควรออกแบบ Sensor Node ใหส้ามารถป้องกนัน้ําและฝุน่ไดด้ยีิง่ขึน้ 
 4. พฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรใ์หใ้ชง้านไดง้่ายขึน้ หรอื สามารถใชง้านไดห้ลายๆ
ระบบปฏบิตักิาร 
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