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บทคัดยอ 
 
 บทความนี้นําเสนอการออกแบบสรางตัวควบคุมเครือขาย (Network Coordinator) ตรวจจับ
ไรสาย (Wireless  sensor)  แบบอัตราต่าํ (Low  rate) ท่ีเช่ือมตอกับเครือขายแบบหลายเครือขาย 
โดยใชตวัควบคุมสมองกลฝงตัวขนาดเล็ก (Small Embedded Micro Controller) ทําใหระบบมีขนาด
ท่ีใหญมากขึ้น แตใชตวัควบคุมเพียงตัวเดยีว สามารถลดขนาดของการใชอุปกรณประกอบ และลด
การใชพลังงานลง จากการวิจัยใช ตวัควบคุม Propeller Chip ของ Parrallax ท่ีมีตัวประมวลผลอยู
ภายใน 8 ตวั ท่ีสามารถทํางานรวมกันหรอืทํางานพรอมๆ กันได โดยนําตัวควบคุมนี้มาทํางาน
รวมกับ Zigbee ท่ีทํางานกับ โปรโตคอล 802.15.4 ตอรวมกันเปนเครือขายตรวจจับไรสาย ผลการ
ทดลองทําใหตัวควบคุมหนึง่ตัว สามารถใชงานรวมกับเครือขายไดมากกวาหนึ่งเครือขาย และสามาร
เฝาด ู(Monitor) ผลของการทํางานของตัวตรวจจับไดโดยตรงจาก ตวัควบคุม Propeller ท่ีสราง
สัญญาณเพื่อตอกับจอภาพ (Screen Monitor) ของคอมพิวเตอรไดโดยตรง 
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Abstract 
 
 This paper presents the development of a low rate wireless sensor network 
coordinator with multi-network. This research used small embedded micro controller. The 
system can expand into multi network and work with single processor. This design will 
reduce components and power assumption. The research use Propeller Chip by Parrallax 
Inc. This chip contains eight processors inside. All eight processors can perform tasks 
simultaneously or with coordination from other processors. It comprised of zigbee chip to 
perform wireless sensor network that work with 802.15.4 protocol. Experimental results 
show that we can use single microcontroller work with multi-network. It can monitor result of 
network directly from Propeller chip by generating computer monitor signal. 
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1. บทนํา 
 

 เครือขายตรวจจับไรสาย (Wireless Sensor Networks: WSN) จะประกอบดวยจุดตรวจจับ 
(Sensor Node: SN) ท่ีมีการกระจายตัวเปนจํานวนมากในพื้นท่ีตรวจจับแตละจุดตรวจจับประกอบ
ไปดวย สวนประมวลผลและสวนสื่อสาร มีหนาท่ีหลักคือเฝาดูหรอืรอเหตุการณท่ีสนใจจะตรวจจับ
ภายในบริเวณนั้น เพ่ือรวบรวมขอมูลท่ีสนใจและสงกลับไปท่ีสถานีหลัก (Base Station) เพ่ือ
ประมวลผล ปจจุบันมีการพัฒนา WSN มาประยุกตมาใชกับงานหลายๆอยาง เชนการควบคุมการใช
พลังงานภายในอาคาร การตรวจจับการเกิดไฟปา [1] ระบบรักษาความปลอดภยัในบานหรืออาคาร 
การตรวจจับศตัรูในทางทหาร และอ่ืนๆ ท่ีตองการตรวจจับเหตุการณ ท่ีมีโอกาสเกิดหลายๆจุด โดย
ท่ีมีจุดตรวจจบั, SN แบบไรสาย โดยที่แตละจุดตรวจจับจะมีขนาดเล็ก ราคาไมสงูติดตั้งไดงาย ไม
ตองมีระบบรองรับพื้นฐาน (Network Infrastructure) ทําใหในบางพื้นท่ีท่ีตองการเฝาด ู ไม
จําเปนตองเขาไปในพื้นท่ีน้ัน หรือตองกําหนดตําแหนงของ WSN โดยโปรยหรือท้ิงตัวตรวจจบัอยาง
สุมในพ้ืนท่ีน้ัน  
 ในบทความนี้ เสนอวธิีการ สรางตวัควบคุมเครือขาย ท่ีทําหนาท่ีติดตอกับตวัประสานงาน
เครือขาย (Network Coordinator) ท่ีตดิตอกับเครือขายไดหลายเครือขาย (Multi-Network) แทนที่จะ
ใชวธิีการเพิ่ม อุปกรณตรวจจับแบบ พลวัตตามวธิกีารของ [3] เม่ือมีการเพิ่มเครือขายหลาย
เครือขาย ทําใหระบบสามารถทํางานทดแทนเครือขายเดิม เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีตรวจจับ เพ่ิมรูปแบบของ
ตัวตรวจจับ หรือเปนระบบสํารอง ในกรณีท่ีระบบเดิมมีปญหา โนดท่ีใชตามมาตรฐานของ IEEE 



