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 This thesis describes the principle of design, manufacture and development of a 

reliable automatic control system for wood drying room, using the method of providing 

additional control panel board that works as the standby control board in parallel with the 

main control panel board. The standby control panel board is capable of taking over the 

control as soon as the main control panel board is out of order. This principle is called one-

on-one redundance. The system is capable of controlling 8 wood drying rooms 

independently, it also enables the operator to set the control set-points such as the drying 

time, the temperature and relative humidity of the air in each room via personal computer. 

Besides, the record of present data and historical data of each room can be monitored. 

          The one-on-one redundance principle and the system were successfully tested in the 

laboratory  and gave the satisfactory results as outlined in this thesis. 
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บทท่ี  1 
 

บทนํา 

 

 

1.1 ความเบื้องตน [1] 
 
 อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมยางพารา เครื่องครัวและของเลนไมของประเทศไทยกําลัง
เจริญเติบโตและมีมูลคาในการสงออกแตละปไมต่ํากวา 3-4 หมื่นลานบาท วัตถุดิบหลักคือไม
ยางพาราซึ่งเปนทรัพยากรทีม่ีอยูมากในประเทศไทย กระบวนการที่จะทําใหวัตถุดบิไมยางพารามี
คุณภาพดีคือการอบไมยางพารา เปนไมเนือ้ออนมีทอน้ําเลี้ยงเปนจํานวนมาก การหดตัวคอนขางสูง 
มีโปรตีนและน้ําตาลทําใหเกิดเชื้อรา ถาอบโดยใชอุณหภูมิสูงจะทําใหไมเกดิการบดิตัว มีรอยแตก
ของเนื้อไม และสีของไมที่ไดเปนสีแดงซึ่งไมเปนที่ตองการของตลาด ถาอบในอุณหภูมิต่ําจะแหง
ชาและไมเปล่ียนสี เกิดเชือ้ราไดงาย อุณหภูมิที่ควรใชในการอบมคีาประมาณ 95-100 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธอยูที่ประมาณรอยละ 7-10 ใชเวลาในการอบประมาณ 15 วัน ปจจุบัน
เทคโนโลยีการอบไมยังไมไดมาตรฐานทําใหบางครั้งไมยางพาราที่ผานการอบมีคุณภาพไมดี
เทาที่ควร ปญหาที่พบเหน็คอืไมยางพาราหลังผานการอบมีความชื้นไมคงที่ทั่วทั้งแผน ทําใหผิวไม
ไมขาว มกีารบิดตัว และโกงงองาย การอบไมในประเทศไทย ใชคนควบคุมโดยอาศยัประสบการณ
และยังไมไดมกีารจัดเก็บขอมูลในการอบแตละครั้งแลวนาํมาวิเคราะหพฒันากระบวนการอบ ทํา
ใหผลิตภณัฑที่ไดไมมีมาตรฐาน ดังนัน้ในวิทยานิพนธนี้จึงนําเสนอระบบควบคมุหองอบไมทีม่ี
ความนาเชื่อถือสูงและมีการจัดเก็บขอมูลการอบไมผานคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาและออกแบบสรางระบบควบคมุหองอบไมใหมีความนาเชือ่ถือ โดยออกแบบอิง
ตามความตองการในการใชงานจริงจากโรงอบไมที่ทําการศึกษา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
1. พัฒนาระบบควบคุมใหมคีวามนาเชื่อถือ 
2. พัฒนาระบบเชื่อมโยงขอมูลระหวางระบบควบคุมกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
3. พัฒนาโปรแกรมจัดเก็บ และแสดงผลขอมูลบนคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
4. ทดลองระบบควบคุมที่ไดออกแบบพัฒนาในหองปฏิบัติการวิจยั 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 
1.  สํารวจกระบวนการทํางานของโรงอบไมและความตองการของผูใชงาน 
2.  ออกแบบโครงสรางทางฮารดแวร 
3.  ออกแบบโครงสรางทางซอฟตแวร 
4.  ออกแบบรปูแบบโปรโตคอลเชื่อมโยง 
5.  สรางฮารดแวรและซอฟตแวรตามที่ไดออกแบบไว 
6.  ออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูลบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
7.  พัฒนาโปรแกรมจัดเก็บขอมูล แสดงผลและวเิคราะหขอมูลบนคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
8.  ทดลองระบบควบคุมตนแบบในหองปฏิบัติการวิจัย 
9.  เขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1. เขาใจการทาํงานของระบบควบคุมหองอบไม 
2.ไดระบบควบคุมหองอบไมที่มีความนาเชื่อถือและสามารถจัดเก็บขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะห    
    กระบวนการอบไม 
3. สามารถนําเอาระบบควบคุมหองอบไมที่พัฒนาขึ้นไปพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑใน 
    อุตสาหกรรมอบไมยางพารา 
 



บทที่ 2 
 
 

หองอบไม 
 
 
2.1 ลักษณะของหองอบไม 
 
 โรงอบไมที่ทําการศึกษา[1] ประกอบดวยหองอบไม 32 หองแบงออกเปน 2 โรง โรงละ 16 
หองแตละหองมีลักษณะการทํางานและอปุกรณปรับอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ภายในหองอบไมดังแสดงในรูปที่ 2.1     
 หลักสําคัญในการอบไมคือ การควบคุมการแหงตัวของเนื้อไมใหมีความสม่ําเสมอทั้ง
บริเวณผิวและบริเวณภายในของเนื้อไม  โดยมีตวัแปรโปรเซส( Process Variable ) หลักที่สําคัญคือ  
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไม นอกจากนัน้อากาศภายในหองอบไมจะตอง
หมุนเวียนเพื่อทําใหอุณหภูมแิละความชืน้ของอากาศภายในหองอบไมมีคาสม่ําเสมอทั่วทั้งหอง 
การควบคุมอณุหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไมมีหลักการทํางานดังนี ้
 

