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บทคัดยอ 

 บทความนี้นําเสนอการออกแบบ ระบบบันทึกขอมูล (Data Logger) ที่รวบรวมขอมูลท่ีตองการตรวจจับ ผานเครือขาย
ตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Network) แบบอัตราต่ํา ทําใหระบบมีราคาถูก ประหยัดพลังงานในสวนของโหนด ระบบเปน
แบบไรสายทําใหมีความยืดหยุน สามารถขยายระบบเพื่อเพิ่มจุดตรวจจับ หรือทดแทนโหนดไดงาย ๆ โดยการเพิ่ม โหนดตัว
ตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Node) ที่ถูกกําหนดคา (Configuration) ใหสอดคลองกับระบบเดิม ตัวควบคุมเปนระบบสมองกล
ฝงตัว (Embedded Microcontroller System) แบบหลายแกน (Multi-core Parallel Microcontroller)  Propeller Chip ของ Parrallax 
ที่มีตัวประมวลผลอยูภายใน 8 ตัว (Cogs) ท่ีสามารถทํางานรวมกันหรือทํางานพรอมๆ กันได โดยนําตัวควบคุมนี้มาทํางานรวมกับ 
Xbee ที่ใช โปรโตคอล 802.15.4 ตอรวมกันเปนเครือขายตรวจจับไรสาย การเก็บขอมูลของตัวตรวจจับจะใช หนวยความจําแบบ 
ไมโครเอสดี (Micro SD Memory) ที่มีขนาดเล็กและราคาไมแพง การสงถายขอมูลระหวางตัวบันทึกขอมูล และคอมพิวเตอรตัว
หลัก (Master Computer System) ผานระบบเครือขายไรสาย ผลการทดลองพบวาระบบโดยรวมมีขนาดเล็กมีความยืดหยุนในการ
ใชงาน ตัวควบคุม Propeller Controller Chip สามารถขยายการทํางาน เพ่ือเฝาดู (Monitor) ขอมูลได โดยสรางสัญญาณเพื่อตอกับ
จอภาพ (Screen Monitor) ของคอมพิวเตอรไดโดยตรง 
 