802.15.4 [4] มีการกําหนดชนดิของอุปกรณเปน 2 ชนิด คือ Full Function Device (FFD) และ 
Reduced Function Device (RFD) 
 ตามมาตรฐานของ IEEE 802.15.4 ไดกําหนดคุณสมบัติ ของเครือขายไรสายสวนบุคคล
แบบอัตราการรับสงต่ํา (Low Rate Wireless Personal Area Network, LRWPAN) ไว 2 ชั้น (2 
Layers) คือชั้นกายภาพ (Physical Layer) และช้ันรองของแมค (Medium Access Control Sub 
Layer) มีการกําหนดสวนสนับสนุน ของอุปกรณแบบงาย 2 ชนิดคอื อุปกรณท่ีทําหนาท่ีไดเต็มท่ี 
(Full Function Device, FFD) และ อุปกรณท่ีทําหนาท่ีไดบางสวน (Reduced Function Device, 
RFD) ตามมาตรฐาน อุปกรณแบบ FFD จะสนับสนุนการทํางานพื้นฐานทางกายภาพ และแมค รวม 
49 อยาง แต อุปกรณแบบ RFD จะสนับสนุนแค 38 อยาง การตดิตอส่ือสารของอุปกรณ FFD จะ
ติดตอกับอุปกรณ FFD ตัวอ่ืนๆ และ อุปกรณ RFD ได โดยอุปกรณ FFD จะทํางานได 3 ลักษณะ
คือ 
 1.ตัวประสานงานเครือขายสวนบุคคล (PAN Coordinator) 
 2.ตัวประสานงาน (Coordinator) 
 3.อุปกรณ (Device) 
อุปกรณแบบ RFD จะทําหนาท่ีเปนอุปกรณ อยางเดียว การเคลื่อนยายขอมูลระหวางโนดมี 3 
ลักษณะคือ 
 1.จากอุปกรณไปตัวประสานงาน (Device to a coordinator) 
 2.จากตัวประสานงานไปอุปกรณ (Coordinator to device) 
 3.ระหวางอุปกรณท่ีอยูในระดับเดียวกัน (Peer to peer) 
 

 
 

ภาพท่ี 1 เทคโนโลยีของเครือขายไรสาย [4] 
 



 
 

ภาพที่ 2 โทโปโลยีของเครือขาย LRWPAN [6],[7] 
 