1. ควบคุมอุณหภมูิผานลิ้นปด-เปดขดลวดโซลินอยด( Solenoid Valve )ใหหยุดจาย-จาย 
ไอน้ํารอนใหตัวทําความรอน( Heater )ที่ทําหนาที่ลด-เพิ่มอุณหภูมิในหองอบไม 

2. ควบคุมความชื้นสัมพัทธในอากาศใหอยูในชวงที่เหมาะสมโดยการปด-เปดปลอง
ระบายอากาศดวยมอเตอรไฟฟา และหากความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ําเกินไปจะตอง
เพิ่มความชื้นโดยการเปดล้ินปด-เปดขดลวดโซลินอยด หัวฉีดละอองน้ําเพื่อเพิ่ม
ความชื้นในอากาศ 

 
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในหองอบไมจะสม่ําเสมอทั่วทั้งหองตองมีการ 
ทําใหอากาศหมุนเวยีนภายในหองอบไมโดยผานพดัลม 2 ตัว 
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รูปที่2.1  หองอบไมและอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม 
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2.2 ระบบควบคุมหองอบไมในปจจุบัน 
 
 ระบบควบคุมหองอบไมในปจจุบันมีองคประกอบหลัก 3 สวน ดังแสดงในรูปที ่2.2   ดังนี ้

1.   อุปกรณวัด   ทําหนาที่วดัอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม  
2.  อุปกรณปรับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไม  อุปกรณปรับอณุหภูมิใช 
     ล้ินปด-เปดขดลวดโซลินอยด หยุดจาย-จายไอน้ํารอน และ อุปกรณปรับความชื้นสัมพัทธของ 
     อากาศประกอบดวยมอเตอรปด-เปดปลองระบายอากาศและ ล้ินปด-เปดขดลวดโซลินอยด 
     หัวฉีดละอองน้ํา 
3. ตัวควบคุม   ทําหนาที่รับขอมูลจากอุปกรณวดัและนํามาประมวลผลเพื่อนําไปควบคุมอุปกรณ  
    ปรับอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธในอากาศภายในหองอบไม 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.2  แสดงระบบควบคมุหองอบไมในปจจุบัน 
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 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไมสามารถแสดงแยกเปน
สวนๆไดดังรูปที่ 2.3[2] และรูปที่ 2.4[2] 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมอุณหภูมขิองระบบควบคุม 

 
 
 

 
รูปที่ 2.4  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธของระบบควบคุม 
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2.3 ปญหาที่พบในระบบควมคุมหองอบไมในปจจุบัน 
  
 การควบคุมอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธชองอากาศภายในหองอบไม ถูกควบคุมผานตัว
ควบคุมที่ติดตัง้อยูบริเวณหองอบไม สวนเวลาที่ใชอบไมนั้นถูกควบคุมดูแลดวยพนักงานควบคมุ  
ในระหวางการอบไม พนักงานควบคุมตองคอยดูแล ตรวจสอบและ จดบันทึกอุณหภูมแิละ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศของการอบไม ณ.บริเวณหนางานเพื่อใหระบบทํางานอยูในสภาวะปกติ  

 ปญหาที่พบคือ หากตวัควบคุมเกิดเสีย จะทําใหไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไมได จาํเปนตองหยุดการทํางาน นอกจากนัน้ยังไมมีการจัดเก็บ
ขอมูลในการอบไมแตละครั้งเพื่อนํามาพัฒนากระบวนการอบ ทําใหผลิตภณัฑที่ไดอาจไมมี
มาตรฐาน 
 งานวิจยันีจ้ะมุงพัฒนาระบบควบคุมหองอบไมแบบอัตโนมัติที่มีความนาเชื่อถือโดยจะเนน
ที่ตัวควบคุมเนื่องจากเปนอปุกรณที่สําคัญที่สุดของระบบ นอกจากนั้นยังไดนําคอมพิวเตอรสวน
บุคคลมาตอกับตัวควบคุมเพื่อจัดเกบ็ขอมูลสําหรับนําไปพัฒนากระบวนการอบไมใหดีขึน้ โดยหาก
คอมพิวเตอรสวนบุคคลเสีย ตัวควบคุมที่ออกแบบจะตองสามารถควบคุมหองอบไมตอไปได 



บทที่ 3 
 

ทฤษฏีและแนวคิดในการออกแบบ 
 
 
 การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมัติที่มีความนาเชื่อถือสําหรับหองอบไมในงานวิจยันี้ได
คํานึงถึงคุณสมบัติของระบบที่เหมาะสมตามความตองการของโรงอบไมที่ทําการศกึษา ซ่ึงหลักการ
ออกแบบไดแบงเปนหวัขอตางๆ ไดแก การออกแบบระบบรวม การออกแบบสวนฮารดแวร การ
ออกแบบสวนซอฟตแวร โดยบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางคราวๆ ในการทํางานของสวนตางๆ  สวน
รายละเอียดการทํางานนั้นจะกลาวถึงในบทตอๆไป 
 