คําสําคัญ:  ตัวตรวจจับไรสาย, Zigbee, Propeller Chip, Data logger 
 

Abstract 
 
 This paper presents the development of a data logger which collects interesting data via low rate wireless sensor 
network, not expensive, low power consumed sensor node. The system is wireless and more flexible to expand and substitute 
sensor nodes by add proper configuration wireless sensor node. System controller uses embedded small multi-code 
microcontroller, Propeller Chip by Parrallax Inc. This chip contains eight processors (Cogs) inside. All eight processors can 
perform tasks simultaneously or with coordination from other processors. It comprised of Xbee chip to perform wireless sensor 
network that work with 802.15.4 protocol. Data is collected and stored in Micro SD memory, small size and not expensive. It 
transfer data from data logger to master computer system via wireless network. The experimental results show that we can use 
single microcontroller based on data logger system, small size and flexible. To expand this system with Propeller chip, it can 
monitor data collected by system directly from this chip by generating computer screen monitor signal. 
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1. บทนํา 
 เครือขายตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor 
Networks: WSN) จะประกอบดวยจดุตรวจจับ (Sensor Node: 
SN) ที่มีการกระจายตัวเปนจํานวนมากในพื้นที่ตรวจจับแตละ
จุดตรวจจับประกอบไปดวย สวนประมวลผลและสวนส่ือสาร 
มีหนาที่หลักคือเฝาดูหรือรอเหตุการณท่ีสนใจจะตรวจจับ
ภายในบริเวณนั้น เพ่ือรวบรวมขอมูลที่สนใจและสงกลับไปที่
สถานีหลัก (Base Station) เพื่อประมวลผล ปจจุบันมีการ
พัฒนา WSN มาประยุกตมาใชกับงานหลายๆอยาง เชนการ
ควบคุมการใชพลังงานภายในอาคาร การตรวจจับการเกิดไฟ
ปา [1] ระบบรักษาความปลอดภัยในบานหรืออาคาร การ
ตรวจจับศัตรูในทางทหาร และอื่นๆ ที่ตองการตรวจจับ
เหตุการณ ท่ีมีโอกาสเกิดหลายๆจุด โดยท่ีมจีุดตรวจจับ, SN 
แบบไรสาย โดยที่แตละจุดตรวจจับจะมีขนาดเล็ก ราคาไมสูง
ติดตั้งไดงาย ไมตองมีระบบรองรับพื้นฐาน (Network 
Infrastructure) ทําใหในบางพื้นที่ที่ตองการเฝาดู ไม
จําเปนตองเขาไปในพื้นที่นั้น หรือตองกําหนดตําแหนงของ 
WSN โดยโปรยหรือทิ้งตัวตรวจจับอยางสุมในพื้นที่น้ัน  
 ในบทความนี้ เสนอวิธีการ สรางตัวควบคุมเครือขาย 
ที่ทําหนาที่ติดตอกับตัวประสานงานเครือขาย (Network 
Coordinator) ที่ติดตอกับเครือขายไดหลายเครือขาย (Multi-
Network) แทนที่จะใชวิธีการเพ่ิม อุปกรณตรวจจับแบบ 
พลวัตตามวิธีการของ [3] เมื่อมีการเพิ่มเครือขายหลาย
เครือขาย ทําใหระบบสามารถทํางานทดแทนเครือขายเดิม เพื่อ
เพิ่มพ้ืนที่ตรวจจับ เพิ่มรูปแบบของตัวตรวจจับ หรือเปนระบบ
สํารอง ในกรณีที่ระบบเดิมมีปญหา โนดที่ใชตามมาตรฐาน
ของ IEEE 802.15.4 [4] มีการกําหนดชนิดของอุปกรณเปน 2 
ชนิด คือ Full Function Device (FFD) และ Reduced Function 
Device (RFD) 
 ตามมาตรฐานของ IEEE 802.15.4 ไดกําหนด
คุณสมบัติ ของเครือขายไรสายสวนบุคคลแบบอัตราการรับสง
ต่ํา (Low Rate Wireless Personal Area Network, LRWPAN) 
ไว 2 ชั้น (2 Layers) คือชั้นกายภาพ (Physical Layer) และชั้น
รองของแมค (Medium Access Control Sub Layer) มีการ
กําหนดสวนสนับสนุน ของอุปกรณแบบงาย 2 ชนิดคือ 

อุปกรณที่ทําหนาที่ไดเต็มที่ (Full Function Device, FFD) และ 
อุปกรณที่ทําหนาที่ไดบางสวน (Reduced Function Device, 
RFD) ตามมาตรฐาน อุปกรณแบบ FFD จะสนับสนุนการ
ทํางานพื้นฐานทางกายภาพ และแมค รวม 49 อยาง แต 
อุปกรณแบบ RFD จะสนับสนุนแค 38 อยาง การติดตอส่ือสาร
ของอุปกรณ FFD จะติดตอกับอุปกรณ FFD ตัวอ่ืนๆ และ 
อุปกรณ RFD ได โดยอุปกรณ FFD จะทํางานได 3 ลักษณะคือ 
 1.ตัวประสานงานเครือขายสวนบุคคล (PAN 
Coordinator) 
 2.ตัวประสานงาน (Coordinator) 
 3.อุปกรณ (Device) 
อุปกรณแบบ RFD จะทําหนาที่เปนอุปกรณ อยางเดียว การ
เคล่ือนยายขอมูลระหวางโนดมี 3 ลักษณะคือ 
 1.จากอุปกรณไปตัวประสานงาน (Device to a 
coordinator) 
 2.จากตัวประสานงานไปอุปกรณ (Coordinator to 
device) 
 3.ระหวางอุปกรณท่ีอยูในระดับเดียวกัน (Peer to 
peer) 
 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงเทคโนโลยีของเครือขายไรสาย [4] 
 



 
 

ภาพที่ 2 แสดงโทโปโลยีของเครือขาย LRWPAN [6],[7] 
 

