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การพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลระยะไกลพลังงานต่ำ 
Development of Remote Low Energy Data Logger 
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Abstract 
This research discusses the development of Data Logger for temperature and moisture in soil and airborne in 

the offline low energy type. It can send the data remote online but still use low energy consumption and installed in 
forested areas without basic electricity. All devices utilize high-performance electrical batteries that are charged with solar 
panels. The operating system uses the nodeMCU micro-controller as the operating and processing unit. The sensor devices 
consist of two conductive principle soil moisture sensors connected to a 16-bit analog transducer. There are also soil 
temperature sensors, air temperature and humidity sensor, OLED display, real time clock device and memory card module. 
A general offline system uses 1.15, 3.45 and 14.42 watt hours of power each day. if the measuring system sends data to 
the cloud in Google Sheets, the power consumption has been increased to 2.02, 6.05 and 70.19 watt-hours for 
measurement and data acquisition every 30, 10 minutes and all the time, respectively. System optimization to measure 
and record data into memory and send data to the cloud once daily it was found that reduced system power by 42.9 
percent when compared with sending data all time. This developed system actually works and can be applied to measure 
and record data with other low-power consumption Internet of Things systems. 
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บทคัดยอ 
บทความนี ้นำเสนอการพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื ้น ในดินและอากาศ พลังงานต่ำแบบ

ออฟไลน ใหสามารถสงขอมูลระยะไกลแบบออนไลน แตยังคงใชพลังงานในการทำงานระดับต่ำ และมีการติดตั้งในพ้ืนท่ีปา
ที่ไมมีไฟฟาพื้นฐาน อุปกรณทั้งหมดทำงานโดยใชพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ประสิทธิภาพสูงที่มีการประจุดวยแผงเซลล
แสงอาทิตย ระบบการทำงานใชไมโครคอนโทรลเลอรโหนดเอ็มซียูเปนสวนดำเนินการและประมวลผล อุปกรณเซ็นเซอร
ประกอบดวยเซ็นเซอรตรวจวัดความชื้นดินหลักการวัดคาความนำไฟฟาจำนวน 2 ชุดตอกับตัวแปลงสัญญาณอนาลอก
ขนาด 16 บิท เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดิน และความชื้นในอากาศ จอแสดงผลโอแอลอีดี อุปกรณฐานเวลา และโมดูลการด
บันทึกขอมูล ระบบการทำงานเก็บขอมูลแบบออฟไลนท่ัวไป ในแตละวันจะใชพลังงาน 1.15 3.45 และ 14.42 วัตตชั่วโมง 
หากระบบเพิ่มการสงขอมูลไปท่ีคลาวดในระบบกูเกิ้ลชีต ซึ่งพบวาใชพลังงานเพ่ิมขึ้นเปน 2.02 6.05 และ 70.19 วัตตช่ัวโมง 
สำหรับการวัดและเก็บขอมูลทุก ๆ 30 10 นาทีและตลอดเวลา ตามลำดับ การปรับปรุงใหระบบทำงานตรวจวัดและเก็บ
ขอมูลลงในหนวยความจำทำการสงขอมูลขึ้นในระบบคลาวดเพียงครั้งเดียวในแตละวันพบวาสามารถลดพลังงานของระบบ
ลงไดถึง 42.9 เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการสงขอมูลข้ึนระบบคลาวดทุก ๆ รอบการวัด-เก็บขอมูล ระบบท่ีพัฒนาข้ึน
ทำงานไดจริงและสามารถประยุกตใชในวัดและเก็บขอมูลรวมกับระบบอินเตอรเนตของสรรพสิ่งดวยพลังงานต่ำแบบอื่นๆ 

คำสำคัญ: ความช้ืนดิน สมารทฟารม กูเก้ิลชีต อุปกรณเก็บบันทึกขอมูลระยะไกล 

บทนำ 
ประเทศไทยตั้งอยูในพื้นที่อุดมสมบูรณไปดวยทรัพยากรธรรมชาติและมีสภาพภูมิประเทศเหมาะสมตอการทำ