 3.1 ลักษณะพื้นฐานของระบบควบคุมหองอบไม 
 
 ในงานวิจยันี ้ มุงออกแบบและพฒันาตัวควบคุมหองอบไมใหมีความนาเชื่อถือในการ
ทํางานสูงขึ้น และนําคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาใชจัดเก็บและแสดงผลขอมูลของอุณหภูมแิละ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในหองอบไม  เพื่อนํามาวิเคราะหพัฒนาการอบใหผลิตภัณฑที่ไดมี
มาตรฐาน ดังแสดงในรูปที่ 3.1   

 
 

รูปที่ 3.1  ระบบควบคุมหองอบไมในงานวจิัยนี ้
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3.2 แนวความคิดในการออกแบบระบบ 
 
 การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมัติที่มีความนาเชือถือสําหรับหองอบไม ของงานวจิัยนี้มี
แนวความคิดในการออกแบบดังนี ้
 1. ออกแบบจํานวนอนิพุตและเอาทพุตใหเพียงพอที่จะใชควบคุมการทํางานของหองอบ 
     ไมได 8 หองเปนอยางนอย 
 2. ออกแบบตวัควบคุมใหมคีวามนาเชื่อถือ 
 3. ออกแบบวงจรปองกันความเสียหายของอุปกรณควบคมุตัวแปรโปรเซส ที่อาจเนื่อง      
     มาจากความผิดพลาดของเอาทพุตเมื่อเร่ิมตนระบบ 
 4. ออกแบบสวนตาง ๆเปนสวนยอยแยกออกจากกนัเปนโมดูล (Module) เพื่อความสะดวก 
     ในการตรวจซอมบํารุง และถอดเปลี่ยนอุปกรณในกรณีที่สวนใดสวนหนึ่งของระบบ 
         ควบคุมเสียจะไดไมกระทบกระเทือนถึงสวนอื่น  
 5. โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ทําหนาที่ติดตอกับพนักงานควบคุมและวศิวกร 
     จะตองงายตอการใชงาน 
   
 
3.3 แนวความคิดในการออกแบบฮารดแวร 
 
 ในงานวิจยันี้ ไดพยายามออกแบบการทํางานของระบบควบคุมออกเปนสวนตางๆ เพื่องาย
ตอการใชงานและการบํารุงรักษา  โครงสรางระบบควบคุมของงานวิจัยนี้ประกอบดวยสวนหลัก 
ทั้งหมด 5 สวนไดแก ตัวควบคุม, อุปกรณวัด, อุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้น, ตัวพักขอมูล และ
คอมพิวเตอรสวนบุคคล   ดังแสดงในรูปที่  3.2 
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รูปที่ 3.2   โครงสรางของระบบควบคุมในงานวิจยันี ้
 

 
 หลักการทํางานของระบบควบคุมในงานวจิัยนี้ เร่ิมจากตวัควบคุมที่ทําหนาที่ควบคุมระบบ
การทํางานของหองอบไม จะรับคาเปาหมายจากการตั้งคาผานทางคอมพิวเตอร และ รับขอมูล
อุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไมผานทางอุปกรณวดั จากนั้นจึงนําขอมลูที่
ไดมาประมวลผลออกเปนสัญญาณนําไปควบคุมอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชืน้ใหไดตามคา
เปาหมายที่ตองการ  จากนัน้ตัวควบคุมจะสงขอมูลตางๆ ไปแสดงผลยงัคอมพิวเตอรสวนบุคคล   
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 3.3.1 ตัวควบคุม 
 มีหนาที่ควบคมุระบบการทํางานของหองอบไมใหเปนไปอยางถูกตอง,มีประสิทธิภาพ    
และ มีความนาเชื่อถือ ในงานวิจยันี้ออกแบบตัวควบคุมออกเปน 5 สวน ไดแก  สวนแผงควบคุม
หลัก, แผงควบคุมสํารอง, สวนแผงผูเลือก, สวนแผงขับรีเลย, สวนแผงจายไฟ  และสวนแผง
เชื่อมตอ ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 

 
 
 

รูปที่  3.3 โครงสรางของตัวควบคุม 
 
 การออกแบบตัวควบคุมใหมีความนาเชื่อถือจะอาศัยแผงควบคุมสองแผงซึ่งเหมือนกันทุก
ประการ แผงหนึ่งทําหนาที่ควบคุมเรียกวาแผงควบคุมหลัก สวนแผงควบคุมอีกแผงหนึ่งจะทํา
หนาที่คอยทํางานแทนแผงควบคุมหลักโดยอัตโนมัติเมื่อแผงควบคุมหลักเสียเรียกแผงควบคุมนี้วา 
แผงควบคุมสํารอง ขณะเริ่มเปดเครื่อง แผงควบคุมหลักจะทําหนาที่สงสัญญาณไปควบคุม และแผง
ควบคุมสํารองจะทํางานไปพรอมๆ กับแผงควบคุมหลักเพียงแตสัญญาณควบคุมจะยงัไมถูกสงออก
ไปควบคุม โดยแผงผูเลือกจะทําหนาที่เลือกสัญญาณสงออกไปควบคุม กรณีทีแ่ผงควบคุมหลักเสีย
จะมีสัญญาณแจงสถานะใหแผงผูเลือกทราบเพื่อทําการสับสวิตซเลือกสัญญาณควบคุมจากแผง
ควบคุมสํารองไปควบคุมแทน หลักการทํางานที่ไดกลาวมานี้เรียกวา One-on-one Redundance[3] 
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   3.3.1.1 สวนแผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารอง 
          แผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารองมีวงจรภายในและหนาที่ทํางาน
เหมือนกนัทุกประการ มีหนาที่หลักในการควบคุมการทํางานของระบบใหเปนไปตามคาเปาหมาย
ที่ตั้งไวโดยประมวลผลจากคาเปาหมายที่ตัง้ผานทางคอมพิวเตอรสวนบคุคล กับ ขอมูลที่รับจาก
อุปกรณวดั ออกเปนสัญญาณควบคุมไปยังแผงขบัรีเลยนําไปควบคุมอุปกรณปรับอุณหภูมแิละ
ความชื้นภายในหองอบไม นอกจากนั้นยงัมีหนาที่สงขอมูลตางๆผานทางแผงเชื่อมตอ    ไปยังตัว
พักขอมูลเพื่อแสดงผลไปยังคอมพิวเตอรดวย สวนแผงควบคุมที่ออกแบบใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252[4] ของบริษัท ATMEL 
 
