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Executive Summary 
 

Needs to maximize input efficiency and crop yield while minimize impact on environment have driven 

food production system toward information based precision agriculture, in which near real time weather 

information is one of the fundamental components. Therefore, automatic weather station that was previously 

developed and funded by TRF (RDG53O0009 and RDG 5650128) was extended to enable transmission of 

near real time weather data from the field via 3G-internet network to a web server. 

3G module was designed together with the modifications of electronic circuit and software of the 

previously developed datalogger so that the station could connect to the internet via cellular service provider 

access point and send weather data to a web server. Twenty wireless weather stations were then built, and 

thirteen stations were installed in the field: nine in orange groves in Chai Prakan, Fang and Mae Ai district, 

ChaingMai province: one at Mae Hia Agricultural Research Center, Faculty of Agriculture, ChiangMai 

University: one in Mueang district, Phayao Province: one in Suan Kahakarkaset, Lat Lum Kaeo distric, 

Phatum thani Province: and one in vineyard, Muak Lek district, Saraburi province. The remaining stations are 

to be installed to support other projects after the end of this project.  

Testing under field conditions from April to September showed that the wireless weather stations 

developed in this project consistently sent hourly weather data from the field to web server correctly. To 

ensure reliable data transmission, especially during heavy rain, the station should be installed in area where 

3G signal strength is better than < -90 dBm (-100 dBm or lower is generally considered as no signal).  
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Abstract 
 

Needs to maximize input efficiency and yield while minimize impact on environment have driven food 

production system toward information based precision agriculture, in which near real time weather information 

is one of the fundamental components. Therefore, automatic weather station that was previously developed 

and funded by TRF (RDG53O0009 and RDG 5650128) was upgraded to allow transmission of near real time 

weather data from the field via 3G-internet network to a web server, where other projects within the frame 

work of precision agriculture research development and application can freely access. 

In the first 6 month, 3G module was designed together with the modifications of electronic circuit and 

software of the previously developed datalogger so that the station could connect to the internet via cellular 

service provider access point and send weather data to a web server. 

In the second 6 months, 20 wireless weather stations were built, comprising of pyranometer, air 

temperature and humidity sensor, anemometer, rain gauge, datalogger and 3G module. Nine stations were 

installed and tested in orange groves in Chai Prakan, Fang and Mae Ai district, ChaingMai province, and one 

station at Mae Hia Agricultural Research Center, Faculty of Agriculture, ChiangMai University. The weather 

stations sent data through 3G cellular network-Internet to the web server of the Center for Agricultural 

Resource, ChiangMai Univeristy, without any loss of data. Precision of the measurements of solar radiation, 

air temperature and humidity, and rainfall was high. For wind speed, small but noticeable variation was 

observed when wind speed was less than 0.45 m s
-1
 (light air). 

In the third 6 months, field testing was conducted further into the rainy season, and three more stations 

were installed in the field: one in Mueang district, Phayao Province: one in Suan Kahakarkaset, Lat Lum 

Kaeo distric, Phatum thani Province: and one in vineyard, Muak Lek district, Saraburi province. During this 

period it was found that some of the connectors that connected sensors to the datalogger became 

creep/deformed, and generated noise in the signal sent from sensor to datalogger. The problem was solved 

by replacing the connectors with pin-socket type. It was also observed that data transmission of two weather 

stations installed in area where 3G signal strength was marginal (< -95 dBm) was not stable, especially 

during heavy rain, and they were consequently removed . Hence -90 dBm is considered as the minimal RSSI 

for the weather station. 

 

 

Key words: wireless weather station, precision agriculture, food security. 
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บทคัดยอ 

 
ความจําเปนท่ีจะตองเพิ่มผลผลิตพืชและประสิทธิภาพการใชทรัพยากรธรรมชาติใหสูง แตในขณะเดียวกันตอง

ลดผลกระทบท่ีมีตอสภาพแวดลอม ทําใหระบบการเกษตรตองใชการจัดการท่ีแมนยํา เฉพาะเจาะจงกับคุณสมบัติของ

แตละพื้นท่ี ระบบการเกษตรดังกลาวจําเปนท่ีจะตองใชขอมูลท่ีมีรายละเอียดมากขึ้น และขอมูลสภาพอากาศเปนขอมูล

ท่ีสําคัญประการการหน่ึง ดังน้ันโครงการน้ีจึงนําสถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติท่ีไดพัฒนาขึ้นภายไตการสนับสนุนของ 

สกว. (RDG53O0009 และ RDG 5650128) มาเพิ่มคุณสมบัติใหสามารถสงขอมูลสภาพอากาศจากแปลง ผาน

เครือขาย 3 จี และอินเตอรเน็ต ไปยังเว็บแอพพลิเคช่ัน เพื่อใหโครงการอื่นในกรอบงานงานวิจัยพัฒนาและนําใชเกษตร

แมนยํา ท่ีไดรับมอบหมายจาก ฝาย ๒ สกว. นําไปใชประโยชน 

การดําเนินการในระยะท่ี 1 ไดออกแบบและสรางแผงวงจรของ 3 จี โมดูล และนําเครื่องบันทึกขอมูลท่ีไดพัฒนาไว

แลวมาปรับเปล่ียนวงจรอิเลคทรอนิคสและระบบปฏิบัติการใหสามารถเช่ือมตอกับระบบอินเตอรเน็ต ผานจุดเช่ือมตอไร

สายของผูใหปริการเครือขาย และสงขอมูลสภาพอากาศไปเก็บไวท่ีเว็บแอพพลิเคช่ัน 

การดําเนินการในระยะท่ี 2 ไดสรางสถานีตรวจวัดอากาศ จํานวน 20 ชุด ซ่ึงประกอบดวยเซ็นเซอร วัดพลัง

แสงอาทิตย อุณหภูมิ ความช้ืนอากาศ ความเร็วลม และปริมาณฝน เครื่องบันทึกขอมูล  3 จี โมดูล และชุดใหพลังงาน

ไฟฟา จากน้ันไดติดตั้งสถานีดังกลาวในสวนสมในอําเภอไชยปราการ ฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม จํานวน 9 ชุด 

และ 1 ชุดท่ีศูนยวิจัยแมเหียะ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย เชียงใหม สถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติสามารถสง

ขอมูลสภาพอากาศไปยังเว็บเซิรฟเวอร ของศูนยวิจัยระบบทรัพยากรเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยไมมีการ

สูญเสียขอมูล ความแมนยําของการวัดพลังแสงอาทิตย อุณหภูมิ ความช้ืนอากาศ มีความแมนยําสูง แตสําหรับความเร็ว

ลมอาจมีความแตกตางพอสังเกตไดระหวางเครื่องภายไตสภาพลมสงบ (<0.45 เมตรตอวินาท่ี)   

การดําเนินการในระยะท่ี 3 เปนการทดสอบในชวงฤดูฝนตอเน่ืองจากระยะท่ี 2 และไดติดตั้งสถานีตรวจวัดสภาพ

อากาศเพิ่มเติมอีกในสามพื้นท่ีคือ ท่ี ต.บานใหม อ.เมือง จ.พะเยาว  สวนเคหะการเกษตร อ.ลาดหลุมแกว จ.ประทุม

ธานี และ ในไรองุน อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี การทดสอบในระยะน้ีพบวาปล๊ักท่ีใชเช่ือมตอเครื่องบันทึกขอมูลกับเซ็นเซอร

บางตัวเกิดการคายตัวทําใหคาท่ีเครื่องบันทึกขอมูลไดรับจากเซ็นเซอรคลาดเคล่ือนจึงไดทําการแกไขโดยเปล่ียนไปใช

ปล๊ักแบบ pin-socket นอกจากน้ียังพบวาเครื่อง 2 ชุดท่ีติดตั้งในพื้นท่ีๆมีสัญญาณ 3จีต่ํา (<-95 dBm) การสงขอมูลจะ

ไมเสถียร จึงไดนําเครื่อง 2 ชุดดังกลาวออกจากพื้นท่ีดังกลาว ดังน้ันจึงถือวา -90 dBm เปนระดับความแรงขั้นต่ําของ

ของสัญญาณ 3จี สําหรับสถานีตรวจวัดสภาพอากาศแบบไรสายน้ี  
 

 
คําสําคัญ: สถานีตรวจวัดสภาพอากาศแบบไรสาย การเกษตรแบบแมนยํา ความม่ันคงดานอาหาร



 

เนื้อหางานการวิจัย 

 

บทนํา 
การขยายตัวของประชากร ท่ีอยูอาศัย และอุตสาหกรรมเกิดขึ้นอยางรวดเร็ว ทําใหพื้นท่ีปลูกพืชและ

ปจจัยอื่นๆท่ีตองใชในการผลิตถูกจํากัดมากขึ้น ประกอบกับความแปรปรวนของสภาพอากาศท่ีรุนแรงขึ้น

จากภาวะโลกรอน ไดผลักดันใหระบบการเกษตรตองใชการจัดการท่ีแมนยําและมีความเฉพาะเจาะจงกับ

พื้นท่ีมากขึ้น (site specific management / precision agriculture) ท้ังน้ีเพื่อใหสามารถใชทรัพยากรในแต

ละพื้นท่ีๆแตกตางกันไดอยางมีประสิทธิภาพ  

ระบบการเกษตรแบบแมนยําจําเปนท่ีจะตองใชขอมูลสภาพอากาศท่ีมีรายละเอียดสูง ท้ังในแงของ

เวลาและสถานท่ี และเปนขอมูลแบบใกลปจจุบัน (near real time) ปจจุบันไดมีการนําเทคโนโลยีแบบไรสาย 

มาใชในการสงขอมูลสภาพแวดลอมจากเซ็นเซอร ท่ีวัดในแปลงปลูกไปยังเซิรฟเวอร เพื่อใหสามารถ

วิเคราะหขอมูลไดแบบใกลปจจุบัน (near real time) ระบบไรสายท่ีนํามาใชน้ันมีท้ังการสงขอมูลระยะไกล

ผานระบบเครือขายเซลลูลา-อินเตอรเน็ต (Liqiang et al 2011; Shining et al 2011; Kassim et al. 2014; 

Chaudhary et al, 2011; Sakthipriya. 2014; และBaggio, 2015) และระยะใกลผานระบบ 

zigbee/bluetooth/wifi เปนตน (Rehman et al, 2014; Camilli et al, 2007; Keshtgary and Deljoo, 2012; 

Wang et al, 2006; และ Garcia-Sanchez et al. 2011)  ดังน้ัน โครงการน้ีจึงนําสถานีตรวจวัดอากาศ

อัตโนมัติท่ีไดพัฒนาขึ้นภายไตการสนับสนุนของ สกว. RDG53O0009 (เกริก 2555) และไดผานการทดสอบ

มาตรฐานเบื้องตน สกว. RDG 5650128 (เกริก และคณะ 2557) มาเพิ่มคุณสมบัติใหสามารถสงขอมูลสภาพ

อากาศท่ีวัดในแปลงผานเครือขาย 3G และอินเตอรเน็ต ไปเก็บไวยัง เว็บเซิรฟเวอร เพื่อใชในระบบ

การเกษตรแบบแมนยํา 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย  
พัฒนาสถานีตรวจวัดอากาศแบบไรสายท่ีสามารถสงขอมูลสภาพอากาศ ณ เวลาใกลปจจุบันจาก