 โทโปโลยีของเครือขาย LRWPAN จะมี 2 ลักษณะคือ  
 1.แบบ ดาว (Star Topology) และแบบระดับเดียวกัน (Peer to Peer Topology) ในรูปแบบ
ดาวจะมีการตดิตอส่ือสาร ระหวาง PAN Coordinator กับอุปกรณ ซ่ึงอุปกรณท้ังหมดในเครือขาย 
จะมีตําแหนงแบบขยาย (Extended Address) และสามารถเปลีย่นตําแหนงเปนแบบสั้น (Short 
Address) โดย PAN Coordinator ในขณะท่ีทําการเชื่อมโยงความสัมพันธกัน ระหวางอุปกรณ 
(Device Associate)  
 2.โทโปโลยี แบบท่ี 2 (Peer to peer) มี PAN Coordinator เหมือนแบบท่ี 1 แตอุปกรณแต
ละตัวสามารถติดตอระหวางกันได ในระยะการติดตอของแตละอุปกรณ โทโปโลยีน้ี สามารถนํามา
สรางเปนเครือขาย ท่ีมีความซับซอนมากข้ึนได 
 ตัวควบคุม Propeller ลักษณะโดยทั่วไปเหมือนกับตัวควบคุมแบบฝงตัว (Embedded 
System) อ่ืน ๆ แตท่ีเปนจุดท่ีนาสนใจคอื มีตัวประมวลผลยอยภายใน 8 ตวั (ถูกเรียกวา ค็อก, Cog) 
ทีแตละตัวสามารถทํางานอยางอิสระ หรือทํางานรวมกันได ลักษณะอยางอื่น ๆ อีกเชน 
หนวยความจําเปนแบบแบน (Flat) ทําใหประหยัดเวลา ในการเขาถึงสวนของโปรแกรมและขอมูล 
ไมไดแยกเปน 2 สวน การจัดการเหตุการณ เปนแบบไมสอดคลองกัน (Asynchronous) ทําใหงาย
ตอการจัดการมากกวาการใชการขัดจังหวะ (Interrupt) เพียงแคการกําหนด cog ทํางานท่ีตองการ 
ภาษาแอสเซมบลีท่ีใชงายตอการใชงาน 



 
ภาพที่ 3 รูปรางและขาของ Propeller chip [10] 

 
ภาพที่ 4 การวงจรที่ตอกับ EEPROM และ คอมพิวเตอรเพื่อการโปรแกรม [10] 

 ในการทํางานตอนเริ่มตนระบบ จะมีการตรวจสอบวามีการติดตอมาจากคอมพิวเตอรหรือไม 
ถามีการตดิตอมาก็จะทํางานรวมกันโดยใชตัวโปรแกรม บูทโลดเดอร (Boot Loader) ทําใหถายโอน
โปรแกรมไปไวท่ี หนวยความจําหลัก (Main Ram) หรือหนวยความจํา EEPROM ภายนอก และเริ่ม
ทํางานดวย Cog 0 ถาไมมีการติดตอกับคอมพิวเตอร Boot Loader จะตรวจสอบวามีหนวยความจํา 
EEPROM ภายนอกตออยูท่ีขา P28 และ P29 หรือไม ถามี Propeller chip จะคัดลอกขอมูล (data 
image) ไปไวในหนวยความจําหลัก และเริ่มทํางานดวย Cog 0 และถาไมพบ EEPROM Propeller 
chip จะเขาสูสภาวะปด (Shutdown mode) 



 

 
 

 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะภายในของ Propeller chip [10] 



2. วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 แผนภาพบล็อก (Block Diagram) ของการทดลอง 
 