          3.3.1.2 สวนแผงผูเลือก 
         หนาที่หลักคือเพิ่มความนาเชือ่ถือใหแกระบบควบคุมหองอบไม ในงาน 
วิจัยนี้ออกแบบวงจรของแผงผูเลือกออกเปน 4 สวนไดแก  วงจรเลือกแผงควบคุม ,วงจรเลือก
สัญญาณควบคุม ,วงจรเลือกแผงขับรีเลย และวงจรเปลี่ยนแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
 
    3.3.1.2.1 วงจรเลือกแผงควบคุม 
          มีหนาที่หลักคอืตรวจสอบการทํางานของแผงควบคุมหลัก  หาก
แผงควบคุมหลักทํางานผิดพลาด  วงจรเลือกแผงควบคุมจะสงคําสั่งเลือกไปยังวงจรเลือกสัญญาณ
ควบคุม ใหรับสัญญาณควบคุมจากแผงควบคุมสํารองแทน 

  
           3.3.1.2.2 วงจรเลือกสัญญาณควบคุม 
           มีหนาที่หลักคอืรับคําสั่งเลือกจากวงจรเลือกแผงควบคุม เพื่อ
เลือกสัญญาณควบคุมที่มาจากแผงควบคุมหลักหรือแผงควบคุมสํารอง เพื่อสงไปยังสวนแผงขับ
รีเลยและวงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 ตอไป  
 
    3.3.1.2.3 วงจรเลือกแผงขับรีเลย 
    เนื่องจากพอรตใชงานของไมโครคอนโทรลเลอรมีจํานวนจํากัด 
ดังนั้นแผงขับรีเลยทั้ง 8 แผงจึงใชสัญญาณควบคุมเดียวกัน และวงจรเลือกแผงรีเลยมีหนาที่เลือก
แผงขับรีเลยใหสอดคลองกับสัญญาณควบคุมเพื่อทําใหเอาทพุตที่ไดมคีวามถูกตอง  
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          3.3.1.2.4 วงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
          เนื่องจากระบบควบคุมในงานวิจยันี้ จําเปนตองมีการสื่อสารระยะไกล จึง
ตองมีวงจรแปลงแรงดันจากพอรตอนุกรมที่ใชส่ือสารใหเปนตามมาตรฐาน RS485 เพื่อทําให
สามารถสื่อสารไดในระยะทางไกลได 
 
  3.3.1.3 สวนแผงขับรีเลย 
         มีหนาที่ในการแปลงสัญญาณควบคุมที่มาจากสวนวงจรเลือกสัญญาณควบคุม ให
เปนไฟฟาทีแ่รงดัน 220 โวลทเพื่อนําไปควบคุมการทํางานของอุปกรณปรับอุณหภมูิและความชืน้
ภายในหองอบไม   
 
         3.3.1.4 สวนแผงจายไฟ 
               มีหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 12 โวลท ใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง 
5 โวลทและ 12 โวลท   เพื่อจายใหแกตวัควบคุม นอกจากนั้นยังมวีงจรหนวงเวลาจายไฟกระแส 
ตรง 12 โวลท ไปยังแผงขับรีเลยเพื่อปองกนัความผิดพลาดของเอาทพตุเมื่อเริ่มตนระบบ 
 
         3.3.1.5 สวนแผงเชื่อมตอ 
        มีหนาที่เชื่อมตอสายภายในระบบควบคุมกับตัวควบคุมเพื่อใหสามารถติดตอ 
ส่ือสารแลกเปลี่ยนขอมูลกันได 
 
 3.3.2 อุปกรณวัด 
 มีหนาที่วดัคาอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไมจากอุปกรณวดั และสง
ขอมูลที่วัดได ไปยังตวัควบคุมเพื่อทําการประมวลผล โดยเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 
89S8252 นอกจากนั้นเซนเซอรที่ใชวัดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไม ใน
งานวิจยันี้ไดเลือกใชเซนเซอรดิจิตอลเบอร SHT11[5] ของบริษัท SENSIRION  
  