ภาคสนาม ผานเครือขาย 3 จี และอินเตอรเน็ต ไปเก็บไวยังเว็บเซิรฟเวอร ของศูนยวิจัยระบบทรัพยากร

เกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม เพื่อใหโครงการอื่นซ่ึงอยูในกรอบงานการเกษตรแบบ

แมนยํา ท่ีไดรับมอบหมายจาก ฝาย ๒ สกว. นําไปใชประโยชน 

 

  



  2 

การดําเนินงานในระยะที่ 1 
การพัฒนา 3 จี โมดูล 

ไดออกแบบและสรางแผงวงจรของ 3 จี โมดูลขึ้น ซ่ึงมีองคประกอบหลักคือ 3 จี SoC ท่ีทํางานท่ี

ความถี่ 2.1 GHz ชองใสไมโครซิมการด และตัวแปลงแรงดันไฟฟา เพื่อเช่ือมตอกับเครื่องบันทึกขอมูลผาน

ชองสื่อสาร USART ดงแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1 แผนผังวงจร 3 จี โมดูลท่ีเช่ือมตอกับเครื่องบันทึกขอมูลผานชองสื่อสาร USART 

  

การพัฒนาเครื่องบันทึกขอมูล 

ไดปรับเปล่ียนวงจรอิเลคทรอนิคสของเครื่องบันทึกขอมูลท่ีไดพัฒนาไวแลว (เกริก 2555) เพื่อให

สามารถเช่ือมตอกับ 3 จี โมดูล ดังแสดงในรูปท่ี 2 พรอมกับปรับระบบปฏิบัติการของเครื่องบันทึกขอมูล ท่ี

เขียนโดยใชภาษา C เพื่อสั่งงานให 3 จี โมดูล ทําการเช่ือมตอกับ access point ของผูใหปริการ 3 จี 

จากน้ันเช่ือมตอกับเว็บเซิรฟเวอร โดยใช โพรโตคอล TCP/IP ตาม เลขท่ีอยู IP หรือ ช่ือโดเมน ท่ีระบุไว 

และสงขอมูลในรูปแบบของ http ไปยัง URL ท่ีกําหนดไว ดังแสดงในรายการท่ี 1  

 

 
ภาพท่ี 2 ลายพิมพวงจรของเครื่องบันทึกขอมูล และ 3จี โมดูล ภาพขนาดใกลเคียงของจริง 
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รายการที่ 1 ชุดคําสั่งท่ีใชสั่ง 3 จี โมดูล ใหเช่ือมตอและสงขอมูลผานเครือขาย 3 จี-อินเตอรเน็ต ไปยัง URL 

ท่ีกําหนดไว และชุดคําสั่งท้ังหมดไดรายงานไวในภาคผนวกท่ี 1 
 
#include <avr/io.h> 
#include <string.h> 
#include "uart.h" 
#include "udfm.h" 
#include "ulog.h" 
#include "wtcp.h" 
 
static unsigned char net[] = "ATE0;+CREG?\r\n"; 
static unsigned char opn[] = 
"AT+CGSOCKCONT=1,\"IP\",\""APN"\";+NETOPEN=\"TCP\",80;+TCPCONNECT=\""HOST"
\",80\r\n"; 
 
static unsigned char cls[] = "AT+NETCLOSE\r\n"; 
static unsigned char pof[] = "AT+CPOF\r\n"; 
 
static unsigned char ok [] = "OK"; 
static unsigned char reg[] = "0,1";    
static unsigned char prm[] = ">"; 
static unsigned char rcv[] = "OK"; 
 
static unsigned char ht0[] = "AT+TCPWRITE=    \r\n  PUT 
/USERVER/"STID"/YYMM.TXT HTTP/1.1\r\nHost: "HOST"\r\nContent-Length:    
\r\n\r\n"; 
 
unsigned char tcp(unsigned char op) 
{ 
 unsigned char htx[1000] = {0}; 
 unsigned int ln0, lnx; 
  
 PORTC = 0xFE;         
 qsec(2); 
 PORTC = 0xF6; 
 qsec(20); 
 sendcmd(net, reg))    
 
 ln0 = strlen((char *)ht0); 
 memcpy(htx, ht0, ln0);      
 rdfm (htx+ln0); 
 memcpy(htx+38, htx+ln0, 4); 
      
 lnx = strlen((char *)(htx+20)) ; 
 utos(htx+12, lnx, 10, -1);     
 utos(htx+ln0-8, lnx+20-ln0, 10, -1); 
 htx[18] = 0; 
 
 sendcmd(opn, ok); 
 sendcmd(htx, prm); 
 sendcmd(htx+20, rcv); 
 sendcmd(cls, ok); 
 
 wrs(pof);  
 return 0; 
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} 
 
unsigned char sendcmd(unsigned char *cmd, unsigned char *ir) 
{ 
 qsec(4); 
 wrs(cmd); 
 return rdr(ir); 
} 
 
void qsec(unsigned char cnt) 
{ 
 for (unsigned char i = cnt; i; i-- ) _delay_ms(250);  
} 
 
 
void wrs(const unsigned char *str) 
{ 
    while (*str != '\0') txc(*str++); 
} 
 
unsigned char txc (unsigned char c) 
{ 
 while ( !(UCSR0A & (1 << UDRE0)) ) ; 
 UDR0 = c; 
    return c; 
} 
 

 

 

การพัฒนาแหลงจายไฟ 

เน่ืองจากการทํางานของ 3 จี โมดูล น้ันจะใชกระแสไฟสูงเปนชวงเวลาท่ีสั้นๆ ในขณะท่ีเริ่มสงขอมูล ดังน้ัน

จึงตองทําการออกแบบและสรางวงจรแหลงจายไฟขึ้นใหม ดังแสดงในภาพท่ี 3 ใหสามารถรองรับการทํางาน

ดังกลาว กระแสไฟจะไดมาจากแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน และแผงเซลลแสงอาทิตยขนาด 1 watts ซ่ึงจะทํา

การชารตแบตเตอรี่ ผานวงจรควบคุม ระบบดังกลาวจะทําใหสถานีตรวจวัดอากาศแบบไรสายไมตองอาศัย

ไฟฟาจากแหลงอื่นและติดตั้งไดสะดวก 

           
 

ภาพท่ี 3 แผนวงจรและลายวงจร ของแหลงจายไฟฟา ภาพขนาดใกลเคียงของจริง 
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การดําเนินงานในระยะที่ 2 
การสรางเซ็นเซอรตรวจสภาพอากาศ 

ไดออกแบบและสรางเซ็นเซอรตรวจสภาพอากาศ คือ แสงอาทิตย อณุหภูมิ ความช้ืนอากาศ

ความเร็วลม และปริมาณฝน ซ่ึงประกอบดวยสวนท่ีเปนวงจรอิเล็กทรอนิกส (ภาพท่ี 4) และสวนท่ีเปนกลไก

และอุปกรณบรรจุ (ภาพท่ี 5 ก-) จํานวน 20 ชุด  

 

 

 
 

ภาพท่ี 4 แผนผังวงจรอิเล็กทรอนิกส และแผนพิมพของเซ็นเซอร วัดพลังแสงอาทิตย อุณหภูมิและความช้ืน

อากาศความเร็วลม และปริมาณฝน  

 

เพื่อลดตนทุนการผลิตจึงไดออกแบบอุปกรณบรรจุเซ็นเซอรวัดพลังแสงอาทิตย อุณหภูมิและ

ความช้ืนอากาศ และปริมาณฝน ใหมีขนาดเดียวกัน แตตางกันท่ีรูเปดดานบนตามชนิดของเซ็นเซอรเทาน้ัน 

ดังแสดงในภาพท่ี 5ก สําหรับเซ็นเซอรวัดความเร็วลมมีช้ินสวนท่ีเปนกลไกเพิ่มเติม ดังแสดงในภาพท่ี 5ข 

 
ภาพท่ี 5ก แบบของกลองท่ีใชบรรจุวงจรอิเล็กทรอนิกสของเซ็นเซอร วัดพลังแสงอาทิตย อณุหภูมิและ

ความช้ืนอากาศ และปริมาณฝน  
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ภาพท่ี 5ข แบบของเซ็นเซอรวัดความเร็วลม 

 

สําหรับเซ็นเซอรวัดปริมาณนํ้าฝน นอกจากกลองเพื่อใชบรรจุแผนวงจรอเิล็กทรอนิกสแลวยังจําเปนท่ีจะตอง

มีสวนท่ีเปนกลไกคือกระบอกรับนํ้าฝนและกระเด่ืองวดั (tipping bucket) ดังแสดงในภาพท่ี 5ค 

 

 
ภาพท่ี 5ค กระบอกรับนํ้าฝนและกระเด่ือง (tipping bucket) ท่ีตองใชรวมกับวงจรอิเล็กทรอนิกสของ sensor 
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การเทียบคาของเซน็เซอร (Sensor calibration) 

 เซ็นเซอรท่ีจะตองทําการเทียบคากับอุปกรณของ Campbel Scientic. Inc คือ เซ็นเซอรวัดพลัง

แสงอาทิตย เน่ืองจากสัญญาณท่ีไดจากเซ็นเซอรเปนสัญญาณแบบอนาล็อก และความคลาดเคล่ือนยินยอม

ของเครื่องจักรท่ีใชในการสรางอาจมากพอท่ีจะกอใหเกิดความแตกตางของระดับสัญญาณได  

การเทียบคาพลังแสงอาทิตยไดใช Li-Cor LI200X pyranometer เปนอุปกรณอางอิง โดยตอ

เซ็นเซอรท้ัง 2 เขากับเครื่องบันทึกขอมูล Campbel CR10X เพื่อไมใหมีความแตกตางอื่นๆระหวางเซ็นเซอร

ท้ังสอง ดังแสดงในภาพท่ี 6 จากน้ันปรับความตานทานบนวงจรอิเล็กทรอนิกสของเซ็นเซอรท่ีสรางขึ้น 

จนกระท่ังความแตกตางของคาท่ีอานไดแบบเวลาจริงระหวางเซ็นเซอรท้ังสองนอยกวา ±5%  

 
ภาพท่ี 8 เทียบคาพลังแสงอาทิตยโดยใช Li-Cor LI200X pyranometer เปนอุปกรณอางอิง โดยตอซ็นเซอร 

ท้ัง 2 เขากับเครื่องบันทึกขอมูล Campbel CR10X และอานคาการวัดจากเครื่อง PC แบบเวลาจรงิ 

 

การเทียบคาปริมาณนํ้าฝนทําโดยปรับความสูงต่ําของสกรูท่ีดานลางของกระเด่ือง จนกระท่ังทําให

กระเด่ืองกระดกเม่ือไดรับนํ้าเปนปริมาตรเทากับ 3.0 มล. หรือเทียบเทากับปริมาณฝน 0.23 มม. 

สวนเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิและความช้ืนน้ัน วงจรรวมท่ีใชไดรับการเทียบคามาแลวจากบริษัทผูผลิต

และไดรับการตรวจสอบอยางละเอียดแลวใน โครงการการพัฒนาเครื่องวัดสภาพภูมิอากาศอัตโนมัติพื้นฐาน

เพื่อจัดเก็บขอมูลภูมิอากาศแบบบูรณาการสําหรับสนับสนุนการตัดสินใจทางการเกษตรและการจัดการ

ทรัพยากร สัญญาเลขท่ี RDG53O0009 (เกริก 2555) เชนเดียวกับเซ็นเซอรวัดความเร็วลมท่ีมีมิติเทากับ

ของเดิมท่ีไดพัฒนาขึ้น (เกริก 2555) และไดทําการเทียบคากับระบบของ Campbell ไวแลว  

 

การประกอบสถานีตรวจวัดสภาพอากาศ 

เม่ือสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสของ 3 จี โมดูล เครื่องบันทึกขอมูลและแหลงจายไฟเสร็จแลวได

ออกแบบสรางกลองบรรจุวงจรเหลาน้ีไวดวยกันดังแสดงในภาพท่ี 9 
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ภาพท่ี 9 แบบของกลองบรรจุวงจร 3 จี โมดูล G module เครื่องบันทึกขอมูล และแหลงจายไฟ 

 

จากน้ันนําเซ็นเซอร 3 จี โมดูล เครื่องบันทึกขอมูลและแหลงจายไฟมาประกอบเขาดวยกันเปนสถานี

ตรวจวัดสภาพอากาศ (ภาพท่ี 10) จํานวนท้ังหมด 20 ชุด 

 

 
 

ภาพท่ี 10 สถานีตรวจวัดสภาพอากาศ ท่ีไดพัฒนาขึ้น 
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38การตรวจสอบการทํางานและความแมนยําของสถานีตรวจวัดสภาพอากาศเบื้องตน 

38 ไดทดสอบเปรียบเทียบการทํางานและคาท่ีไดจากการวัดของสถานีตรวจวัดสภาพอากาศเบื้องตนท่ี

คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกนน้ัน โดยใชสถานีตรวจวัดสภาพอากาศจํานวน 10 ชุด ผลการ 

(ภาพท่ี 12 ก ข ค และ ง) ช้ีวาคาการวัดของพลังงานแสงอาทิตย อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธอากาศมีคา

ใกลเคียงกันมาก ความแตกตางท่ีเกิดขึ้นเล็กนอยน้ันเกิดจากความไมสมํ่าเสมอของสภาพแวดลอมในบริเวณ

ท่ีทําการทดสอบ อยางไรก็ตามคาความเร็วลมจะแตกตางกันอยางเห็นไดชัดโดยเฉพาะเครื่องหมายเลข 

cm08 และ cm09 ความแตกตางดังกลาวอาจเกิดจากความแตกตางของความฝดของตลับลูกปนในชวง

เริ่มแรกของการใชงาน ซ่ึงจะแสดงออกชัดเจนในสภาพลมสงบ (ความเร็วลมต่ํากวา 0.5 m/s) 

 

  
 

 

  
 

ภาพท่ี 12 ก ข ค และ ง เปรียบเทียบคาการวัดพลังงานแสงอาทิตย อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพัทธอากาศ และ

ความเร็วลมของเครื่องวัดสภาพอากาศหมายเลข CM01 ถึง CM10 ในระหวางการทดสอบเบื้องตนท่ีคณะ

เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน 
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การติดตั้งและทดสอบภาคสนาม 

ไดนําสถานีตรวจวัดสภาพอากาศจํานวน 10 ชุด ไปติดตั้งทําการทดสอบภาคสนามในสวนสม 

อําเภอฝาง และอําเภอไชยปราการ อําเภอแมอาย จังหวัดเชียงใหม จํานวน 9 ชุดตามตําแหนงท่ีไดแสดงไว

บนแผนท่ีในภาพท่ี 11 และอีก 1 ชุด ท่ีศูนยวิจัยแมเหียะ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย เชียงใหม ตามท่ี 

สกว ไดมอบหมาย  

 
ภาพท่ี 11 ตําแหนงท่ีติดตั้ง weather station 9 เครื่องในสวนสม 3 แหง ในอําเภอฝาง อําเภอแมอายและ

อําเภอไชยปราการ จังหวัดเชียงใหม  

 

การสงขอมูลของเครื่องวัดสภาพอากาศผานเครือขาย  3 จี-อินเตอรเน็ต ไปยังเว็บเซิรฟเวอร  

จากวันทีทําการติดตั้งท่ี อ.ฝาง อ. ไชยปราการ และ อ. แมอาย และ อ. เมือง จ. เชียงใหม ในท่ี 8 

มีนาคม ถึงวันท่ี 25 มีนาคม สถานีวัดสภาพอากาศสามารถสงขอมูลสภาพอากาศมายังเว็บเซิรฟเวอร ของ

ศูนยวิจัยระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม (www.mcc.cmu.ac.th/projects/ 

iWeather Station) ไดอยางถูกตองและครบถวน31 อยางไรก็ตามมีจํานวนขอมูลประมาณ 4% ท่ีมีการสงลาชา

กวาเวลาท่ีกําหนด ท้ังน้ีเน่ืองจากสถานีตรวจวัดสภาพอากาศไมสามารถคนหาและเช่ือมตอกับเว็บเซิรฟเวอร

ไดตามระยะเวลาท่ีกําหนดไว ดังน้ันเครื่องจึงสํารองขอมูลน้ันไวและสงมาพรอมกับขอมูลชุดใหมในครั้งตอไป 

ดังน้ันจึงไดทดลองขยายระยะเวลาของการรอเพื่อใหเครื่องมีเวลาในการคนหาและเช่ือมตอกับเว็บเซิรฟเวอร

ไดนานขึ้น โดยยอมใหกระบวนการบันทึกขอมูลซ่ึงเกิดขึ้นทุกๆนาท่ี สามารถขัดขวาง (interrupt) 

กระบวนการสงขอมูลได พรอมกับไดเปล่ียนคําสั่งใหสงขอมูลสภาพอากาศรายช่ัวโมงจากวันละครั้งมาเปน

ทุกๆช่ัวโมงเพื่อใหขอมูลบนเว็บเซิรฟเวอรใกลเวลาจริงมากขึ้น 

 

  

http://www.mcc.cmu.ac.th/projects/%20iWeather%20Station)%20%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%96%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%96%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%99
http://www.mcc.cmu.ac.th/projects/%20iWeather%20Station)%20%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%96%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%95%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%96%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%99
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การดําเนินงานในระยะที่ 3 
การทดสอบในชวงฤดูฝนตอเนื่องจากระยะที่2 

ไดติดตั้งสถานีตรวจวัดสภาพอากาศเพิ่มเติมอีกในสามพื้นท่ีคือ ท่ี ต.บานใหม อ.เมือง จ.พะเยาว  

สวนเคหะการเกษตร อ.ลาดหลุมแกว จ.ประทุมธานี และ ในไรองุน อ.มวกเหล็ก จ.สระบุรี นอกจากปญหาท่ี

พบและไดแกไขแลวดังรายงานในรายละเอียดในหัวขอ ปญหาท่ีพบและการแกไข สถานีวัดสภาพอากาศ

เครื่องท้ังหมดทํางานเปนปรกติตามท่ีกําหนด ไมมีความเสียหายไดๆเกิดขึ้นไมวาจะเปนสวนของวงจรวงจร

อิเลคทรอนิคสหรือสวนท่ีเปนกลไกหรือสวนของชุดคําสั่งควบคุมการทํางานตลอดชวงระยะเวลาท่ีไดทําการ

ทดสอบ (วิธีการวิเคราะหปญหาและแกไขไดรายงานในภาคผนวกท่ี 2) 

 

ปญหาท่ีพบและการแกไข  

1. ในการออกแบบไดใชปล๊ักสัญญาณเสียงขนาด 2.5 ม.ม. สําหรับการเช่ือมตอสายสัญญาณระหวางเครื่อง

บันทึกขอมูลและเซ็นเซอร เพื่อปองกันไมใหเกิดความผิดพลาด (สลับสาย) ในการตอสายเม่ือทําการติดตั้ง

สถานี ซ่ึงความผิดพลาดของการตอสายดังกลาวสามารถทําใหเกิดความเสียหายกับอุปกรณตางๆในวงจร

อิเลคทรอนิคสได แตเม่ือผานการใชงานในสภาพแปลงเปนระยะเวลานานขึ้นพบวาปล้ักตัวเมียเกิดการคาย

ตัว (plastic deform: creep/relaxation) ทําใหการรับสงสัญญาณไมสมบรูณและคาท่ีเครื่องบันทึกขอมูลไดรับ

จากเซ็นเซอรคลาดเคล่ือน ดังน้ันจึงไดเปล่ียนจากการใชปล๊ักสัญญาณเสียงมาเปนแบบ male และ female 

header แทน และหลังจากน้ันไมพบปญหาดังกลาวเกิดขึ้นอีก 

 

2. การออกแบบกลองบรรจุวงจรบันทึกขอมูล 3จี โมดูล และแหลงจายไฟน้ัน ไดพยายามใหสามารถติดตั้ง

ภายนอกอาคารไดโดยตรงเพือ่ใหสะดวกและรวดเร็วในการติดตั้งและบํารุงรักษาในอนาคต ดานบนและ

ดานขางของกลองจะทําดวยอลูมิเนียมไมมีรอยตอเพื่อชวยลดความรอนจากแสงอาทิตยและเพื่อปองกันการ

ซึมเขาของนํ้า ท่ีดานลางจะมีขอบกันนํ้าไมไหไหลเขาสูฝาปดดานลาง ซ่ึงมีชองสําหรับเช่ือมตอกับเซ็นเซอร 

แฝงแผงเซลลแสงอาทิตย และเสาอากาศ 3 จี ดังน้ันจึงสะดวกในการประกอบ/ถอดช้ินสวนในระหวางการ

เคล่ือนยายและติดตั้งโดยใชเวลาไมเกิน 20 นาทีเทาน้ัน แตเม่ือไดทดสอบการใชงานในสภาพแปลงพบวาใน

สภาพท่ีมีพายุฝนลมแรง การเคล่ือนไหวแบบปนปวนของลมจะทําใหละอองฝนสามารถปลิวเขาสูฝาดานลาง

และกอใหเกิดความคลาดเคล่ือนของสัญญาณในระหวางน้ัน ดังน้ันจึงตองนําเครื่องบันทึกขอมูลไปบรรจุไวใน

กลองกันนํ้าระดับ IP47 เชนเดียวกับเครื่องบันทึกขอมูลสภาพอากาศอื่นๆ เชนเครื่องบันทึกขอมูลสภาพ

อากาศของ Campbell Scientific Inc เปนตน หลังจากการแกไขก็ไมพบปญหาดังกลาวเกิดขึ้นอีกแมในชวง

ท่ีมีพาย 1ุ5พายุดีเปรสชัน 

 

ขอจํากัด 

จากการทดสอบภาคสนามพบวาหากติดตั้งในบริเวณท่ีความแรงของสัญญาณ 3จี (2.1 GHz) มีคา

ต่ํากวา -95 dBm (ซ่ึงถือวาเกือบใชไมได) การสงขอมูลจะไมเสถียรและจะขึ้นกับอยูกับสภาพอากาศ หาก

สภาพอากาศมีความช้ืนต่ําไมมีฝนการสงขอมูลจะเปนปรกต ิแตในสภาพอากาศท่ีมีความช้ืนสูงหรือมีฝน 

ระดับความแรงของสัญญาณจะลดลง เน่ืองจากโมเลกุลของนํ้าจะดูดซับพลังงานของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
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ในชวงไมโครเวฟไดดี (Chaplin 2017) และสงผลทําใหการรับสงสัญญาณไมเสถียร หากไมสามารถ

