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�
���ก: ��������#�	%%�'�''��I(��, ��.����+.������, 
 
Abstract 

In many scenarios where a set of data loggings must be performed while the wiring cannot be 
conveniently installed. In such case, a wireless sensor network is a good candidate. Each node in this 
network must consume very limited amount of resources, such as processing power microcontroller, 
power consumption, and memory. A special software/hardware design with low-power short-range radio 
frequency communication circuit allows each sensor node operated by a small capacity battery with years 
of life-time. This article describes the design and test results of the wireless sensor network, to minimize 
its power consumption and transmission error. The result is a simple and easy to use, yet errorless 
wireless sensor network. A test on network that used 2.4 GHz radio frequency performed data 
transmission without any fault. The tested network can send analog 10-bit data reading from wireless 
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sensor nodes through the host node for data processing and display. With this design, the sensor node 
and its sensors such as water level, light intensity, noise level, can be added to the network up to 65,000 
point.  
Keywords: Wireless sensor network, Microcontroller 
 

1. �>#%� 
ก��#
&#��(��(���''��I(��H+�k%%�'�++��+��

'�'��(N���R��O+�������กH+ก��&N�����	
#���%N�	�+ 
�+���%�ก���I��&I�����'�����+�ก	����''��������
�PJ+�P��,���H�I(��+N�(�RR�0H+ก����'(���I��K�H+
�������ก��&I	�ก�+ ���+ �	��(�&	กH+ก��#
&#���
.&����#I��#
&#���(��+N�(�RR�0���(����L#
&#���#�	
�PJ+�P��,���%�&���������*
���#
��&I����.&��N�ก��
��� ��#� �&I	���� +	
��� ��I �ก�'��''�&
���� �� ��K� 
+�ก%�ก+��#I+��+�����''�&���+���%�ก���#I��H�I
(��+N�(�RR�0 

��������#�	%%�'��I(�� (Wireless Sensor 
Networks: WSN) %����ก�'&I	�%�&#�	%%�' 
(Sensor Node: SN) �����ก��ก��%��#�	��O+%N�+	+
��ก %�&#�	%%�'���ก�'��&I	�(�	+����	�Y����
(�	+(��(�����+I�������ก���pq�&K�������#�ก��0,���
(+H%%�#�	%%�')��H+'�
�	0+��+�*���กJ'�I��K����
(��ก��'�����(L�+����ก (Host Node: HN) �*���(&�
�I��K��������	�Y� �k%%�'�+��ก��*�r+� WSN ��
�����ก#,��H�Iก�'��+���� X ����� ���+ ก��
#�	%(�'ก���N���+���������%�ก� ก��H�I*�����+
�����''�QQq��(�(	��� [1] ก��#�	%%�'ก���ก
&�Q
�u� �����+X 

'��	��+��+N��(+�ก����ก�''�����������
�����ก#,H�I��+�&I��������)�.&� WSN ���H�I��
�	��LKก#I������I��K�(K��N�H�I�I��K�����กJ'�&I+N���H�I
������������(
�-
)�*(K� %M�#I�����กH�Iก��(���I��K�
&I	���#��(K� (High Rate) .&�H�I��#��ก��(���I��K�   
1 Mb/s ����	��L�� 2.4 GHz ����������I(�������#��
(�RR�0.&�H�I#�	��'(��(�RR�0 TRW2.4G ���
����	�Y�.&���.����+.������,#��กK� PIC �'��,
18F24J11 &I	��	��(����L&I�+ก��%�&ก��*�����+ 

(Extreme Low Power) �N�H�I%�&��������(����L
�N���+�&IH+�����	�������T ��������LKก��ก�''
H�I���P�'PI�+�N�H�I�����ก�ก��H�I��+ 

2. @�กก�	>%�"�#��ก�	

ก��� 
��+	
%��+����ก����ก�'' 2 (�	+H�R� X �� 

��ก�''���ก�0,��'���(��(�RR�0&I	����+	
���%�ก 
Sensor [2] �����ก�''��������H+ก�������.��
&I	�ก������+.���ก�� �������&I%�ก Sensor ����#�
��%�&��������%��(&�Y�������*
	�#��,&I	�
(�RR�0 RS-232 
2.1 

ก���
��ก	A�	���� �" �BB�AC���
��$#�D>����ก Sensor  

(�	++��H�IH+ก����'���%�ก Sensor ���(����������
���ก�0,��'���(��(�RR�0&I	����+	
���������� 
(�RR�0%�ก Sensor %�(���������.����+.������, 
PIC &I	�(�RR�0��+��J�ก (Analog) �+�& 10 Bit 
�����.����+.������,%�(�����Y��+���+	
���&I	� 
TRW2.4G ��ก���N���+   &���K� 1 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
�K� 1 ก����'��� Sensor %�ก SN ���(�����&I	�

���+	
�������� HN �*���(&��I��K� 

Analog Sensor PIC 

TRW2.4G Sensor Node: 

Computer PIC 

TRW2.4G Host Node: 

RS-232 W
ireless 
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���������&����#������ก�0,���(N���R��O+&��+�� 
1) Microcontroller PIC  

���กH�I��.����+.������, PIC18F24J11 �(&�
&���K� 2 ��O+��.����+.������,H+#��กK� PIC PM��
��O+��.����+.������, 8 '
# �+�& 28 �� �''H�I
*�����+#�N������O+�'' Extreme Low Power with 
Nano Watt (XLP) .&�ก����ก�''.���(�I�����
'��,&�+I+ก��ก
+*�����+#�N� ���ก��%�&	��'��,&H�I��
�+�&��Jก�*��H�I����#��ก��+N��������ก#,H�I��+ 

 

 
 

�K� 2 Microcontroller PIC18F24J11 
 

2) TRW2.4G Transceiver Module 
��O+ Module ���H�IH+ก������(�RR�0�QQq���O+

���+	
�������	��L�� 2.4 GHz &���K� 3 .&�H�I Chip 
�'��, nRF2401 PM��(����L��P���&I)��H+������
��� ก��#
&#���*��H�I��+�����ก H�I�	��LKก#I�����
�I��K�(K��+���%�ก��ก����I����(�*��#�	%(�'�I��K� 
��� CRC H+#�	 ���ก
+*�����+#�N� H+ก���N���+%�
�N��+I������O+����#�	��'���(���I��K��'' Half Duplex 
#�	 Chip nRF2401 %�&��K�H+���+ Physical Layer ���
��#�2�+ก��#
&#��(��(�� IEEE 802 H+ OSI 
Reference Model 

 

 
 

�K� 3 TRW2.4G Transceiver Module 
 

3) Sensor 
(N����'��+	
%��+��%����กH�I �����ก�''	�%� 

Sensor ���H�I(�RR�0��O+ Analog �*���	��(�&	ก
H+ก��#
&#���I��K�ก�'���ก�0, ��ก���� Sensor (�	+
H�R���������%�H�I(�RR�0��ก����O+ Analog 
 
 

4) RS-232 
ก��(��(���''�+�ก�� RS-232 &���K� 4 ��

�	��(N���R#��ก��H�I��+��.����+.�������,��ก 
�*���(����LH�I��q+*
�*,���%�)�*��� Computer 
��O+ Input ��� Output H+ก���	'�����.����+-
.�������,&I	�(�RR�0�*��� 3 �(I+����+��+ �� (��
(��(�RR�0 TX (����'(�RR�0 RX ��� GND 

 

 
 

�K� 4 ���ก�0,�����#��(�RR�0 RS-232 
 

H+ก����ก�''���ก�0,��'���(��(�RR�0%�ก 
Sensor %N���O+#I���Mก�����ก�0,���%�+N���H�I����
#�	�*�������'����'��0��ก�0�#��� X ���+ Qk���+ก,
���ก���N���+ ก��ก
+*�����+ ���� ����+�& 
�*�� H�I �&I���ก�0,��� �����(����(�& .&��+I+ก��
��ก�''H+��������(
�-
)�*H+ก���N���+ ���ก��
ก
+*�����+ ��ก(�����.���ก�����+N���H�I	
������, 
�� Datasheet ���.���ก�� NanoWatt XLP 
Battery Life Estimator PM����O+.���ก�����H�I	
������,
ก��ก
+ก���(�QQq������.����+.������,#��กK� 
PIC ��������0�	��ก��H�I��+&I	� Battery �+�&
#���X&���K� 5 ���ก�0,�����ก�''�(�J%�(&�&���K� 6 
PM��H�I*�����+%�กL��+�Q����+�& AA 2 กI�+ 

 

 
 

�K� 5 .���ก�� NanoWatt XLP Battery Life 
Estimator  
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�K� 6 ���ก�0,��'���(��(�RR�0&I	����+	
���%�ก 
Sensor 

 

ก���N���+������ก�0,��'���(��(�RR�0&I	�
���+	
���%�ก Sensor %�*�r+�&I	� PIC C Compiler 
V4.119 PM����O+ Software �����I�LM�Qk���+ก,ก���N���+
�&I����%M��N�H�I(�&	ก�ก�ก��+N���H�I*�r+���'' 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