 3.3.3 อุปกรณปรับอุณหภูมิและความชื้น 
  มีหนาที่แปลงสัญญาณควบคุมที่ไดจากตวัควบคุมใหสามารถขับกระแสไดสูงขึ้น
เพื่อสามารถนําไปขับมอเตอรและขดลวดโซลินอยดได   โดยอุปกรณที่ใชคือ แมค็เนติกคอนแทค
เตอร (Magnetic Contactor) 
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 3.3.4 ตัวพักขอมูล 
 ตัวพักขอมูลมพีอรตอนุกรมที่ใชในการติดตอส่ือสาร 2 พอรต โดยพอรตหนึ่งติดตอกับ
ระบบควบคุม อีกพอรตติดตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล เพื่อความสะดวกและงายตอการพัฒนา
โปรแกรม   ตัวพักขอมูลมีหนาที่หลักสําคญั  2 ประการคือ    
 1. เชื่อมตอขอมูลส่ือสารระหวางตวัควบคมุกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลเขาดวยกัน  
 2. เก็บขอมูลสําคัญของตัวควบคุมเพื่อใหคอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถอาน 
                ขอมูลจากตัวพักขอมูลไปแสดงผลไดทันที 
 ตัวพักขอมูลทีอ่อกแบบในงานวิจยันีใ้ชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 89S8252   
 
 3.3.5 คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 ทําหนาที่จดัเกบ็บันทึกขอมูลที่ไดจากการอบไมลงในฐานขอมูล แสดงผลขอมูลผานทาง
หนาจอ และตั้งคาเปาหมายของอุณหภูมแิละความชืน้โดยพนกังานควบคุมผานทางปุมกด 
นอกจากนั้นยงัทําหนาที่ตั้งคาตัวควบคุมโดยวิศวกรผานทางปุมกดอีกดวย 
 
 
3.4 แนวความคิดในการออกแบบซอฟตแวร 
 
 ในงานวิจยันี้ซอฟตแวรในระบบควบคุมควรมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดี และสามารถทํา
ความเขาใจ และเปลี่ยนแปลงแกไขไดงาย  โปรแกรมที่ออกแบบประกอบดวยสวนหลัก  2 สวน คือ 
โปรแกรมของระบบควบคุม และ โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 3.4.1 โปรแกรมบนระบบควบคุม 
 โปรแกรมของระบบควบคุมหองอบไมในงานวิจยันี้สามารถแบงออกเปน 3 สวน 
เนื่องจาก ตัวควบคุม, อุปกรณวดัและตวัพักขอมูลมีไมโครคอลโทรลเลอรอยูภายใน และ
ไมโครคอนโทรลเลอรแตละตัวตองมกีารโปรแกรม ดังนั้นจึงแบงโปรแกรมของระบบควบคุมได
เปน โปรแกรมของตัวควบคุม, โปรแกรมของอุปกรณวดั  และโปรแกรมของตัวพักขอมูล 
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  3.4.1.1 โปรแกรมของตัวควบคุม  
         โปรแกรมของตัวควบคุมมีสวนสําคัญตอการทํางานของระบบควบคุมหองอบไม 
ในงานวิจยันี้ไดออกแบบใหตัวควบคุมสามารถทํางานควบคุมระบบได ในกรณีคอมพิวเตอรสวน
บุคคลเสีย  และ ออกแบบใหโปรแกรมมีความยืดหยุนในการปรับชวงเวลาทํางานการทํางานใน
บางสวนของโปรแกรม โครงสรางการทํางานของโปรแกรมบนตวัควบคุมควรมคีวามสามารถใน
การทํางานดังนี้   ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
         1. ติดตอกับอปุกรณอ่ืนบนระบบผานพอรตอนุกรมได 
         2. สามารถควบคุมการทํางานแบบอัตโนมตัิได 
         3. สามารถบันทึกขอมูลสําคัญลงบนหนวยความจําได 
         4. สามารถปรับคาเวลาในการสงคําขอคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ 
          จากอุปกรณวัดได 
         5. สามารถปรับคาเวลาในการประมวลผล คาเปาหมายกบัคาที่อานได  
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รูปที่  3.4  โครงสรางการทํางานโปรแกรมหลักของตัวควบคุม 
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  3.4.1.2 โปรแกรมของอุปกรณวัด 
  โปรแกรมของอุปกรณวดัมีโครงสรางการทํางานดังรูปที ่3.5  และควรมี
ความสามารถในการทํางานดังนี ้
  1. ติดตอกับอปุกรณอ่ืนบนระบบผานพอรตอนุกรมได 
  2. สามารถอานคาอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธของอากาศจากอุปกรณวดัได 
  3. สามารถแสดงสถานะของอุปกรณวดั เชน ทํางานปกติ หรือ ไมสามารถอานคา 
          จากอุปกรณได 
  4. สามารถปรับคาเวลาในการอานคาอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธของอากาศได 

 
 

รูปที่  3.5  โครงสรางการทํางานโปรแกรมหลักของอุปกรณวัด 



 18 

  3.4.1.3 โปรแกรมของตัวพกัขอมูล 
  โปรแกรมของตัวพักขอมูลมโีครงสรางการทํางานดังรูปที ่3.6 และควรมี
ความสามารถในการทํางานดังนี ้
  1. ติดตอกับอปุกรณอ่ืนบนระบบควบคุมผานพอรตอนุกรมได 
  2. รับสงขอมูลกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลผานพอรตอนุกรมอีกพอรตหนึ่งได 
  3. อานขอมูลจากไอซีนาฬกิาได 
 
  

 
 