หลีกเล่ียงการติดตั้งสถานีตรวจวัดสภาพอากาศในพื้นท่ีๆมีความแรงของสัญญาณต่ํากวา -90 dBm ได 

จําเปนท่ีจะตองใชเสาอากาศแบบทิศทางเดียว (uni-direction) ชวยเพิ่มระดับการรับสงสัญญาณ แตโครงการ

น้ีไมไดทดสอบการใชเสาอากาศดังกลาว 
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สรุปผลการดําเนินการ 
ไดออกแบบและสรางสถานีตรวจวัดอากาศแบบไรสายใหสงขอมูลสภาพอากาศ ณ เวลาใกลปจจุบัน

จากภาคสนาม ผานเครือขาย 3 จี และ อินเตอรเน็ตไปเก็บไวยังเว็บเซิรฟเวอร ขึ้น 20 ชุด สถานีตรวจวัด

อากาศดังกลาวประกอบดวยเซ็นเซอร วัดพลังแสงอาทิตย อุณหภูมิ ความช้ืนอากาศ ความเร็วลม และ

ปริมาณฝน เครื่องบันทึกขอมูล  3 จี โมดูล และชุดใหพลังงานไฟฟา จากน้ันไดติดตั้งทดสอบสถานีดังกลาว

ในสวนสมในอําเภอไชยปราการ ฝาง และแมอาย จังหวัดเชียงใหม จํานวน 9 เครื่อง ท่ีศูนยวิจัยแมเหียะ 

คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย เชียงใหม 1 เครื่องท่ี ต.บานใหม อ.เมือง จ.พะเยาว 1 เครื่องท่ี สวนเคหะ

การเกษตร อ.ลาดหลุมแกว จ.ประทุมธานี 1 เครื่อง และ อีก 1 เครื่องในไรองุน อ.มวกเหล็ก จ.สระบุร ี

สถานีตรวจวัดอากาศอัตโนมัติสามารถสงขอมูลสภาพอากาศไปยังเว็บเซิรฟเวอร ของศูนยวิจัยระบบ

ทรัพยากรเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม โดยไมมีการสูญเสียขอมูล ความแมนยําของการวัดพลัง

แสงอาทิตย อุณหภูมิ ความช้ืนอากาศ มีความแมนยําสูง แตสําหรับความเร็วลมอาจมีความแตกตางระหวาง

เครื่องภายไตสภาพลมสงบ (<0.45 เมตรตอวินาท่ี) ซ่ึงคาดวาเกิดจากความฝดของตลับลูกปนท่ีไมสมํ่าเสมอ

ในชวงเริ่มแรกของการใชงาน  

เม่ือทําการทดสอบเปนระยะเวลานานขึ้นในชวงฤดูฝนพบวาในบางกรณีปล๊ักเช่ือมตอกับเซ็นเซอร

เกิดการคายตัวทําใหคาท่ีเครื่องบันทึกขอมูลไดรับจากเซ็นเซอรคลาดเคล่ือน จึงไดเปล่ียนปล๊ักท่ีใชเช่ือมตอ

เปนชนิดอื่นพรอมกับนํากลองพลาสติกกันนํ้ามาตรฐาน IP47 มาบรรจุเครื่องบันทึกขอมูลเพื่อปองกันละออง

ฝนในขณะท่ีมีพายุฝนลมแรงอีกช้ันหน่ึง หลังการแกไขไมพบปญหาดังกลาวอีก นอกจากน้ีพบวาควร

หลีกเล่ียงการติดตั้งสถานีในพื้นท่ีๆมีระดับความแรงของสัญญาณต่ํากวา -90 dBm เพื่อใหการเช่ือมตอและ

สงขอมูลของสถานีมีเสถียรภาพสูง 
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ภาคผนวกที่ 1 ชุดคําส่ังระบบปฏิบัติการของสถานีตรวจวัดสภาพ

อากาศ 
 
#include <avr/io.h> 
#include <avr/interrupt.h> 
#include "uart.h" 
 
void qsec(unsigned char); 
void uartini(void); 
void spiini(void); 
void adcini(void); 
void shtini(void); 
void tcnini(void); 
void irqini(void); 
void rtcini(void); 
void login(void); 
void upld(void); 
 
int main(void) 
{ 
 qsec(2); 
 DDRB  = 0x00; 
 PORTB = 0xFF; 
 DDRC  = 0x00; 
 PORTC = 0xF6; 
 DDRD  = 0x00;  
 PORTD = 0xFF;  
 
 uartini(); 
 adcini(); 
 shtini(); 
 tcnini(); 
 spiini(); 
 irqini(); 
 rtcini(); 
 login(); 
 sei();  
  
 while(1) 
 { 
  PRR = (1<<PRTWI)|(1<<PRTIM2)|(1<PRSPI)|(1<<PRADC); 
  SMCR = 0x01;  
  asm volatile ("sleep"::); 
  upld(); 
 } 
} 
 
//m1.c 
#include <avr/io.h> 
#include <avr/interrupt.h> 
#include "uart.h" 
#include "udfm.h" 
#include "urtc.h" 
#include "uadc.h" 
#include "usht.h" 
#include "ulog.h" 
#include "wtcp.h" 
 
extern unsigned int wpa, wba, rpa, rba; 
static unsigned int data [8]; 
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void ulog(void); 
void upld(void); 
 
ISR (INT0_vect) 
{ 
 PRR = (1 << PRTIM2); 
 rtc0();  
 ulog(); 
} 
 
 
void ulog(void) 
{ 
 data[0] = rtc(YM); 
 data[1] = rtc(DH); 
 data[2] += adc0(); 
 data[3] += sht(TEMPERATURE) >> 4; 
 data[4] += sht(HUMIDITY) >> 2; 
 data[5] += TCNT1; 
 data[6] += TCNT0;  
 TCNT1 = 0; 
 TCNT0 = 0; 
 data[7] = rtc(MS); 
 
 if ( ((unsigned char) (data[7] >> 8)) == 0x59) 
  wrfm((unsigned char *) data, 14);  
} 
 
void upld(void) 
{ 
 static unsigned int  spa = 0, sba = 0; 
 static unsigned char state = 0; 
 unsigned char mm = (unsigned char) (data[7] >> 8); 
  
 if ((mm==ALM) || (state == 1)) state = tcp(state); 
  
 switch (state)  
 { 
  case 0: break; 
  case 1: break;  
  case 2: 
   state = 0; 
   rba = sba; 
   rpa = spa; 
   break; 
  case 3: 
   state = 0; 
   sba = rba; 
   spa = rpa; 
 } 
} 
 
//m2.c 
#include <avr/io.h> 
#include <string.h> 
#include "uart.h" 
#include "udfm.h" 
#include "ulog.h" 
#include "wtcp.h" 
#include "urtc.h" 
 
static unsigned char net[] = "ATE0;+CREG?\r\n"; 
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static unsigned char opn[] = 
"AT+CGSOCKCONT=1,\"IP\",\""APN"\";+NETOPEN=\"TCP\",80;+TCPCONNECT=\""HOST"\",80\r\
n"; 
 
static unsigned char cls[] = "AT+NETCLOSE\r\n"; 
static unsigned char pof[] = "AT+CPOF\r\n"; 
 
static unsigned char ok [] = "OK"; 
static unsigned char reg[] = "0,1"; 
static unsigned char prm[] = ">"; 
static unsigned char rcv[] = "OK"; 
 
static unsigned char ht0[] = "AT+TCPWRITE=    \r\n  PUT 
/projects/iWeatherStation/api/RawData\?id="STID"&pw="PWD" HTTP/1.1\r\nHost: 
"HOST"\r\nContent-Length:    \r\n\r\n"; 
 
unsigned char tcp(unsigned char op) 
{ 
 unsigned char htx[1000] = {0}; 
 unsigned int ln0, lnx; 
 unsigned char i = 2; 
  
 uarton; 
 switch (op) 
 { 
  case 0: 
   PORTC = 0xFE;  
   qsec(2); 
   PORTC = 0xF6; 
   qsec(40); 
  case 1: 
   qsec(4); 
   rxclr(); 
   qsec(4); 
   if (sendcmd(net, reg)) {if (op) break; else return 1;} 
  case 2: 
   ln0 = strlen((char *)ht0); 
   memcpy(htx, ht0, ln0); 
   rdfm (htx+ln0); 
   lnx = strlen((char *)(htx+20)); 
   utos(htx+12, lnx, 10, -1);  
   utos(htx+ln0-8, lnx+20-ln0, 10, -1); 
   htx[18] = 0; 
 
   if (sendcmd(opn, ok)) break; 
   if (sendcmd(htx, prm)) break; 
   if (sendcmd(htx+20, rcv)) break; 
  case 3: 
   i = 3; 
   sendcmd(cls, ok); 
 } 
 qsec(4); 
 wrs(pof); 
 uartoff; 
 return i; 
} 
 
unsigned char sendcmd(unsigned char *cmd, unsigned char *ir) 
{ 
 qsec(4); 
 wrs(cmd); 
 return rdr(ir); 
} 
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void qsec(unsigned char cnt) 
{ 
 for (unsigned char i = cnt; i; i-- ); 
} 
 
void login(void) 
{ 
 unsigned char htx[] = "AT+TCPWRITE=    \r\n  PUT 
/projects/iWeatherStation/api/RawData\?id="STID"&pw="PWD" HTTP/1.1\r\nHost: 
"HOST"\r\nContent-Length: 16\r\n\r\nYYMM DDHH MMSS\r\n"; 
 unsigned char n = 0; 
 unsigned int lnx; 
  
 uarton; 
  qsec(40); 
  rxclr(); 
  while ((sendcmd(net, reg)) && (n++ < 60)) qsec(40); 
  lnx = strlen((char *)(htx+20)) ; 
  utos(htx+12, lnx, 10, -1); 
  utos(htx+lnx+20-16, rtc(YM), 16, 4); 
  utos(htx+lnx+20-11, rtc(DH), 16, 4); 
  utos(htx+lnx+20-6,  rtc(MS), 16, 4); 
  htx[18] = 0; 
  sendcmd(opn, ok); 
  sendcmd(htx, prm); 
  sendcmd(htx+20, rcv); 
  sendcmd(cls, ok); 
  qsec(4); 
  wrs(pof); 
 uartoff; 
} 
 
//m3.c 
#include <avr/io.h> 
#include <string.h> 
#include "uart.h" 
#include "urtc.h" 
#include "wtcp.h" 
 
void setclk(void) 
{ 
 unsigned char s[64]; 
 unsigned char data[7]; 
 unsigned char n = 20, i; 
 
 qsec(20); 
 PORTC = 0xFE; 
 qsec(2); 
 PORTC = 0xF6; 
 qsec(40); 
 
 uarton; 
 rxclr(); 
 while ((sendcmd((unsigned char *)"ATE0;+CREG?\r\n", (unsigned char 
*)"0,1")) && (n--)) qsec(40);  
 
 qsec(4); 
 wrs((unsigned char 
*)"AT+CHTPSERV=\"ADD\",\"time.is\",80,1;+CHTPUPDATE\r\n"); 
 qsec(40); 
 
 wrs((unsigned char *)"AT+CCLK?\r\n"); 
 rds(s); 
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 qsec(4); 
 uartoff; 
 
 c = strchr((const char *)s,'"'); 
 for (n = 0, c++; n < 7; n++, c++) { 
  if (n == 2) data[n++] = 1; 
  data[n]  = (*c++-48) << 4; 
  data[n] += *c++-48; 
 } 
 for (i = 0, n = 6; i < 7; i++, n--) wrrtc(0x08+i, data[n]);  
 
 wrrtc(0x10, 0x80); 
 for (i = 0x11; i < 0x17; i++) wrrtc(i, 0); 
} 
 
void setepctrl(void) 
{ 
 wrrtc(0x00, 0x91); 
 while (rdrtc(0x03) & 0x80); 
 wrrtc(0x30, 0x42); 
 do {nopcycle(10000);} while (rdrtc(0x03) & 0x80); 
 wrrtc(0x00, 0x99); 
} 
 
void setctrl(void) 
{ 
 wrrtc(0x01, 0x01); 
 wrrtc(0x02, 0x00); 
 wrrtc(0x03, 0x00); 
} 
 
void  rtcini(void) 
{ 
 TWIini; 
 setctrl(); 
 setclk(); 
 setepctrl(); 
 wrrtc(0x02, 0x00); 
} 
 