การเกษตร สำหรับพื้นท่ีสูงจากระดับน้ำทะเล 360 เมตร ไดมีการสำรวจและเก็บขอมูลโดยกรมพัฒนาท่ีดิน โดยเฉพาะกลุม
มาตรฐานการสำรวจจำแนกดิน รวมถึงกลุมวินิจฉัยคุณภาพและกำลังการผลิตของดิน แตสำหรับพื้นที่ปาเขาที่ระดับความ
สูงมากกวา 360 เมตร จากระดับน้ำทะเลนั้น ยังมีการสำรวจไมทั่วถึง [1] การพัฒนาอุปกรณเก็บขอมูลแบบทำงานลำพัง
สำหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิและความชื้นดิน สามารถชวยใหนักวิจัยสามารถทราบถึงขอมูลดิน ที่นำไปสูการวางแผนการใช
ประโยชนพื้นที่ ทั้งในดานการเพาะปลูกและการใชประโยชนที่ดินอื่นๆ การพัฒนาอุปกรณดังกลาวและติดตั้งในพื้นท่ี
ภาคเหนือ เขตจังหวัดลำปาง จำนวน 7 แหง ลวนเปนปาทึบที่ไมมีแหลงพลังงานไฟฟาพื้นฐาน มีแสงแดดชวงสั้นในเวลา
กลางวัน ดงัน้ันอุปกรณวัดและเก็บขอมูลจะตองทำงานภายใตเง่ือนไขการประหยัดพลังงาน อุปกรณท่พีัฒนาขึ้นสำหรับการ
วัดและเก็บบันทึกขอมูลลงในหนวยความจำแบบออฟไลน เมื่อทำงานตลอดเวลา พบวาในแตละวันจะใชพลังงานไฟฟาสูงถึง 
14.4 วัตตชั่วโมง ดังแสดงในภาพที่ 1 (ก) (WiFi OFF) และตารางที่ 1 เพื่อใหเกิดการประหยัดพลังงานจึงไดออกแบบให
ระบบที่พัฒนาขึ้นในรุนแรก [2] ทำงานตามแผนภาพที่ 2 (ก) มีการบันทึกขอมูลการวัดลงในหนวยความจำแบบ SD Card 
ทุกๆ ระยะเวลา 30 นาที และมีการใชโหมดหลับลึก (Deep Sleep) เพื่อประหยัดพลังงานไฟฟาลงเหลือประมาณ 9 มิลลิ
แอมป ในขณะที่ระบบทำการวัดตลอดเวลาจะใชพลังงานไฟฟาในระดับ 200 มิลลิแอมป ระบบการทำงานแบบนี้มีจุดเดน
ในเรื่องการประหยัดพลังงานและสามารถใชงานวัดและบันทึกขอมูลลงในหนวยความจำไดตอเนื่องมาตั้งแตเดือนมกราคม 
2563 จนถึงปจจุบัน (กันยายน 2564) แตยังคงใหเจาหนาที่เขาไปยังพื้นที่ติดตั้งเพื่อทำการโหลดขอมูลจากหนวยความจำ
ออกมา ซึ่งทำใหเกิดผลกระทบหลายดาน เชน การใชเวลาในการเดินทางเขาพื้นที่ (ทีมนักวิจัยจากกรุงเทพฯ) การปดหาม
เขาพื้นที่จากวิกฤตการณโรคระบาดโควิด 19 รวมถึงเมื่ออุปกรณทำงานผิดพลาดจะไมสามารถทราบไดทันที การปรับปรุง
ใหระบบเดิมที่ทำงานแบบออฟไลนใหสามารถทำงานเปนแบบออนไลน โดยสงขอมูลมายังคลาวด โดยที่ยังคงมีการสำรอง
ขอมูลที่หนวยความจำเปนทางออกของขอจำกัดขางตน แตดวยเงื่อนไขขอจำกัดของพลังงานไฟฟา ซึ่งหากตั้งคาใหระบบมี
การทำงานสงขอมูลระยะไกลผานเครือขาย GSM ไปที่ระบบคลาวดตลอดเวลาในภาพที่ 2 (ข) พบวาระบบจะใชพลังงาน
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ไฟฟาสูงถึง 70 วัตตช่ัวโมง ตามขอมูลการทดสอบในภาพท่ี 1 (ก) (WiFi ON) และตารางท่ี 1 การปรับลดจากท่ีระบบทำงาน
ออนไลนตลอดเวลาลงเปนทำงานทุกๆ รอบ 10 หรือ 30 นาที ยังคงใชพลังงานไฟฟาสูงในระดับ 252 และ 84 มิลลิวัตต
ช่ัวโมง ในแตละช่ัวโมง แตหากทำการปรับใหระบบทำงานเก็บขอมูลลงในหนวยความจำและมีการสงขอมูลข้ึนระบบคลาวด
เพียงครั้งเดียวในแตละช่ัวโมง (หรือในแตละวัน) จะสามารถลดพลังงานไฟฟา ลงไดอีก 42.86 เปอรเซนต ดังแสดงในภาพท่ี 
1 (ข) การปรับรูปแบบใหระบบทำงาน ตามภาพที่ 2 (ค) จะทำใหสามารถไดขอมูลการวัดออนไลนรายวัน พรอมทราบวา
อุปกรณทำงานปกติหรือมีความผิดพลาดไดรวดเร็วและยังคงประหยัดพลังงานไฟฟา 