 จากภาพที่ 6 เปนแผนภาพบล็อก ท่ีใชในการทดลองโดยตอกับ XBee 2 ตัว ท้ัง 2 ทําหนาท่ี
เปน PAN Coordinator เพ่ือรับขอมูลจากโนดยอย โดยที่โนดยอยจะรับขอมูลจากตัวตรวจจับ แตละ 
Coordinator จะถูกกําหนดใหมีเน็ตเวิรคแอดเดรสที่แตกตางกัน 
 การเชื่อมตอระหวาง PAN Co-op1 และ 2 จะใชการรับสงแบบอนุกรม มีสัญญาณท่ีใชคือ Di 
(Data in), Do (Data out), CTS และ RTS ขา CTS และ RTS จะใชควบคุมการรับสงขอมูลแบบ
ฮารดแวร (Hardware Flow Control) ถาตอแบบนี้จะใชขาสัญญาณของ Propeller chip มากถึง 4 
ขาตอ XBee 1 ตัว การลดทําไดโดยเปล่ียนการควบคุมการรับสงขอมูลใหม โดยที่ CTS จะสง
สัญญาณเมื่อ DI (Data in) Buffer ใกลเต็ม และเม่ือขอมูล ใน Buffer เกือบหมด ถาไมตองการใช ขา 
CTS เพ่ือประหยัดสัญญาณของ Propeller ทําไดโดยการสงขอมูลท่ีมีขนาดเล็กกวา Buffer อีกวิธี
หน่ึงคือการใชอัตราบอด (Baud rate) ท่ีมีคาต่ํา ในทํานองเดียวกันกับสัญญาณ RTS ท่ีใชกับ DO 
(Data out) Buffer ขอมูลจะหายเม่ือ อัตราการสงขอมูลของ RF สูงมากกวา อัตราการสงขอมูลจาก 
XBee มาท่ี ตัวควบคุม กรณีท่ีสอง ตัวควบคุมไมยอมรับขอมูลจาก XBee เน่ืองจากถูกควบคุมดวย 
ฮารดแวร หรอื ซอฟทแวร  
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 การที่ตัวควบคุม (Propeller chip) มีขนาดเล็กและทํางานแบบขนานได ทําใหสามารถนํา 
cogs มาใชในการแสดงผลขอมูลท่ีไดจากโนดของ XBee โดยสรางสัญญาณ วีจีเอ (VGA) จาก
ขาสัญญาณของ propeller 8 เสน ทําใหระบบมีขนาดเล็ก 

 
3. ผลการทดลองและวิจารณ 

 
 ผลการทดลอง propeller chip สามารถตดิตอกับ Xbee module และแสดงผลขอมูลท่ีตัว 
coordinator ไดรับมาจาก sensor node โดยเริ่มตนสงขอมูลจากตัว propeller ไปท่ี XBee 
Coordinator ซ่ึงจะถูกสงตอไปยัง XBee ท่ีทําหนาท่ี sensor node (รับขอมูลจาก sensor) โดย
จําลองขอมูลเปนขอมูลตัวอักษรขนาด 8 bits ถูกสงไปและยอนสงกลับ (Loopback) มาท่ีตัว 
coordinator อีกครั้งหนึ่ง ผลท่ีไดจะแสดงผลบนมอนิเตอรแบบวีจีเอ เปนขอมูลท่ีไดจาก coordinator 
2 ตัว ท่ีทํางานไดพรอมๆ กัน ท่ีระยะทางนอยกวา 20 เมตรสามารถรับสงขอมูลได 100 % 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 
 จากผลการทดลองทําใหสามารถสรางระบบการเฝาดู (Monitoring) ตรวจจับ (Sensing) 
ขนาดเล็ก ราคาถูก ไมตองใชเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีมีขนาดใหญ และมีราคาสูง ไมตองใช
สายสัญญาณในการเชื่อมตอ มีการใชพลังงานของ sensor node ท่ีต่ํา ถาตองการประหยัดพลังงาน
ท้ังระบบ ทําไดโดยเปล่ียนรูปแบบในการแสดงผลใหเปนแบบผลึกเหลว (LCD) และอาจจะเพิ่มระบบ
การเชื่อมตอเพ่ือติดตอกับผูใชโดยผาน คียบอรดได นอกจากน้ีถาตองการขยายการติดตอกับระบบ 
ก็อาจทําไดโดยเพิ่มสวนเชื่อมตอกับระบบโทรศัพทเคล่ือนท่ี ซ่ึงจะทําใหการควบคุม เฝาด ู และ
ตรวจจับทําไดสะดวกมากขึ้น 
 

5. กิตติกรรมประกาศ  
 
 ขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ท่ีใหใชสถานท่ีในการทดลองและ
วิจัย และอํานวยความสะดวกตาง ๆ 
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