//m4.c 
#include <util/twi.h> 
#include "urtc.h" 
 
unsigned char twis() 
{ 
 TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWSTA)|(1<<TWEN); 
 while (!(TWCR & (1<<TWINT))); 
 return (TWSR & 0xF8); 
} 
 
unsigned char twit(unsigned char uc_data) 
{ 
 TWDR = uc_data; 
 TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN); 
 while (!(TWCR & (1<<TWINT))); 
 return (TWSR & 0xF8); 
} 
 
unsigned char twir(unsigned char ack_bit) 
{ 
 TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(ack_bit<<TWEA); 
 while (!(TWCR & (1<<TWINT))); 
 return TWDR; 
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} 
 
void twip() 
{ 
 TWCR = (1<<TWINT)|(1<<TWEN)|(1<<TWSTO); 
} 
 
unsigned char rdrtc(unsigned char addr) 
{ 
 unsigned char data; 
 
 twis(); 
 twit(SLAW); 
 twit(addr); 
 twip(); 
 twis(); 
 twit(SLAR); 
 data = twir(NACK); 
 twip(); 
 return data; 
} 
 
Void wrrtc(unsigned char addr, unsigned char data) 
{ 
 twis(); 
 twit(SLAW); 
 twit(addr); 
 twit(data); 
 twip(); 
} 
 
unsigned int rtc(unsigned char addr) 
{ 
 union {unsigned int x; unsigned char c[2];} u; 
 u.c[0] = rdrtc(addr++); 
 u.c[1] = rdrtc(addr); 
 return u.x; 
} 
 
void rtc0(void) 
{ 
 wrrtc(0x02, 0x00); 
} 
 
 
 
//m5.c 
#include <avr/io.h> 
#include "uart.h" 
#include "udfm.h" 
 
unsigned int wpa = 0, wba = 0, rpa = 0, rba = 0; 
 
void spiini(void) 
{ 
 DDRB |= (1<<PORTB5)|(1<<PORTB3)|(1<<PORTB2); 
 SPCR |= (1<<SPE)|(1<<MSTR)|(1<<CPOL)|(1<<CPHA); 
} 
  
unsigned char spi (unsigned char ch) 
{ 
 SPDR = ch; 
 while (!(SPSR & (1 << SPIF))); 
 return SPDR; 
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} 
 
void wrfm (unsigned char *data, unsigned int i) 
{ 
 static unsigned char opcode = 0x82; 
  
 DFon; 
 spi(opcode); 
 spi(wpa >> 6 ); 
 spi((wpa << 2) | (wba >> 8)); 
 spi(wba); 
 
 while (i) { 
  i--; 
  spi(*data); 
  *data++ = 0; 
  if (++wba > 527) { 
   opcode ^= 0x07; 
   wpa++; 
   wba = 0; 
   break; 
  } 
 } 
 DFoff; 
 nopcycle (9600); 
 if (i) wrfm(data, i);  
} 
 
 
void rdfm (unsigned char * m) 
{ 
 union {unsigned int x[7]; unsigned char c[14];} u; 
 
 DFon; 
    spi(0x03); 
 spi(rpa >> 6 ); 
 spi((rpa << 2) | (rba >> 8)); 
 spi(rba); 
 
 for (unsigned char h = 0; h < 24; h++) 
 { 
  if ((rpa >= wpa) && (rba >= wba)) break; 
   
  for (unsigned char i = 0; i < 14; i++) u.c[i] = spi(0xFF); 
  if ((rba += 14) > 527) {rpa++; rba -= 528;} 
 
  for (unsigned char i = 0; i <  7; i++) m = utos(m, u.x[i], 16, 4); 
  if (u.c[2] == 0x23) {*m++ = 0x0D; *m++ = 0x0A;};  
 } 
 DFoff; 
} 
 
//m6.c 
#include <avr/interrupt.h> 
 
void irqini(void) 
{ 
 EICRA = 0x02; 
 EIMSK = (1<<INT0); 
} 
 
//m7.c 
#include <avr/io.h> 
#include "uart.h" 
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void uartini(void) 
{ 
 UBRR0H = (unsigned char) (ubrr >> 8); 
 UBRR0L = (unsigned char) ubrr; 
 UCSR0A |= (u2x0 << U2X0 ); 
 UCSR0C = (1<< UCSZ01) | (1 << UCSZ00); 
} 
 
unsigned char txc (unsigned char c) 
{ 
 while ( !(UCSR0A & (1 << UDRE0)) ) ; 
 UDR0 = c; 
 return c; 
} 
 
 
unsigned char rxc(void) 
{ 
 unsigned long int i = TIMEOUT; 
 
 while (!(UCSR0A & (1<<RXC0))) if (--i == 0 ) return 0; 
 return (UDR0); 
} 
 
unsigned char rxclr(void) 
{ 
 unsigned char clr = UDR0; 
 while (UCSR0A & (1<<RXC0)) clr = UDR0; 
 return clr; 
} 
 
void wru(unsigned int u) 
{ 
 if (u >= 10) wru(u / 10); 
 txc((u % 10) + '0'); 
} 
 
void wrun(unsigned int u, unsigned char n) 
{ 
 if (n > 1) wrun(u/10, n-1); 
 txc((u%10) + '0'); 
} 
 
void wrxn(unsigned int u, unsigned char n) 
{ 
 if (n > 1) wrxn(u >> 4, n-1); 
 txc("0123456789ABCDEF"[(u & 0x000f)]); 
} 
 
void wrs(const unsigned char *str) 
{ 
 while (*str != '\0') txc(*str++); 
} 
 
void rds(unsigned char *str) 
{ 
 unsigned int i = 0; 
 
 while ((*str++ = rxc()) && (++i < 64)); 
} 
 
unsigned char rdr(const unsigned char *s0) 
{ 
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 const unsigned char *s = s0; 
 unsigned char c; 
 unsigned int i = 1; 
 
 while (*s) { 
  if (!(c = rxc()) || (++i > 512)) return i; 
  if (*s++ != c) s = s0; 
 } 
 return 0; 
 } 
 
 
 void nopcycle (unsigned int i) 
{ 
 while(i--) asm volatile ("nop"::); 
} 
 
void sec (unsigned int s) 
{ 
 while (s--)  
  for (unsigned int i = 0; i < 1000; i++) nopcycle(530);  
} 
 
 
unsigned char * utos(unsigned char * s, unsigned int v, unsigned char base, signed 
char fw) 
{ 
 if ((fw > 1) || (v >= base)) s = utos(s, v/base, base, --fw); 
 *s = "0123456789ABCDEF"[v % base];  
 return ++s; 
} 
 
 
//m8.c 
#include "usht.h" 
 
void shtini(void) 
{ 
 unsigned char i; 
 SCK; 
 DATA_OUT; asm volatile ("nop"::); 
 DATA1; 
 SCK0; 
 
 for (i = 9; i; i--) 
 { 
  SCK1; asm volatile ("nop"::); 
  SCK0; asm volatile ("nop"::); 
 } 
 s_trans_start(); 
} 
 
void s_trans_start(void) 
{ 
 DATA_OUT; 
 asm volatile ("nop"::); 
 DATA1; 
 SCK0; 
 asm volatile ("nop"::); 
 SCK1; 
 asm volatile ("nop"::); 
 DATA0; 
 asm volatile ("nop"::); 
 SCK0; 
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 asm volatile ("nop"::); 
 asm volatile ("nop"::); 
 asm volatile ("nop"::); 
 SCK1; 
 asm volatile ("nop"::); 
 DATA1; 
 asm volatile ("nop"::); 
 SCK0; 
} 
 
unsigned char s_write_byte(unsigned char value) 
{ 
 unsigned char i, error=0; 
 DATA_OUT; 
 asm volatile ("nop"::); 
  
 for (i = 0x80; i; i >>= 1) 
 { 
  if (i & value) 
   DATA1; 
  else 
   DATA0; 
  SCK1; 
  asm volatile ("nop"::);  
  asm volatile ("nop"::); 
  asm volatile ("nop"::); 
  SCK0; 
 } 
  
 DATA_IN; 
 DATA1; 
 asm volatile ("nop"::); 
 SCK1; 
 asm volatile ("nop"::); 
 asm volatile ("nop"::); 
 asm volatile ("nop"::); 
 error = DATA_; 
 SCK0; 
 return error; 
} 
 
unsigned char s_read_byte(unsigned char ack) 
{ 
 unsigned int i, val=0; 
 DATA_IN; 
 DATA1; 
 asm volatile ("nop"::); 
  
 for (i = 0x80; i; i >>= 1) 
 { 
  SCK1; 
  if (DATA_) 
   val = (val|i); 
  SCK0; 
 } 
 
 DATA_OUT; 
 asm volatile ("nop"::); 
 
 if(ack) 
  DATA0; 
 else 
  DATA1; 
 SCK1; 
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 asm volatile ("nop"::); 
 asm volatile ("nop"::); 
 asm volatile ("nop"::); 
 SCK0; 
 return val; 
} 
 
unsigned int sht(unsigned char cmd) 
{ 
 unsigned char error; 
 unsigned int i, msb, lsb; 
 error=0; 
 
 s_trans_start(); 
 error += s_write_byte(cmd); 
 
 for (i = 10000; DATA_ && i; i--) _delay_loop_1(40); 
 if (!i) error += 1; 
 
 msb = s_read_byte(ACK); 
 lsb = s_read_byte(ACK); 
 return (msb<<8)|lsb; 
} 
 
 
//m10.c 
#include "uadc.h" 
void adcini(void) 
{ 
 ACSR = (1<<ACD); 
 DIDR0  = 0b00000001; 
 ADCSRA = 0b00000101; 
} 
 
unsigned int adc0(void) 
{ 
 ADCSRA |= 0b11000000; 
 while ((ADCSRA & 0b00010000) == 0); 
 ADCSRA &= 0b00010101; 
 return ADC; 
} 
 
 
//m11.c 
#include <avr/io.h> 
 
void tcnini(void) 
{ 
 TCCR1B =(1<<CS12)|(1<<CS11)|(0<<CS10); 
 TCNT1  = 0; 
 DDRD  &= ~0x20; 
  
 TCCR0B = (1<<CS12)|(1<<CS11)|(0<<CS10); 
 TCNT0  = 0; 
 DDRD  &= ~0x10; 
} 
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ภาคผนวกที ่2 ข้ันตอนการวิเคราะหและแกไขปญหา 
 