วิธีการวิจัย 
การพัฒนาใหอุปกรณเก็บวัดและขอมูลฯ ทำงานจากเดิมที่เปนระบบออฟไลน ใหสามารถทำงานแบบออนไลน 

จะตองใชรีเลยไฟฟาทำหนาที่ในการปดและเปดการทำงานของอุปกรณ WiFi ตามรูปแบบเดิมท่ีมีการใชรีเลยในการควบคุม
การทำงานอุปกรณและเซ็นเซอร [2] ท่ีเดิมมีการใชขา 10 หรือ SD3 ของ NodeMCU ในการสั่งงานรีเลยอุปกรณเดิม ใน 

 (ก) การเปรียบเทียบท่ีเวลา 1,440 นาที (24 ช่ัวโมง)     (ข) การเปรียบเทียบท่ีระยะเวลา 60 นาที (1 ช่ัวโมง) 
ภาพท่ี 1 การใชพลังงานไฟฟาขณะทำงานเปรียบเทียบการปดและเปดอุปกรณ WiFi 

 (ก) การทำงานแบบออฟไลน   (ข) การทำงานแบบออนไลนตลอดเวลา  (ค) การทำงานแบบออนไลนเฉพาะเวลาท่ีกำหนด 
ภาพท่ี 2 แผนภาพการทำงานของระบบวัดและเก็บขอมูล 3 รูปแบบ 
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งานวิจัยนี้ไดใชขา 9 หรือ SD2 ในการสั ่งงานรีเลย WiFi สำหรับการเชื่อมตอทางฮารดแวรของกับอุปกรณตางๆ กับ 
NodeMCU ทำไดโดยใชเซ็นเซอรวัดความช้ืนดินหลักการวัดความตานทานไฟฟา จำนวน 2 ชุด เช่ือมตอกับขา A0 และ A1 
ของตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจติอลขนาด 16 Bit ADS1115 ประสิทธิภาพสูง [3] เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิดนิ DS18B20 
แบบสายโพรบที่สามารถฝงในดินได จำนวน 2 ชุด ตอกับขา D3 และ D4 เซ็นเซอร BME280 ที ่สามารถวัดอุณหภูมิ
ความชื้นและความดันบรรยากาศได จอแสดงผล OLED และฐานขอมูลเวลา Real Time Clock DS3231 มีการเชื่อมตอ
แบบ i2c และโมดูลการดบันทึกขอมูลแบบ micro SD มีการเช่อืมตอขา MISO MOSI SCK และ CS กับขา D6 D7 D5 และ 
D8 ของ NodeMCU ตามลำดับ เมื่อใช USB Tester ตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟาพบวาอุปกรณทั้งระบบเมื่อทำการวัด
และบันทึกขอมูลจะใชกระแสไฟฟาที่ระดับ 170 มิลลิแอมป และเมื่อเขาสูโหลดหลับลึกจะใชกระแสไฟฟาเพียง 9 มิลลิ
แอมป เทานั้น สำหรับการทำงานแบบออนไลนนั้น มีการใช Pocket WiFi แบบ USB ที่สามารถทำงานรวมกับ SIM การด