รูปที่ 3.6  โครงสรางการทํางานโปรแกรมหลักของตัวพกัขอมูล     
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 3.4.2 โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 โปรแกรมของคอมพิวเตอรแบงการทํางานออกเปนฟงกชันพนักงานควบคุมและฟงกชัน
วิศวกร  ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบหลัก  4 สวน ไดแกสวนตั้งคาเปาหมาย , สวนแสดงผลขอมูล
แบบเวลาปจจบุัน ,สวนแสดงผลขอมูลแบบประวัติขอมลู และสวนตั้งคาของตัวควบคุม ดังแสดงใน
รูปที่ 3.7 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.7 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของโปรแกรมบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 

  3.4.2.1 สวนตัง้คาเปาหมาย 
  ทําหนาที่ติดตอกับพนักงานควบคุมเพื่อตั้งคาเปาหมายของอุณหภูมิและความชื้น 
สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม 
 
                     3.4.2.2 สวนแสดงผลขอมูลแบบเวลาปจจบุัน 
  ทําหนาที่แสดงผลคาอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม 
และอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้นในขณะนัน้ ใหแกพนักงานควบคุมเพื่อใหงายตอการ
ตรวจสอบ และดูแลความเรยีบรอยของระบบควบคุม 
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  3.4.2.3 สวนแสดงผลขอมูลแบบประวตัิขอมูล 
  ทําหนาที่แสดงผลคาอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม
ในอดีตใหแกพนักงานควบคุม เพื่อใชในการตรวจสอบระบบ และ ใชเปนฐานขอมลูอางอิงเพื่อใช
พัฒนาการอบไมคร้ังตอไปได 
 
         3.4.2.4 สวนตัง้คาของตัวควบคุม 
  ทําหนาที่ใหวศิวกรดแูลระบบควบคุมสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆไดดงันี้ 
  1. สามารถตั้งคาเวลาใหตวัควบคุมสงคําขอคาอุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธ 
         ของอากาศจากอุปกรณวดัได 
   2. สามารถตั้งคาเวลาใหตวัควบคุมประมวลผล คาเปาหมายกับคาที่อานได 
  3. สามารถตั้งคาเวลาใหอุปกรณวดัอานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธของ 
      อากาศได 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ระบบควบคมุหองอบไมที่มีความนาเชื่อถือ 
 
 
 บทนี้จะกลาวถึงฮารดแวรของระบบควบคุมหองอบไมที่ออกแบบ และสรางในงานวิจยันี้ 
โดยจะกลาวถึงลักษณะโครงสรางทางฮารดแวรและการทาํงานของระบบ 
 ระบบควบคุมหองอบไมในปจจุบันประกอบดวยตัวควบคุมซึ่งทําหนาที่ตางๆรวมอยูใน
โมดูลเดียวกันซึ่งยากตอการบํารุงรักษาและปรับปรุงแกไข และเมื่อตัวควบคุมเสีย ทําใหไมสามารถ
ทํางานตอได ในงานวจิยันึ้จึงไดออกแบบระบบใหมสีวนที่ทําหนาที่ตางๆแยกยอยออกเปนโมดูล 
และเพิ่มแผงควบคุมสํารองอีกตัวหนึ่งทํางานขนานกับแผงควบคุมหลักและจะเขาทํางานแทนโดย
อัตโนมัติทันทหีากแผงควบคุมหลักเสีย เพือ่ทําใหตวัควบคุมสามารถทํางานตอไปได และเพิ่มความ
นาเชื่อถือแกระบบควบคุมหองอบไม โดยระบบควบคุมหองอบไมมีสวนประกอบใหญ  5  สวนคอื  
ตัวควบคุม,อุปกรณวดั , อุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้น, ตัวพักขอมูล  และคอมพิวเตอรสวน
บุคคล 
 
4.1 ตัวควบคุม 
 
 ตัวควบคุมถูกออกแบบและแบงสวนการทํางานตางๆออกเปนโมดูลเหมือนลักษณะโครง 
สรางของระบบเพื่อจุดประสงคเดียวกันคือ งายตอการบํารุงรักษา, ปรับปุรงและแกไขตัวควบคุมถูก
ออกแบบใหมคีวามนาเชื่อถือและมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศทีบ่ริเวณหองอบไมไดดี  ซ่ึงตัว
ควบคุมมีสวนประกอบหลัก 5 สวนคือ สวนแผงควบคมุหลักและแผงควบคุมสํารอง , สวนแผงผู
เลือก , สวนแผงขับรีเลย ,สวนแผงจายไฟ ,สวนแผงเชื่อมตอ 
 

4.1.1 สวนแผงควบคุมหลักและแผงควบคมุสํารอง 
สวนนี้เปนสวนสําคัญที่สุดของตัวควบคุม จําเปนตองมคีวามนาเชื่อถือในการทํางาน  ใน

งานวิจยันี้ไดนาํแผงควบคุมอกีแผงหนึ่งทําหนาที่เปนแผงควบคุมสํารอง ซ่ึงจะเขาทํางานแทนโดย
อัตโนมัติในกรณีที่แผงควบคุมหลักทํางานผิดพลาด นอกจากนัน้ยังมวีอตชดอก(Watch Dog)ที่คอย
ตรวจสอบการทํางานของแผงควบคุมทั้งสองแผงตลอดเวลาเพื่อเพิ่มเสถียรภาพ และความนาเชื่อถือ
ของตัวควบคมุ   โครงสรางของแผงควบคุมมสีวนประกอบหลัก 4 สวนคือ ไมโครคอลโทรลเลอร, 
ว็อตด็อก, สวนแสดงผลการทํางาน, สวนของขอมูล  
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 แผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารองนั้นมีสวนประกอบทางฮารดแวรและมหีนาที่การ
ทํางานเหมือนกันทุกประการ สามารถแสดงโครงสรางของแผงควบคุมเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูป
ที่ 4.1 