 

หากเครื่องวัดสภาพอากาศ ไมสามารถสงขอมูลไปยังเซิรฟเวอรติดตอกันมากกวา 5 ครั้ง ปญหาอาจเกิดจาก  

1. แบตเตอรี ่

2. แผงวงจรของ 3G โมดูล หรือ 

3. แผงวงจรของไมโครคอนโทรเลอร 

 

การตรวจสอบแบตเตอรี ่

 แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนท่ีพรอมใชน้ันควรมีคาแรงดันไฟฟาระหวาง 3.7-4.0 V ใหใชมัลติมิเตอรวัด

แรงดันไฟฟาของแบตเตอรี่ หากคาแรงดันไฟต่ํากวาน้ีใหทําการชารจแบตเตอรี่โดยใชเครื่องชารจแบตเตอรีท่ี่

มีคูณภาพ พรอมกับตรวจสอบการทํางานของแผงโซลาและวงจรควบคุมแรงดันไฟฟาโดยวัดแรงดันไฟฟาท่ี

ขั้วของรงัแบตเตอรี่ภายไตสภาพความเขมแสงอาทิตยท่ีสูง แรงดันไฟฟาควรจะมีคามากกวา 3.7 V และ

แผงวงจรจะตองแสดงไฟสีเขียวและสม หากมีความบกพรองของสวนหน่ึงสวนใดใหทําการเปล่ียนหรือ

ซอมแซม 

 

การตรวจสอบแผงวงจร 3G โมดูล 

 การตรวจสอบการทํางานของ 3G โมดูลโดยใช คําสั่ง AT น้ันเปนการทดสอบการทํางานของท้ัง

ระบบ เปนการทดสอบเบือ้งตน และไมสามารถระบุในรายละเอียดไดวาองคประกอบไหนของโมดูลเสีย 

 การตรวจสอบโดยใช คําสั่ง AT มีขั้นตอนดังน้ี 

1. ทําการเช่ือมตอ 3G โมดูลเขากับ USB ของเครื่องพีซี  PC โดยใชอุปกรณแปลงสัญญาณ TTL-

USB    ดังแสดงในรูป 

 
หากยังไมเคยใชอุปกรณดังกลาวมากอน ตองทําการติดตั้งไดรฟเวอรสําหรับอุปกรณดังกลาว โดย

ดาวนโหลดไฟล CDMv2.12.10WHQLCertified.exe และ AN_396 FTDI Drivers Installation 

Guide for Windows 10.pdf จาก www.ftdichip.com/FTDrivers.htm จากน้ัน 31ใหคลิดขวาท่ี 

CDMv2.12.10WHQLCertified.exe และ run as admin 

เม่ือทําการติดตั้งไดรฟเวอรเสร็จแลวใหตออุปกรณแปลงสัญญาณเขากับชอง USB ของเครือ่งพีซี 

จากน้ันใหเขาไปท่ี device manager | ports จะเห็น USB Serial Port (COMx) ซ่ึง x คือ

http://www.ftdichip.com/FTDrivers.htm%20%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99
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หมายเลขของ comport ทีอุปกรณแปลงสัญญาณใช (ใหใชชอง USB เดิมทุกครั้ง หากเปล่ียนชอง 

USB หมายเลขของ comport อาจเปล่ียนได) 

2. ดาวนโหลดโปรแกรม Bray terminal.exe จาก https://sites.google.com/site/terminalbpp/ 

ดับเบิลคลิกโปรแกรม terminal.exe และกําหนดคุณสมบัติในการรับสงขอมูลของ bray terminal 

ดังน้ี 1. กําหนดคา COM port ตามท่ีพบใน device manager, 2. Baud rate = 19200, 3. Data bit 

= 8, 4. Parity = None และ 5. Stop bits = 0 จากน้ันใหคลิกปุม Connect ท่ีมุมบนดานซาย 

 
 

3. คลิกปุม Set Macro ท่ีดานลางซายมือของหนาตาง terminal จากน้ันคลิก Load หากมีขอความ

ใดๆอยูในชองTransmit Macros ใหลบขอความเหลาน้ันออกใหหมด และเขียนคําสั่งแตละบรรทัด

ดังแสดงขางลางน้ีลงในชอง M1, M2, M3, M4 และ M5 ของหนาตาง Macro Setting ดังท่ีแสดงใน

รูปและสั่งบันทึกในซ่ือ Terminal_Modem.tmf 

M1 

ATE1;+CREG?#013#010 

M2 

AT+CHTPSERV="ADD","time.is",80,1 #013#010 

M3 

AT+CHTPUPDATE #013#010 

M4 

AT+CCLK?#013#010 

M5 

AT+CPOF#013#010 

 

https://sites.google.com/site/terminalbpp/
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4. เปดสวิทช 3G โมดูล โดยกดปุมดังแสดงในรูปเปนเวลาสั้นๆ (1/2 วินาที)  

 
 

5. หากไฟสีเขียวท่ีดานขางของ 3G โมดูลจะสวางขึ้น และหลังจากน้ัน ประมาณ 10 วินาทีไฟก็

กระพริบ แสดงวา โมดูลพรอมท่ีจะรับคําสั่ง แตหากรอมากกวา 2 นาที ก็ยังไมมีไฟสีเขียวหรือไฟ

ไมกระพริบแสดงวาองคประกอบสวนใดสวนหน่ึงของวงจรไมทํางานใหทําการเปล่ียนหรือซอมแซม 

หรือสัญญาณอาจจะออนมากๆ 

6. เม่ือ 3G โมดูลพรอมทํางานใหคลิกปุม M1 ท่ีดานลางของ terminal เพื่อสงคําสั่ง ATE0;+CREG? 

ไปยัง 3G โมดูล หากโมดูลทํางานเปนปรกติจะตอบกลับดวย +CREG: 0,1 และ OK  

7. เม่ือผานขั้นตอนท่ี  6 ใหคลิกปุม M2 เพื่อสงคําสั่ง AT+CHTPSERV="ADD","time.is",80,1 หาก

โมดูลทํางานเปนปรกติจะตอบกลับดวย OK 

8. หากผานขั้นตอนท่ี  7 ใหคลิกปุม M3 เพื่อสงคําสั่ง AT+CHTPUPDATE โมดูลท่ีทํางานเปนปรกติ

จะตอบกลับดวย OK และ+CHTPUPDATE: 0 

9. หากโมดูลทํางานปรกติในขั้นตอนท่ี  8 ใหคลิกปุม M4 เพื่อสงคําสั่ง AT+CCLK?#013#010 โมดูล

ท่ีทํางานเปนปรกติจะตอบกลับดวยเวลา เชน +CCLK: "17/04/28,12:05:37+28" เปนตน 

10. คลิกปุม M5 เพื่อปด 3G โมดูล 

 

หาก 3G โมดูลแสดงการทํางานท่ีเปนปรกติทุกขั้นตอน แสดงวาปญหาอาจจะเกิดจากวงจร

ไมโครคอนโทรเลอร 
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(รายละเอียดของคําสั่ง AT สามารถดาวนโหลดไดจาก

http://simcomm2m.com/En/service/down.aspx) 

 

การตรวจสอบแผงวงจรของไมโครคอนโทรเลอร 

การตรวจสอบการทํางานของวงจรไมโครคอนโทรเลอรโดยใชคําสั่ง AT ก็เปนการทดสอบการ

ทํางานของท้ังระบบเชนกัน และไมสามารถระบุในรายละเอียดไดวาองคประกอบไหนของวงจรเสียหาย 

ขั้นตอนการดําเนินการก็เหมือนกันกับการตรวจสอบ 3G โมดูล เพียงแตในกรณีน้ี วงจรไมโครคอนโทรเลอร

จะสงคําสั่ง และ terminal จะทําหนาท่ีตอบกลับ 

1. ใหเช่ือมตอวงจรไมโครคอนโทรเลอรเขากับชอง USB ของพีซีโดยใชอุปกรณแปลงสัญญาณ TTL-

USB (ในกรณีน้ีตองไขวสายสัญญาณสีเขียวและสีนํ้าเงิน) จากน้ันคลิกปุม Set Macro ท่ีดานลาง

ซายมือของหนาตาง terminal และคลิก Load หากมีขอความใดๆ อยูในชองTransmit Macros 

ใหลบขอความเหลาน้ันออกใหหมด และเขียนคําสั่งแตละบรรทัดดังแสดงขางลางน้ีลงในชอง M1, 

M2, M3 จนถึง M8 ของหนาตาง Macro Setting และสั่งบันทึกโดยใชช่ือ 

Terminal_Controller.tmf 

M1 

+CREG: 0,1#013#010OK 

M2 

OK#013#010+CHTPUPDATE: 0#013#010 

M3 

+CCLK: "17/03/17,11:32:06+28"#013#010OK#013#010 

M4 

+CREG: 0,1#013#010OK 

M5 

OK#013#010 

M6 

> 

M7 

204 No Content#013#010 

M8 

OK#013#010 

 

2. ตออุปกรณแปลงสัญญาณ TTL-USB เขากับพีซี และคลิก connect บนหนาตางของ terminal  

3. ตอวงจรไมโครคอนโทรเลอรเขากับอุปกรณแปลงสัญญาณและตอแบตเตอรีเ่ปนขั้นตอนสุดทาย 

4. หลังจากท่ีตอแบตเตอรี่ประมาณ 20 วินาที ไมโครคอนโทรเลอรจะสงคําสั่ง ATE0;+CREG? 

มายัง terminal ใหคลิกปุม M1 ทันท่ี เพื่อให terminal สงคําตอบ +CREG: 0,1 และ OK ไปให

ไมโครคอนโทรเลอร หากรอเปนเวลานาน (1 นาที) ก็ยังไมเห็นคําสั่งดังกลาวแสดงวาวงจร

ไมโครคอนโทรเลอรอาจเสียหาย ซ่ึงอาจเกิดจากสวนท่ีเปนซอฟทแวรหรือสวนท่ีเปนฮารดแวรก็

ได 
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5. เม่ือไดรับคําตอบจากขั้นตอนท่ี  4 ไมโครคอนโทรเลอร จะสงคําสั่ง 

AT+CHTPSERV="ADD","time.is",80,1; +CHTPUPDATE มายัง terminal ใหคลิกปุม M2 ทัน

ท่ี เพื่อให terminal สงคําตอบ OK และ +CHTPUPDATE: 0 ไปใหไมโครคอนโทรเลอร 

6. หากผานขั้นตอนท่ี  5 ไมโครคอนโทรเลอร จะสงคําสั่ง AT+CCLK? มายัง terminal ใหคลิกปุม 

M3 ทันท่ี เพื่อให terminal สงเวลา +CCLK: "17/03/22,12:05:37+28" ไปใหไมโครคอนโทรเลอร 

7. หลังจากท่ีไมโครคอนโทรเลอรไดรับเวลา ก็จะเริ่มทําการกําหนดการทํางานของสวนตางๆบน

วงจรเชน นาฬิกา เปนตน จากน้ันจะเริ่มติดตอกับเซิรฟเวอร เม่ือเห็นคําสั่ง ATE0;+CREG? อีก

ครั้ง ใหคลิกปุม M4 เพื่อให terminal สงคําตอบ +CREG: 0,1 และ OK ไปให

ไมโครคอนโทรเลอร 

8. หากผานขั้นตอนท่ี 7 ไมโครคอนโทรเลอร จะสงคําสั่ง AT+CGSOCKCONT=1,"IP","internet"; 