 โทโปโลยีของเครือขาย LRWPAN จะมี 2 ลักษณะ
คือ  
 1.แบบ ดาว (Star Topology) และแบบระดับเดียวกัน 
(Peer to Peer Topology) ในรูปแบบดาวจะมีการติดตอส่ือสาร 
ระหวาง PAN Coordinator กับอุปกรณ ซ่ึงอุปกรณทั้งหมดใน
เครือขาย จะมีตําแหนงแบบขยาย (Extended Address) และ
สามารถเปลี่ยนตําแหนงเปนแบบสั้น (Short Address) โดย 
PAN Coordinator ในขณะที่ทําการเชื่อมโยงความสัมพันธกัน 
ระหวางอุปกรณ (Device Associate)  
 2.โทโปโลยี แบบที่ 2 (Peer to peer) มี PAN 
Coordinator เหมือนแบบที่ 1 แตอุปกรณแตละตัวสามารถ
ติดตอระหวางกันได ในระยะการติดตอของแตละอุปกรณ โท
โปโลยีนี้ สามารถนํามาสรางเปนเครือขาย ท่ีมีความซับซอน
มากขึ้นได 
 ตัวควบคุม Propeller ลักษณะโดยทั่วไปเหมือนกับ
ตัวควบคุมแบบฝงตัว (Embedded System) อ่ืน ๆ แตที่เปนจุด
ที่นาสนใจคือ มีตัวประมวลผลยอยภายใน 8 ตัว (ถูกเรียกวา 
ค็อก, Cog) ทีแตละตัวสามารถทํางานอยางอิสระ หรือทํางาน
รวมกันได ลักษณะอยางอื่น ๆ อีกเชน หนวยความจําเปนแบบ
แบน (Flat) ทําใหประหยัดเวลา ในการเขาถึงสวนของ
โปรแกรมและขอมูล ไมไดแยกเปน 2 สวน การจัดการ
เหตุการณ เปนแบบไมสอดคลองกัน (Asynchronous) ทําให
งายตอการจัดการมากกวาการใชการขัดจังหวะ (Interrupt) 
เพียงแคการกําหนด cog ทํางานที่ตองการ ภาษาแอสเซมบลีท่ี
ใชงายตอการใชงาน 

 
ภาพที่ 3 แสดงรูปรางและขาของ Propeller chip [10] 

 
ภาพที่ 4 แสดงการวงจรที่ตอกับ EEPROM และ คอมพิวเตอร

เพื่อการโปรแกรม [10] 
 ในการทํางานตอนเริ่มตนระบบ จะมีการตรวจสอบ
วามีการติดตอมาจากคอมพิวเตอรหรือไม ถามีการติดตอมาก็
จะทํางานรวมกันโดยใชตวัโปรแกรม บูทโลดเดอร (Boot 
Loader) ทําใหถายโอนโปรแกรมไปไวที่ หนวยความจําหลัก 
(Main Ram) หรือหนวยความจํา EEPROM ภายนอก และเริ่ม
ทํางานดวย Cog 0 ถาไมมีการติดตอกับคอมพิวเตอร Boot 
Loader จะตรวจสอบวามีหนวยความจํา EEPROM ภายนอก
ตออยูที่ขา P28 และ P29 หรือไม ถามี Propeller chip จะ
คัดลอกขอมูล (data image) ไปไวในหนวยความจําหลัก และ
เริ่มทํางานดวย Cog 0 และถาไมพบ EEPROM Propeller chip 
จะเขาสูสภาวะปด (Shutdown mode) 

 



 
 

 
ภาพที่ 5 แสดงลักษณะภายในของ Propeller chip [10] 
 
2.วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
 
ภาพที่ 6 แผนภาพบล็อกของระบบ (Block Diagram) 

 
 
 

 
 