อินเตอรเนตแบบรายปเครือขายของ AIS ซ่ึงตรวจสอบการใชพลังงานไฟฟา พบวาอุปกรณ Pocket WiFi ใชพลังงานไฟฟา
ขณะทำการเช่ือมตอระหวาง 300 – 700 มิลลิแอมป และท่ีระดับ 600 – 700 มิลลิแอมปในขณะทำการอัพโหลดขอมูล  

ตารางท่ี 1 พลังงานไฟฟาท้ังหมดของอุปกรณของเปรียบเทียบระหวางปดและเปดระบบ WiFi 

(ก) ไฟลขอมูลใน SD Card 

(ข) ตวัอยางสายขอความ String ในไฟล id1.dat ตางๆ 

ภาพท่ี 3 ตัวอยางไฟลบันทึกขอมูลในระบบท่ีพัฒนาข้ึน 

สวนของซอฟตแวร ใชโปรแกรม Visual Studio Code ในการพัฒนาโคดโปรแกรม ซึ่งมีการเรียนใช Libraries ตางๆ เชน 
RTClib.h SD.h Adafruit_ADS1015.h DallasTemperature.h Adafruit_BME280.h ESP8266WiFi.h เปนตน สำหรับ
อุปกรณ Real Time Clock ตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล เซ็นเซอร DS18B20 เซ็นเซอร BME และฟงกชันของ 
NodeMCU เรียงตามลำดับ ลำดับขึ้นของการทำงานตามโคทโปรแกรมเปนไปตามภาพที่ 2 (ค) ในสวนของ void setup 

Time, min 
Electric Power, mWh 1 2 3 4 5 10 15 20 30 60 360 720 1,440 

WiFi OFF 
WiFi ON 

24 45 67 88 110 221 332 442 664 898 3,838 7,366 14,422
42 70 107 143 175 344 516 686 1,024 2,496 17,211 34,869 70,185
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เริ่มจากการกำหนดขาด SD2 และ SD3 ใหสามารถควบคุมการทำงานของรีเลย อุปกรณเซ็นเซอรและ Pocket WiFi ได 
ตามลำดับ มีการตรวจสอบอุปกรณเชื่อมตอตางๆ ไดแกจอแสดลงผล OLED อุปกรณฐานขอมูลเวลา การดบันทึกขอมูล 
เซ็นเซอร BME และตัวแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล รวมถึงการสรางไฟลเก็บบันทึกขอมูลตามภาพที่ 3 (ก) ซ่ึง
ทั้งหมดจะแสดงผลการตรวจวัดที่จอแสดงผล OLED จากนั้นในสวนของ void loop จะเริ่มจากการทำการตรวจวัดคา
เซ็นเซอรความช้นืดิน เซ็นเซอรอุณหภูมิดิน เซ็นเซอรตรวจวัดอากาศ BME โดยท้ังหมดอานคา 10 รอบกอนทำเปนคาเฉลี่ย
และบันทึกขอมูลลงใน SD Card พรอมแสดงผลการบันทึกสำเร็จท่ีจอแสดงผล OLED 