+NETOPEN="TCP",80; +TCPCONNECT="www.xxx.yyy.ac.th",80 มายัง terminal ใหคลิก

ปุม M5 ทันท่ี เพื่อให terminal สงคําตอบ OK ไปใหไมโครคอนโทรเลอร 

9. หากผานขั้นตอนท่ี 8 ไมโครคอนโทรเลอร จะสงคําสั่ง AT+TCPWRITE=203 มายัง terminal ให

คลิกปุม M6 ทันท่ี เพื่อให terminal สงเครื่องหมาย “>” ไปใหไมโครคอนโทรเลอร 

10. จากน้ันไมโครคอนโทรเลอรจะสงขอมูลไปใหเซิรฟเวอร และเม่ือเห็นการสงขอมูลยุติลงใหคลิก 

M7 

11. จากน้ันไมโครคอนโทรเลอรจะยุติการเช่ือมตอโดยสงคําสั่ง AT+NETCLOSE และตองตอบดวย

การคลิก M8 เพื่อสงคําตอบ OK 

 

หากไมโครคอนโทรเลอรไมสามารถทํางานไดครบทุกขั้นตอนแสดงวาวงจรไมโครคอนโทรเลอรอาจ

เสียหาย ซ่ึงอาจเกิดจากสวนท่ีเปนซอฟทแวรหรือสวนท่ีเปนฮารดแวรก็ได  ดังน้ันจําเปนท่ีจะตองทําการ

อัพโหลดโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรเขาไปใหม และตรวจสอบการทํางานท้ัง 

11 ขั้นตอนอีกครั้ง เพือ่เปนการตรวจสอบวาปญหาเกิดจากซอฟทแวรหรือไม ขั้นตอนของการการแปลง

โปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรจากภาษาซี ใหเปน hex ไฟล โดยใช Atmel 

Studio และอัพโหลดโปรแกรมเขาสูไมโครคอนโทรเลอรจะกลาวในรายละเอียดในบทตอไป 

หากทําการอัพอัพโหลดโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรเขาไปใหมและดําเนินการ

ตรวจสอบการทํางานท้ัง 11 ขั้นตอนอีกครั้งแลว แตยังพบวาวงจรไมโครคอนโทรเลอรยังไมทํางานเปน

ปรกติ แสดงวาฮารดแวรอาจเสียหาย ซึงขั้นตอนการตรวจสอบไอซีไมโครคอนโทรเลอร และไอซี

นาฬิกาจะกลาวในรายละเอียดในบทท่ี 3 
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การแปลงโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรจากภาษาซี ใหเปน hex ไฟล โดยใช 

Atmel Studio 

หากมี hex ไฟลของเครือ่งตรวจสภาพอากาศเครื่องน้ันอยูแลวก็ไมจําเปนท่ีจะตองแปลงโปรแกรม 

แตสามารถ อัพโหลด hex ไฟลท่ีมีอยูน้ันเขาสูไมโครคอนโทรเลอรไดเลย ขั้นตอนของการอัพโหลดจะ

อธิบายในบทถัดไป  

 

การติดตั้ง Atmel Studioในเครื่องพีซี 

หากไดทําการติดตั้ง Atmel Studio ไวแลวใหขามหัวขอน้ีไปหาหัวขอตอไป คือการแปลงโปรแกรม

การทํางานของไมโครคอนโทรเลอรจากภาษาซี ใหเปน hex ไฟล 

 

1. ดาวโหลด Atmel Studio Atmel Studio 7.0 (build 1188) offline installer จาก Atmel 

Webside http://www.atmel.com/tools/atmelstudio.aspx ซ่ึงเปนการติดตั้งท่ีไมตองอาศัยการ

เช่ือมตอกับ Internet  

2. ดับเบิลคลิกไฟลท่ีไดดาวโหลดมาเพื่อเริ่มทําการติดตั้ง และคลิก Run ดังแสดงในภาพ  

 

 

 

3. จากน้ันคลิกตกลงยอมรับเงื่อนไข และคลิก Next 

 
 

 

http://www.atmel.com/tools/atmelstudio.aspx
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4. Weather station ใช AVR 8-bit MCU ฉะน้ันในชอง select architecture เลือกแค AVR 8-bit 

MCU ก็เพียงพอ  ไมจําเปนตองเลือกท้ังหมด จากน้ันคลิก Next 

 

 

5. หากตองการท่ีจะประหยัดพื้นท่ีบน hard disk ใหคลิกลบเครื่องหมายถูกจาก select extensions 

และ คลิก Next 
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เม่ือโปรแกรมไดตรวจสอบวา PC ท่ีใชมีคุณสมบัติเพียงพอท่ีสามารถรองรบัการทํางานไดก็จะ

แสดงผลดังรูป ใหคลิก Install 

 

 

6. ในขณะท่ีทําการติดตั้ง โปรแกรมจะแสดงผลดังรูป 

 
 

7. เม่ือโปรแกรมขอให Restart ระบบดังรูป ใหคลิก Restart Now 
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8. หลังจากท่ีเครื่อง restart เครื่องพีซีก็จะทําการติดตั้งโปรแกรมตอไปอีกดังรูป   

 

 

9. เม่ือการติดตั้งสมบรูณดังรูปใหคลิก Close 
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การแปลงโปรแกรมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรจากภาษาซี ใหเปน hex ไฟล 
1. เม่ือคลิก Atmel Studio (AS) เพื่อเริ่มการทํางานจะเห็นดังภาพ (ภาพท่ีแสดงเปนภาพของ Atmel 

Studio version 6.2 ซ่ึงอาจแตกตางไปจาก version 7)  

 
 

2. เม่ือคลิกท่ี New Project ท่ีดานซายมือของหนาตาง AS จะแสดงหนาตางเพื่อใชกําหนดลักษณะ

ของงาน ใหเลือก GCC C Executable project ดังรูปและกําหนดซ่ือของ project และ โฟลเดอร ลง

ในชอง Name และ Location จากน้ันคลิก OK 

 
 

3. จากหนาตางท่ี AS แสดงดังรูป ใหเลือนแถบเลือกลงและเลือก Atmega328P จากน้ันคลิก OK 
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4. AS จะสรางไฟลของซอรสโคดเพื่อใชเริ่มงานโดยตั้งซ่ือตามซ่ือของ project 

 
 

5. แตในกรณีน้ีจะใชซอรสโคดท่ีไดเขียนไวแลว ดังน้ันใหคลิกขวาท่ีซ่ือของไฟลดังกลาวในหนาตาง 

Solution Explorer และเลือก delete 

 
 

6. จากน้ันคลิกขวาท่ีช่ือของ project ใน Solution Explorer | Add | Existing Item 

 
 

7. จาก explorer ใหเลือก 18 ไฟลจากโพเดอร Station (คือ client.c, adc.c, adc.h, uart.c, uart.h, 

udfm.c, udfm.h, uint.c, ulog.c, ulog.h, urtc.h, usht.c, usht.h, utcn.c, wrtc.c, wsetrtc_HTP.c, 

wtcp.c, และ wtcp.h) แลวคลิกปุม Add 
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8. หลังจากท่ีไดคลิกปุม Add บนหนาตางของ AS ในสวนหนาตางของ Solution Explorer จะแสดง

รายช่ือของไฟลของซอรสโคดท้ังหมด ดังแสดงในรูป

 
 

การแปลงซอรสโคดใหเปน hex ไฟลทําไดโดย 10.1 บนแถบเครื่องมือ ใหเปล่ียน Debug เปน 

Release 10.2 บนแถบเมนูใหคลิก Build | Build Solution AS จะทําการแปลงขอมูลและจะแจง

ผลลัพธของการดําเนินการในหนาตางยอย Output ดังแสดงในภาพ หากการแปลงผลทําไดสําเร็จ

ไมมีขอผิดพลาดใด บรรทัดสุดทายจะเขียนวา  

 
Build succeeded. 
========== Build: 1 succeeded or up-to-date, 0 failed, 0 skipped ========== 
 

 
 

 

  

การอัพโหลด hex ไฟลเขาสูไมโครคอนโทรเลอร 
1. ตอ programmer เขากับชอง USB ของเครื่องพีซี ดังรูป 
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2. บนแถบเมนูของ AS ใหคลิก Tool | Device Programming 

 
 

3. ในชอง Device Programming ใหคลิกปุม Apply แลวคลิกเลือก Memories และคลิกปุม Program 

 
 

4. เม่ือ AS ทําการอัพโหลดโปรแกรมจะแสดงผลของการทํางานคือ Erasing device…OK, 

Programming Flash…OK และ Verifying Flash…OK ไวท่ีดานลางของหนาตาง หากไดผลลัพธ

ดังแสดงในภาพ การอพัโหลดเสร็จสมบรูณ ใหถอด วงจรไมโครคอนโทรเลอรออกจาก 

programmer 
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เม่ือทําการอัพโหลดโปรแกรมแลวใหทําการตรวจสอบแผงวงจรของไมโครคอนโทรเลอรโดยใชคําสั่ง AT ท้ัง 

11 ขั้นตอนอีกครั้ง หากวงจรของไมโครคอนโทรเลอรยังไมทํางานแสดงวา สวนท่ีเสียหายน้ันอาจเกิดจากตัว

ไมโครคอนโทรเลอรเองหรือ นาฬิกา หรือสวนอื่นๆ  
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การตรวจสอบไอซีของไมโครคอนโทรเลอรและนาฬิกาเวลา 

 

การตรวจสอบไอซีของไมโครคอนโทรเลอร 

1. สราง Project ใหมของ Atmel Studio และ  ดําเนินการตามขั้นตอนท่ีไดกลาวในรายละเอียดไวแลว

ในบทท่ี 2ในหัวขอการแปลงโปรแกรมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรจากภาษาซี ใหเปน hex 

ไฟล โดยเลือกไฟลช่ือ ctrl.c จากโฟลเดอร uCTRL 

2. อัพโหลด hex ไฟลท่ีไดเขาสูวงจรไมโครคอนโทรเลอร ดังท่ีไดกลาวในรายละเอียดไวแลวในบทท่ี 2 

ในหัวขอการอัพโหลด hex ไฟลเขาสูไมโครคอนโทรเลอร 

3. จากน้ันใหเช่ือมตอ วงจรไมโครคอนโทรเลอรเขากับ USB ของเครื่องพีซี  PC โดยใชอุปกรณแปลง

สัญญาณ TTL-USB    ดังท่ีไดกลาวในรายละเอียดไวแลวในบทท่ี 1 

4. เปดโปรแกรม terminal จายกระแสไฟฟาใหกับวงจรไมโครคอนโทรเลอร หากไมโครคอนโทรเลอร

ไอซีไมเสียหาย จะเห็นขอความปรากฏขึ้นบนหนาตาง terminal ดังน้ี 

16:21:38.568>  Testing uCTRL  

16:21:38.568>  

16:21:43.622> incrementing  0 

16:21:48.612> incrementing  1 

16:21:53.605> incrementing  2 

16:21:58.661> incrementing  3 

… 

 
 

การตรวจสอบไอซีของนาฬิกา 

1. สราง Project ใหมของ Atmel Studio และ  ดําเนินการตามขั้นตอนท่ีไดกลาวในรายละเอียดไว