ภาพที่ 7 แสดงแผนภาพบล็อก (Block Diagram) สวนของ 
Data logger 

 
 จากภาพที่ 6 เปนแผนภาพบล็อก ที่ใชในการทดลอง
โดยตอกับ XBee 2 ตัว ทั้ง 2 ทําหนาที่เปน PAN Coordinator 
เพื่อรับขอมูลจากโนดยอย โดยที่โนดยอยจะรับขอมูลจากตัว
ตรวจจับ แตละ Coordinator จะถูกกําหนดใหมีเน็ตเวิรค
แอดเดรสที่แตกตางกัน 
 การเชื่อมตอระหวาง PAN Co-op1 และ 2 จะใชการ
รับสงแบบอนุกรม มีสัญญาณที่ใชคือ Di (Data in), Do (Data 
out), CTS และ RTS ขา CTS และ RTS จะใชควบคุมการ
รับสงขอมูลแบบฮารดแวร (Hardware Flow Control) ถาตอ
แบบนี้จะใชขาสัญญาณของ Propeller chip มากถึง 4 ขาตอ 
XBee 1 ตัว การลดทําไดโดยเปลี่ยนการควบคุมการรับสง
ขอมูลใหม โดยที่ CTS จะสงสัญญาณเมื่อ DI (Data in) Buffer 
ใกลเต็ม และเมื่อขอมูล ใน Buffer เกือบหมด ถาไมตองการใช 
ขา CTS เพ่ือประหยัดสัญญาณของ Propeller ทําไดโดยการสง
ขอมูลที่มีขนาดเล็กกวา Buffer อีกวิธีหน่ึงคือการใชอัตราบอด 
(Baud rate) ที่มีคาต่ํา ในทํานองเดียวกันกับสัญญาณ RTS ที่ใช
กับ DO (Data out) Buffer ขอมูลจะหายเมื่อ อัตราการสง
ขอมูลของ RF สูงมากกวา อัตราการสงขอมูลจาก XBee มาท่ี 
ตัวควบคุม กรณีที่สอง ตัวควบคุมไมยอมรับขอมูลจาก XBee 
เนื่องจากถูกควบคุมดวย ฮารดแวร หรือ ซอฟทแวร  



 การที่ตัวควบคุม (Propeller chip) มีขนาดเล็กและ
ทํางานแบบขนานได ทําใหสามารถนํา cogs มาใชในการ
แสดงผลขอมูลที่ไดจากโนดของ XBee โดยสรางสัญญาณ วีจี
เอ (VGA) จากขาสัญญาณของ propeller 8 เสน ทําใหระบบมี
ขนาดเล็ก 

 
รูปโหนดหลักที่ทําหนาทีเปนตัวประสานงาน 

 

 
รูปโหนดหลักเชื่อมตอกับบอรด Propeller 

 

 
 

รูปตัวอยางที่ใชกําหนดคาใหกับ Xbee 
 

 
 

รูปตัวอยางขอมูลที่ sensor node Xbee สงกลับมาที่ 
coordinator 



3. ผลการทดลองและวิจารณ 
 ผลการทดลอง propeller chip สามารถติดตอกับ 
Xbee module และนําขอมูลจาก sensor จากการทดลองจะอาน
ขอมูลจาก port a/d โดยเริ่มตนสงขอมูลจากตัว propeller ไปที่ 
XBee Coordinator ซ่ึงจะถูกสงตอไปยัง XBee ท่ีทําหนาที่ 
sensor node (รับขอมูลจาก sensor) ผลท่ีไดจะถูกเก็บไวใน
หนวยความจําแบบ ไมโคร เอสด ีที่ระยะทางนอยกวา 20 เมตร
สามารถรับสงขอมูลได 100 % 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองทําใหสามารถสรางระบบการ
เฝาดู (Monitoring) ตรวจจับ (Sensing) ขนาดเล็ก ราคาถูก ไม
ตองใชเครื่องคอมพิวเตอรที่มีขนาดใหญ และมีราคาสูง ไม
ตองใชสายสัญญาณในการเชื่อมตอ มีการใชพลังงานของ 
sensor node ที่ต่ํา และจัดเก็บขอมูลลงในหนวยความจํา แบบ 
non-volatile ขนาดเล็ก ติดตอกับระบบหลัก ผานเครือขายไร
สาย (การทดลองใช Xbee chip) นอกจากนี้ถาตองการขยาย
การติดตอกับระบบ ก็อาจทําไดโดยเพ่ิมสวนเชื่อมตอกับระบบ
โทรศัพทเคล่ือนท่ี  Chip TCP/IP ซ่ึงจะทําใหการควบคุม เฝาดู 
ถายเทขอมูล และตรวจจับทําไดสะดวกมากขึ้น 
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