ขอมูลไฟลใน SD Card แสดงในภาพท่ี 3 (ก) ประกอบดวย sensor_datalog.csv ทำหนาท่ีเก็บบันทึกขอมูลการ
วัดเรียงรูปแบบของการบันทึกเริ ่มจาก วันเดือนป เวลา และคาเซ็นเซอรทั ้งหมดที่อานไดเรียงกัน ไฟลในโฟลเดอร 
queuedata ประกอบดวยไฟล id ตางๆ ไฟล queue.dat และไฟล upload_status.dat โดยไฟล id.dat จะเปนตัวบอก
จำนวนครั้งของขอมูลท่ีทำการบันทึกลง SD Card เรียบรอยแลว ไฟล id ท่ีมีการเรียงตัวเลขจะถูกบรรจุสายขอความ String 
ขอมูลที่มีการเรียงรูปแบบเหมือนไฟล sensor_datalog.csv ตามภาพที่ 3 (ข) นอกจากนี้ยังมีไฟล queue.dat และ 
upload_status.dat ทำหนาที่ตรวจสอบสถานะการอัพโหลดขอมูลวาไดมีการอัพโหลดขอมูลไปแลวหรือไม หลังจากที่ทำ
การบันทึกขอมูลการวัดลงใน SD Card แลว (ใชเวลาประมาณ 50 วินาที) จะมีการตรวจสอบฐานเวลาวาเปนชั่วโมงท่ี
จะตองทำการอัพโหลดหรือไม ถาหากยังไมถึงเวลาที ่จะตองทำการอัพโหลด ระบบจะเขาสูโหมดการหลับลึก (Deep 
Sleep) เปนเวลา 29 นาที และทำการตื่นขึ้นมาเริ่มกระบวนการวัดและเก็บบันทึกขอมูลลงใน SD Card อีกครั้ง เปนแบบน้ี
วนไปตลอด หากฐานเวลาตรงกับท่ีตั้งคาไว จะมีการตรวจสอบไฟลสถานะ โดยหากไฟล upload_status.dat มีสถานะเปน 
“1” จะทำการสั่งเปดใชงาน Pocket WiFi โดยใชเวลาในการเชื่อมประมาณ 30 วินาที (แตมีการหนวงเวลาการเชื่อมตอนี้
ไวท่ี 40 วินาที) จากนั้นทำการเช่ือมตอกับระบบกูเก้ิลชีต (Google Sheet) โดยหากทำการเช่ือมตอสำเร็จ จะเริ่มทำการอัพ
โหลดขอมูลไฟล id ตางๆ พรอมแสดงสถานะการอัพโหลดวาไฟล id ตัวใด ทำการอัพโหลดขอมูลสำเร็จหรือไม (โดยมีการ
แสดงสถานะการอัพโหลดสำเร็จหรือวาลมเหลวที่จอแสดงผล OLED) หากไมสำเร็จ จะมีการอัพโหลดในการเชื่อมตอรอบ
ตอไป (วันถัดไป) เมื่อกระบวนการอัพโหลดเสร็จสิ้นแลว จะมีการสรางสถานะ “1” ในไฟล upload_status.dat (จะมีคา
เปน “0” เมื่อเขาสูช่วัโมงถัดไป) 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย 
 ขอมูลท่สีงข้ึนในระบบกูเก้ิลชีตประกอบดวยฐานขอมูลวันท่ี เวลา และคาจากเซ็นเซอรวัดความช้ืนผวิดิน ความช้ืน