แลวในบทท่ี 2ในหัวขอการแปลงโปรแกรมการทํางานของไมโครคอนโทรเลอรจากภาษาซี ใหเปน 

hex ไฟล โดยเลือกไฟลช่ือ setRV3029c2.c, RTC_Param.c, rtc.c, uart.c, uart.h, interrupt.c, 

และ urtc.h จากโฟลเดอร RTC 

2. อัพโหลด hex ไฟลท่ีไดเขาสูวงจรไมโครคอนโทรเลอร ดังท่ีไดกลาวในรายละเอียดไวแลวในบทท่ี 2 

ในหัวขอการอัพโหลด hex ไฟลเขาสูไมโครคอนโทรเลอร 

3. จากน้ันใหเช่ือมตอ วงจรไมโครคอนโทรเลอรเขากับ USB ของเครื่องพีซี  PC โดยใชอุปกรณแปลง

สญัญาณ TTL-USB    ดังท่ีไดกลาวในรายละเอียดไวแลวในบทท่ี 1 
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4. เปดโปรแกรม terminal จายกระแสไฟฟาใหกับวงจรไมโครคอนโทรเลอร หากไอซีนาฬิกาไม

เสียหาย จะเห็นขอความปรากฏขึ้นบนหนาตาง terminal และมีการเปล่ียนแปลงของเวลาทุกๆนาที 

ดังน้ี  

9:24:08.830> Setting date and time 

9:24:08.830>  

9:24:31.730>  

9:25:31.699> YM DH MS: 1703 2212 0600  

9:26:31.603> YM DH MS: 1703 2212 0700  

9:27:31.568> YM DH MS: 1703 2212 0800  

9:28:31.535> YM DH MS: 1703 2212 0900  

YM DH MS: 1703 2212 1000 

… 
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Abstract 
 

Needs to maximize input efficiency and yield while minimize impact on 
environment have driven food production system toward information based precision 
agriculture, in which near real time weather information is one of the fundamental 
components. Therefore, wireless automatic weather station was developed to enable 
the construction of dense weather network and transmission of near real time 
weather data from the field via 3G-internet network to a web server.  

The wireless weather station developed in this work is accurately measured 
solar radiation, air temperature, air relative humidity, wind speed, and rainfall. 
Transmission of hourly weather data to web application through 3G-Internet is 
reliable, provided that the 3G signal strength is better than -90 dBm.  
 
Key words: wireless weather station, precision agriculture, food security. 
 
 
 
Introduction 
 

Needs to maximize input efficiency and yield while minimize impact on 
environment have driven food production system toward information based 
agriculture, in which near real time weather information from dense weather station 
network is one of the fundamental components  (Lowenberg-DeBoer,2015; Mello 
and Treinish, 2015; Herring, 2001). Long distant transmission of weather data can be 
made via cellular-Internet network (Liqiang et al 2011; Shining et al 2011; Kassim et 
al. 2014; Chaudhary et al, 2011; Sakthipriya. 2014; and Baggio, 2015) while 
protocol such as Zigbee, WiFi or Bluetooth can be used for short distant 
transmission (Rehman et al, 2014; Camilli et al, 2007; Keshtgary and Deljoo, 2012; 
Wang et al, 2006; and Garcia-Sanchez et al. 2011). High density installation of 
weather station is essential but costly. In order to meet such a requirement, a cost 
effective wireless automatic weather station was developed to allow transmission of 
near real time weather data from the field via 3G-internet network to a web server, 
where the data can be freely accessed. 
  
                                                 
*

 Corresponding author at: Department of Plant Science and Agricultural Resource Management, 
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Design of the hardware 
 
Data Processing Unit 

High performance low-power RISC 8 bit microcontroller with 32 KBytes of In-
System Self-Programmable Flash program memory, 1KBytes EEPROM, and 
2K Bytes Internal SRAM. Built-in peripherals also include three 
Timer/Counters, internal and external interrupts, a serial programmable USART, 
2-wire Serial Interface, an SPI serial port, and 6-channel 10-bit ADC. 

RF module 
Single band HSDPA 2100MHz System on Chip (SoC) transceiver designed for 
M2M wireless application which also includes UART interface and embedded 
TCP/IP protocol. 

External flash memory 
2Mbytes of 512/528 per page, with minimum of 100000 Program/Erase cycles 
and data retention of 20 years 

Real Time Clock 
Temperature Compensation is calibrated in the factory and yields time accuracy 
of ± 6ppm from -40°C to +85°C and ± 8ppm from -40°C to +125°C. 

Power Supply 
Monocrystalline high efficiency solar cells, rechargeable lithium ion battery, and 
an integrated Li-ion linear charger. 

Sensors 
 Solarimeter is based on photovotaic IC with built-in OpAmp, Temperature and 

humidity based on single chip module providing a calibrated digital output, 
anemometer and raingauge based on CMOS hall ICs. 

 
Design and integration of the system hardware is illustrated as schematic in Figure 1. 
 
  

 
 
 Figure 1 Schematic of the design hardware 
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System software 

 
Operation system of the data logger was written in C and the algorithm of the 

code is as follow. The microcontroller is initialized into sleeping state to conserved 
energy, and would only be woken up by real time clock at the pre-set time interval to 
collect data from sensors, and then write the data to the external flash memory. If it 
is time to send data to remote server, then it would start RF module to send data 
using TCP/IC protocol, and go back to sleep. Flow of the operation system is 
displayed as flow chart in Figure 2.  

 

 

Figure 2 Flow of system operation 

 

Experimental results 

Accuracy 
Data collected by the developed weather station (uMet) were compared with 

those collected by Campbell Scientic Inc weather station which comprised Campbell 
CR10X data logger, Licor Li200 pyranometer, Vailsala HMP45 temperature and 
Humidity sensor, R.M. Young 03101 anemometer, and Sierra-Misco Model 2502 
rain gauge. 

The results showed that measurements made by the developed low cost 
weather station were almost identical to those by Campbell Scientic Inc system 
(Figure 3 to 7). 
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Figure 3 Comparison of irradiance as measured by the developed weather station 
(uMet) and that by Campbell weather station (LiCor) 

 

 

Figure 4 Comparison of air temperature as measured by the developed weather 
station (uMet) and that by Campbell weather station (HMP45) 

 

 
 

Figure 5 Comparison of air relative humidity as measured by the developed weather 
station (uMet) and that by Campbell weather station (HMP45) 
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Figure 6 Comparison of wind speed as measured by the developed weather station 
(uMet) and that by Campbell weather station (Young) 

 

 

Figure 7 Comparison of rainfall as measured by the developed weather station 
(uMet) and that by Campbell weather station (Sierra-Misco) 
 

Similarity between the data from the developed weather station and those from 
Campbell Scientific Inc was further quantified by means of simple linear regression 
parameters: slope and intercept, and deviation from linearity. From Figure 8 it can be 
seen that measured values obtained from the developed weather station are linearly 
related to those values measured by Campbell Scientific Inc weather station. The 
slope of the relationship is very close to 1 with the intercept close to 0. Deviation 
from linear line is very low and in all cases it was less than 0.1 (r2 is greater than 
0.9). The only exception is that of wind speed which revealed none linearity at low 
wind speed. This is contributed to the design and property of R.M. Young 
anemometer 03101 that has the offset value of 0.2 m s-1—wind speed less than 0.2 m 
s-1 will be recorded as 0.2 m s-1. 
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Figure 8 Similarity of weather variables recorded by the developed weather station 
(uMet) and those by Campbell weather station as quantified by means of simple 
linear regression. 
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Stability and reliability 

Thirteen stations were installed in the field in Thailand: nine in orange groves in 
Chai Prakan, Fang and Mae Ai district, ChaingMai province: one at Mae Hia 
Agricultural Research Center, Faculty of Agriculture, ChiangMai University: one 
in Mueang district, Phayao Province: one in Suan Kahakarkaset, Lat Lum Kaeo 
distric, Phatum thani Province: and one in vineyard, Muak Lek district, Saraburi 
province (Figure 9).  3G signal strength in these locations ranged from -75 dBm to 
less than -95 dBm. Testing was conducted from March 2017 to September 2017. 

 

 

Figure 9 Locations in Thailand where thirteen weather stations were installed and 
tested under field conditions. 

 
Results showed that eleven weather stations installed in area where 3G signal 

strength was better than -95 dBm consistently and correctly sent hourly weather data 
from the field to web server, while the other two which were installed in area where 
signal strength lower than -95dBm intermittently fail to transmit data. Therefore to 
ensure reliable and stability of data transmission, especially during heavy rain, the 
station should be installed in area where 3G signal strength is better than  -90 dBm.  
 
Conclusion 

 
The wireless weather station developed in this work is accurately measured 

solar radiation, air temperature, air relative humidity, wind speed, and rainfall. Data 
Transmission to web application through 3G-Internet is stable and reliable, provided 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mueang_Phayao_District
https://en.wikipedia.org/wiki/Phayao_Province


  50 

that the 3G signal strength is better than -90 dBm. Thus it can be used to construct 
dense weather station network and provide near real time weather information. 
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ตารางเปรียบเทียบวัตถุประสงค กิจกรรมที่วางแผนไว และกิจกรรมที่

ดําเนินการมาและผลที่ไดรับ  
 

 

วัตถุประสงค กิจกรรมตามแผน ผลท่ีคาดวาจะไดรับ

ตามแผน 

ผลการ

ดําเนินงาน 

หมายเหต ุ

พัฒนาสถานีตรวจวัด

อากาศแบบไรสายให

สงขอมูลสภาพอากาศ

จากภาคสนาม  ผาน

เครือขาย 3G และ 

internetไปยัง web 

server 
 

 

1 ออกแบบและสราง

แผงวงจรอเิลคทรอนิคส

ของ 3 จี โมดูล และ 

ปรับเปล่ียนวงจร

อิเลคทรอนิคส และ 

ชุดคําสั่งของเครื่อง

บันทึกขอมูล ให

สามารถสงขอมูลผาน 3 

จี และ อินเตอรเน็ต ไป

ยังเว็บเซิรฟเวอร 

 

2 สรางเซ็นเซอร วัด

สภาพอากาศ 3 จีโมดูล

และเครื่องบันทึกขอมูล 

จํานวน 20 ชุด พรอม 

เทียบคากับอุปกรณ

ของบริษัท Campbell 

Scientific Inc. 

 

3 ทดสอบสถานี

ตรวจวัดอากาศแบบไร

สายท่ีไดจากขอ 2 ใน

สภาพแปลง เพื่อทําการ

ปรับปรงุหรือแกไข

ขอผิดพลาด 

ไดตนแบบ 3จี โมดูล 

และเครื่องบันทึกขอมูล 

(AgDAPAw 1.0) ท่ี

สามารถสงขอมูลสภาพ

อากาศจากภาคสนาม

ผานเครือขาย 3 จี และ

อินเตอรเน็ต ไปยังเวบ็

เซิรฟเวอร 

 

 

 

ไดสถานีตรวจวัดอากาศ

แบบไรสาย (AgDAPAw 

1.0)  และตดิตั้งสถานี

ดังกลาวในระบบเกษตร

แมนยํา 

 

 

 

มีอุปกรณ AgDAPAw 

1.0 และขอมูล

รายละเอียดสูงพรอมใช

งานกับการเกษตรแบบ

แมนยํา 

เปนไปตามแผน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เปนไปตามแผน 

 

 

 

 

 

 

 

เปนไปตามแผน 
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