  

 
 

รูปที่ 4.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงควบคุม 
 

 4.1.1.1 ไมโครคอนโทรลเลอร  ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252[4]  ของบริษัท ATMEL  มาทําหนาที่ควบคุมระบบและประมวลผล โดยมีเหตุผลคอื
ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 89S8252 มีวงจรวอตชดอ็กทําใหเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือ
ของตัวควบคมุ นอกจากนั้นยังมีราคาถูก โปรแกรมและตําราที่ใชพัฒนาหาไดงายในทองตลาด  

 
 4.1.1.2 วอตชด็อก        ทําหนาที่ตรวจสอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 

อีกขั้นหนึ่งจากวอตชด็อกภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือ 
ของตัวควบคมุ หลักการทํางานคือภายในเวลาชวงหนึ่งหากไมมสัีญญาณรีเซ็ตจากไมโครคอน
โทรล เลอรจะถือวาไมโครคอนโทรลเลอรเกิดความผิดพลาดในการทํางานและจะสงสัญญาณรีเซ็ต
กลับไปรีเซ็ตฮารดแวรของตวัไมโครคอนโทรลเลอรใหกลับมาทํางานไดอีกครั้ง หากยังคงเกิดความ
ผิดพลาดซ้ําอีกแสดงวาไมโครคอนโทรลเลอรเสีย ในงานวิจยันี้เลือกใชไอซีเบอร MAX1232[6] 
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ของบริษัท ดาลัสเซมิคอนดักเตอร เพราะมีความสะดวกและหลากหลายในการตั้งเวลาใชงาน ไอซีมี
เสถียรภาพดแีละหาซื้อไดงาย 

 4.1.1.3 สวนแสดงผลการทํางาน ของแผงควบคุมหลักและแผงควบคมุสํารองนั้น
ไดนําหลอดแอลอีดี ( LED )  มาใชตอพวงกับสัญญาณรีเซ็ตจากไอซี MAX1232 โดยสามารถแบง
สถานะการทํางานของแผงควบคุมโดยสังเกตุจากหลอดแอลอีดีได 3 แบบ ดังนี ้
 1. แผงควบคุมทํางานปกติ   หลอดแอลอีดสีวางไมกระพริบ 
     2. แผงควบคุมเสีย    หลอดแอลอีดสีวางกระพริบ 
 3. ระบบจายไฟทํางานผิดปกติ  หลอดแอลอีดไีมสวาง 
 
  4.1.1.4 สวนของขอมูล สามารถแบงขอมูลไดออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้
   4.1.1.4.1 สัญญาณควบคุม ประกอบดวยสัญญาณ 2 ชนิด คือ สัญญาณ
เอาทพุต และสัญญาณคงคา มีจุดประสงคหลักเพื่อควบคุมการทํางานของรีเลยที่แผงขับรีเลย   
   4.1.1.4.2 ขอมูลพอรตอนุกรม การติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณในระบบ
ควบคุมของงานวิจยันีใ้ชการสื่อสารแบบอนุกรม ( UART ) แบบฟลูดูเพล็กซ ( Full Duplex )  
ความเร็วในการติดตอส่ือสารอยูที่ 19200  บิตตอวินาท ี
   4.1.1.4.3 สัญญาณยืนยนัสถานะ   มีลักษณะการทํางานเปนพัลซสงไปยัง
แผงผูเลือกเพือ่แสดงวาแผงควบคุมหลักยงัทํางานเปนปกติโดยสัญญาณยนืยันสถานะไดผานการ
เขารหัสแบบงายโดยใชไอซ ี 74HC595  สามารถแสดงสวนกําเนิดสัญญาณยนืยันสถานะเปน
บล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.2 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.2 บล็อกไดอะแกรมแสดงสวนกําเนดิสัญญาณยืนยันสถานะ 
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4.1.2 สวนแผงผูเลือก 
 สวนแผงผูเลือกเปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งของตัวควบคุม ซ่ึงทําหนาที่ตัดสนิใจเลือก
สัญญาณควบคุมการทํางานระหวางแผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารอง แผงผูเลือกประกอบ 
ดวยวงจรหลัก 4 สวนคือ วงจรเลือกแผงควบคุม , วงจรเลือกสัญญาณควบคุม ,วงจรเลือกแผงรีเลย 
และวงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485  ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของแผงผูเลือกเปน
บล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.3 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3  บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงผูเลือก 
 
 