�K� 7 �Y+Y��ก���N���+������ก�0,��'���(��
(�RR�0&I	����+	
���%�ก Sensor 

 

���+#�+H+ก���N���+������ก�0,��'���(��
(�RR�0&I	����+	
���%�ก Sensor %��(&�&���K� 7 
PM�����ก�'��&I	� 4 ���+#�+���ก ��  

1. Prepare to Receive (PRE RX)  
2. Receive (RX)  
3. Prepare to Transmit (PRE TX)   
4. Transmit (TX)  

��
��ก��'	+ก���N���+%�กก��L�&���((�RR�0
ก��+��'�I��K�H+���+#�+ PRE RX (LI���O+#�	��� 1 %�
�I�����+#�++����������+#�+ PRE TX) �*����(�RR�0
��I����(ก��+(���I��K�H+���+#�+ PRE TX ���#�	(��
ก��+�+I� ���+#�+ PRE RX ���*���*
���	��LKก#I��
����I��K� LI���(�RR�0H+���+#�+ PRE TX (����H+
�	�����กN��+&.���ก��%���I�(K����+#�+ก����'�I��K� 
(RX) �#�LI������(�RR�0H+���+#�+ PRE TX (����H+
�	�����กN��+&.���ก��%��I�����+#�+��������+#�+ 
PRE TX �*���q��ก�+ก��ก
+*��������กก	���	�����
กN��+& %�ก+��+.���ก��%���
���N�ก����'(�RR�0  
��+��J�ก%�ก Sensor ����N�ก��(���I��K���O+�*Jก
�กJ# &���K� 8 ����.���ก��&N��+
+���+#�+ก��(���I��K� 
(TX) �(�J%(
�+ .���ก��%���I�(K����+#�+���&ก��
�N���+������& (SLEEP) �*��������&*�����+ 
%�ก+��+.���ก��%��N�ก�� Reset ��''�*����
��#I+
H��� �	�����ก��'	+ก��������&�'����O+ 2 (�	+
H�R� X �� ACTIVE ก
+�	���������ก���(�&�����0 
1 ����,�PJ+#,����	��������& ��� NON - ACTIVE 
ก
+�	�������+I�����(�&�����0 99 ����,�PJ+#,���
�	��������& 
 

Group Number Type Sensor ADC 10 bit 
 
 

�K� 8 �(&���ก�0��*Jก�กJ#����I��K� 
 

2.2 

ก�����	�
�����#ก�	���$
PQ�"C���ก�	
��R�#Q�	�ก	P 

%�ก�K� 9 ��O+�Y+Y��ก���N���+����&I��ก�''
ก�������.��(�RR�0.&�ก���&����������+
.���ก�� H+ก�������.��%����ก�'��&I	� Sensor 
Node ����#�	��� Host Node #�	�&��	 .&���� m �� 
%N�+	+ก���� ��� n �� %N�+	+%�& H+ก���N���+ 
Sensor Node #�	��� 1 ก������� 1 (SN: 1,1) %�(���I��K�
����� Sensor Node #�	��� 2 ก������� 1 (SN: 2,1) 
%+ก������ Sensor Node #�	(�&�I��H+ก������� 1 
Sensor Node #�	(�&�I��%��N��+I�����	'�	��I��K�
������&H+ก����#�	������(��#������� Host Node ����

 

PRE TX 

PRE RX 

RX 

TX 

 

YES 

NO 

NO 

YES 

CHECK 
INCOME DATA 

CHECK 
OVER TIME 

SLEEP 

ACTIVE 

NON - ACTIVE 

 �"��
PV 

	����
PV 

SENSOR 

1 Byte 1 Byte 1 Byte 4 Byte 
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ก��� ����  1  (� �(�'�K0,��I 	ก��� ����  2  %� ��
� �(� ���
%+ก������ก����(�&�I�� H+ก�������.������#���ก����
%���O+�''%�&#��%�& (Point to Point) (����L	��%�&
�&I(K�(�& 254 %�&#���+M��ก���� ���ก�������.��
���	���ก���� ก�' Host Node %���O+�''����%�&#��
%�& (Multi to Point) (����L	��ก�����&I(K�(�& 254 
ก���� Host Node %��N��+I�����	'�	��I��K�������&
�*��(��#������� Computer �	�%�&�����������(����L
�����'�&I�����0 65,000 %�& 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

�K� 9 �Y+Y��ก���N���+����������������ก�'' 
 