ใตดิน อุณหภูมิผิวดิน อุณหภูมิใตดิน อุณหภูมิ ความชื้นและความดันบรรยากาศ มีการสงขอมูลท่ีเวลา 9:00 น. ของแตละ
วัน คาท่ีอานไดจากเซ็นเซอรวัดความช้ืนดินถูกแปลงเปนความช้นืตามหลักวิชาการ ดวยสมการ Polynomial อันดับ 4 [4] 
โดยขอมูลท้ังหมดถูกนำมาแสดงใหเหน็ตามภาพท่ี 4 ซ่ึงพบวาระบบท่พีัฒนาขึ้นสามารถใชงานเก็บขอมูลลงในหนวยความจำ 
SD Card พรอมสงคาขึ้นระบบกูเกิ้ลชีตไดอยางตอเนื่อง ซึ่งขอมูลเหลานี้เปนประโยชนมากสำหรับงานวิจัยพัฒนาและการ
วางแผนการใชประโยชนที่ดิน เชนสามารถวิเคราะหไดวาอุณหภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงในแตละวันที่ชวงกวางกวา
อุณหภูมิผิวดิน (15 cm) ในขณะที่อุณหภูมิใตดิน (50 cm) มีคาราบเรียบกวา นอกจากนี้ยังพบวาอุณหภูมิผิวดิน (15 cm) 
มีความสอดคลองกับอุณหภูมิความอากาศ ซึ่งมีความตางของเวลานอยกวา เมื่อเทียบกับอุณหภูมใิตดิน (50 cm) เชนในชวง
วันที่ 4 16 และ 30 เมษายน 2564 ที่อุณหภูมิอากาศมีแนวโนมลดลงและอุณหภูมิดินทั้งสองระดับลดลงตาม สวนของ
ความช้ืนผิวดิน (15 cm) ซึ่งปกติจะมีคานอยกวาความช้ืนใตดิน (50 cm) ในชวงกอนวันท่ ี3 เมษายน 2564 แตกลับมาคา
เพ่ิมสูงข้ึน โดยความช้ืนผวิดินมีคามากกวานั้น สามารถวิเคราะหไดวาเกิดจากผลของฝนหรือความช้ืนท่ีซึมผานจากผิวดินลง
มาหรือความช้ืนท่ีมาจากการแพรกระจายจากเนื้อดินหรือแหลงน้ำใตดิน 
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สรุปผลการวิจัย
บทความนี้นำเสนอวิธีการพัฒนาอุปกรณวัดและเก็บขอมูล ความชื้นและอุณหภูมิ ทั้งในดินและอากาศ แบบเดิม

ทำงานระบบออฟไลน เปนแบบออนไลน โดยอยูในกรอบการใชพลังงานไฟฟาระดับต่ำ เพื่อใชสำหรับติดตั้งในพื้นปาท่ี
ห างไกลไม ม ี ไฟฟ าพ ื ้นฐาน ระบบแบบออนไลน  ใช ซ ิมอ ินเตอร  เนตต อร วมก ับ Pocket WiFi ทำงานร  วมกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร NodeMCU บันทึกขอมูลลงในหนวยความจำ SD Card และสงขอมูลการวัดเขาไปที่ระบบกูเกิ้ลชีต 
อุปกรณท้ังหมดทำงานดวยแบตเตอรี่ที่มีการประจุไฟฟาดวยแผงเซลลแสงอาทิตย การทำงานท่ีเปนแบบหลับลึกและตื่นมา 
ทำงานสั่งรีเลยจายพลังงานไฟฟาใหกับอุปกรณเซ็นเซอรและ Pocket WiFi ตามระยะเวลาที่กำหนด สามารถลดพลังงาน
ไฟฟาไดมากกวาการทำงานแบบออนไลนตลอดเวลามาก โดยระบบแบบออนไลนที่มีการอัพโหลดขอมูลรายวัน สามารถ
ประหยัดพลังงานไฟฟามากกวาแบบออนไลนที่มีการอัพโหลดรายชั่วโมงไดมากถึง 42.9 % ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถใช
งานไดตอเนื่อง สามารถนำไปประยุกตใชในการเก็บขอมูลเชิงพื้นท่ีระยะไกลแบบตาง ๆ ได 

ภาพท่ี 4 ลักษณะขอมูลระหวางวันท่ี 19 มีนาคม ถึง 16 สิงหาคม 2564 
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