�������������ก�''%���O+�'' Star Network 
[3] Y+	กก�' Point to Point [3] �	�ก�+��I	����ก	�� 
Hybrid Network [3] %�กก���&���	����������
*'	����������+��H�I���(
�-
)�*&����(�& �+���&I	�#�	
���#���X���#I��%�&(��H�I�����(������#�	���(�& PM��
���ก�'��&I	��	��LKก#I������I��K� �	�� *�����+ 
���ก���I���
�#N���+�� H+ก���(&�����I��K����(��
����� Computer .&� Host Node %��(&����Y��+ 
Hyper Terminal &I	� RS-232 �*��#�	%(�'�	��
LKก#I������I��K� &K�	�������'' ���#N���+�����
�I��K� 

3. ก�	

ก���ก�	>C
" 
ก����ก�''ก���&����N�  �&I .&�ก��%�&

���ก�0,PM�����ก�'&I	� ���ก�0,��'���(��(�RR�0
&I	����+	
���%�ก Sensor ������*
	�#��,H+ก��
�(&�Y�Y��+.���ก�� Hyper Terminal ���+#�+ก��

�&���%��N�ก��%N�������ก�0,��'���(��(�RR�0
&I	����+	
���%�ก Sensor ������& 6 %�& PM�����ก�'
��&I	� Host Node 1 %�&��� Sensor Node 5 %�&&��
�K� 10 H�IL��+ Alkaline �+�& AA 2850 mAh 1.5 
.	�#, 2 กI�+ ����N�ก��	����������&���K� 11 .&�
%��N�ก��(����� 1 LM� 100 ��� Sensor Node �#���
%�&����� Host Node %N�+	+ 10 ��& �	�ก��(���I��K�
������&�� 1000 ����� ����N�ก���กJ'���ก���(�QQq�
���H�I����� Sensor Node .&�H�I Multimeter �*��
+N���	
������,*�#
ก���ก��ก
+*�����+ ����กJ'���
�	��ก�'�	��LKก#I������I��K����H�I������&�����'' 
.&�H�I Hyper Terminal �(&����'+ Computer �*��
+N���	
������,���(
�-
)�*ก���N���+ ���ก��ก
+
*�����+ 

 

 
 

�K� 10 ก����ก�''ก���&��� 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�K� 11 ก��	����������H+ก���&��� 
 

4. Wก�	>C
" 
�N�ก���&���.&�%�&�K��''&����	�I���� 3 %�ก+��+

�N�ก���กJ'���ก���(�QQq�H+()�	�#���X%��&IY�

Computer 

Host Node 

Sensor Node m,n 

Sensor Node m,1 

Sensor Node m,n-1 

Sensor Node 1,n 

Sensor Node 1,1 

Sensor Node 1,n-1 

Wireles Wireles

RS-232 

Computer 

Host Node 

Sensor Node m 2,2 

Sensor Node 2,1 

Sensor Node 1,3 

Sensor Node 1,1 

Sensor Node 1,2 

Wireles Wireles

RS-232 
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�(&�&��#�������  1 ����กJ'Y������������'�&IH+ 
Hyper Terminal %�ก Sensor Node �#���#�	 PM��
���ก�'��&I	� ��� 1 %N�+	+ 10 ��& LM���� 100 
%N�+	+ 10 ��& �	�%N�+	+�I��K������'�&I�� 1000 ���
��� Sensor Node 1 #�	*'	�� Sensor Node ���� 5 
#�	(���I��K����� 1000 ����&ILKก#I��������& กN��+&H�I
H�I�	��H+ก�� Sleep 10 	
+���%��N�H�I���ก�0,
(����L�N���+�&I+�+���(�&�����0 500 	�+ PM���&I��
%�กก���N�+	0 (����&I�(&��+���%�ก�+�����%N�ก�&) 
��������������	���%�&���(����L(�������'(�RR�0
�&I(K�(�&�����0 100 ��#� .&���กN����(�� 0 dBm 
#������� 1 *�#
ก���ก��H�Iก���(�QQq���� Sensor 
Node (�+�	�: mA) 

()�	� ก���(������ 
1. Receive 25 
2. Transmit 13 
3. Sleep 0.004 

 
5.  	�����D��	A� 

ก����ก�''��������#�	%%�'��I(��.&�H�I 
Hybrid Network +��+*'	��(����L��'(���I��K�.&�H�I
�	��LKก#I�� 100 ����,�PJ+#, )��H#I()�	����กN��+& 
�� ���ก�0,�����ก�''���N���+#���ก#
�����(
����I�
)��+�ก��ก���N�H�I�ก
&ก���(����� ���+ ()�	�
��ก�� p+#ก .&+ก����ก �����(�RR�0�'ก	+ 
�����*�����+���L��+�QQq�(����LH�I��+�&I ���
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