  4.1.2.1 วงจรเลือกแผงควบคุม 
  ทําหนาที่นําสญัญาณยืนยันสถานะที่รับมาจากแผงควบคุมหลักมาใชตรวจสอบ
ความผิดพลาดในการทํางาน หลักการตรวจสอบคือถาวงจรเลือกแผงควบคุมไมไดรับสัญญาณ
ยืนยนัสถานะในชวงระยะเวลาหนึ่ง วงจรเลือกแผงควบคุมจะถือวาแผงควบคุมหลักทํางานผิดพลาด 
และจะโอนการควบคุมระบบใหแกแผงควบคุมสํารอง 
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   ในงานวิจยันีก้ําหนดใหสัญญาณยืนยันสถานะมีลักษณะการทํางานเปนพัลซมี
คาบเวลาไดไมเกิน 3 วินาที  ซ่ึงหมายความวา หากวงจรเลือกแผงควบคุมไมไดรับสัญญาณยืนยัน
สถานะจากแผงควบคุมหลักเปนเวลา 3 วินาที จะถือวาวงจรเลือกแผงควบคุมทํางานผดิพลาด  
  วงจรที่นํามาใชตรวจสอบสัญญาณยืนยันสถานะนี้คือวงจรตรวจสอบการหายไป
ของพัลซแบบคงคาเอาทพุต( Missing Pulse Detector with Steady Output)[7]    สามารถแสดง
โครงสรางการทํางานของวงจรเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของวงจรตรวจสอบการหายไปของพัลซ 
               แบบคงคาเอาทพุต 
 
  วงจรตรวจสอบการหายไปของพัลซแบบคงคาเอาทพุตมีสวนประกอบหลัก 3สวน 
คือสวนรับอินพุต, สวนตรวจสอบ และสวนคงคาเอาทพตุ โดยสวนรับอินพุตมีหนาทีข่ยายสัญญาณ 
อินพุตใหมีขนาดที่แนนอน 2 ขนาดคือ ลอจกิ 0 หรือ ลอจิก 1 เพื่อสงไปยังสวนตรวจสอบซึ่งใชไอซี
เบอร 555 เปนตัวกําหนดคาบเวลา 3 วินาที่เพื่อใชในการตรวจสอบการหายไปของพัลซ ในภาวะ
ปกติสัญญาณอินพุตเปนพัลซที่มีคาบเวลาไมเกิน  3 วินาที สวนตรวจสอบจะสงคา ลอจิก 0 ไปยงั
สวนคงคาเอาทพุต ที่ทําหนาที่ไมใหสัญญาณเอาทพุตเปลี่ยนแปลงเรว็จนเกินไป เพื่องายตอการ
ออกแบบวงจรเลือกสัญญาณควบคุมซึ่งจะเสนอในหวัขอถัดไป 
  การหายไปของพัลซแบงได 2 กรณีคือ  กรณีพัลซหายไปโดยสัญญาณอนิพุตคงอยู
ที่ลอจิก 0 และ กรณีพัลซหายไปโดยสัญญาณอินพุตคงอยูที่ลอจิก 1  ดังนัน้วงจรเลือกแผงควบคมุ
ในงานวิจยันี้จงึมีวงจรตรวจสอบสัญญาณการหายไปของพัลซครอบคลุมทั้ง 2 กรณี ซ่ึงสามารถ
แสดงโครงสรางของวงจรเลอืกแผงควบคมุเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของวงจรเลือกแผงควบคุม 
 

  4.1.2.2  วงจรเลือกสัญญาณควบคุม 
  ทําหนาที่รับคาํสั่งเลือกจากวงจรเลือกแผงควบคุม แลวนํามาตัดสินใจเลือกขอมูล
ระหวางแผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารอง โดยขอมูลที่รับจากแผงควบคุมหลักและแผง
ควบคุมสํารองแบงออกเปน 2 ประเภทคือ สัญญาณควบคุมและขอมูลพอรตอนุกรม วงจรเลอืก
สัญญาณควบคุมมีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ สวนจดัการคําสั่งเลือก, สวนเลือกสัญญาณควบคุม 
และสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม  ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของวงจรเลือกสัญญาณควบคุมเปน
บล็อกไดอะแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.6 
   

 
รูปที่ 4.6 บล็อกไดอะแกรมแสดงสวนประกอบของวงจรเลือกสัญญาณควบคุม 
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   4.1.2.2.1 สวนจัดการคําสั่งเลือก 
สวนจัดการคําสั่งเลือกทําหนาที่รับคําสั่งเลือกจากวงจรเลอืกแผงควบคมุนํามาผานกระบวนการเพื่อ
สงเอาทพุตที่ไดไปยังสวนเลอืกสัญญาณควบคุมและสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม  และที่สําคัญ 
เอาทพุต1และเอาทพุต 2 ที่ผานกระบวนการจัดการคําสั่งเลือก ตองมีสถานะของลอจิกที่ตรงขามกัน 
ดังนั้นจึงไดเลือกใชรีเลยเปนอุปกรณในการกําหนดคาเอาทพุต เพราะรีเลยใหเอาทพุตแคสถานะ
เดียวคือ NC  หรือ NO    ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของสวนจัดการคําสั่งเลือกเปน
บล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.7 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของสวนจัดการคําสั่งเลือก 
    
   คําสั่งเลือกจากวงจรเลือกแผงควบคุมนํามาเขาคอยลของรีเลยซ่ึงเปนรีเลย
ชนิดมีหนาสัมผัสใชงานอยู 2 ชุด  
    1. ขาคอมมอนชุดที่หนึ่ง( C1 ) ตอเขากราวนของวงจร ,ขาปกติปด (NC1) 
       เปนขาเอาทพุต1 และขาปกติเปด( NO1) เปนขาเอาทพตุ2   สงไปยัง
      สวนเลือกสญัญาณควบคมุ  
   2. ขาคอมมอนชุดที่สอง( C2) ตอเขากราวนของวงจรสวนขาปกติเปด         
      ( NO2 ) เปนขาเอาทพุต 3  สงไปยังสวนเลือกพอรตอนุกรม 
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   ในสภาวะปกติที่แผงควบคมุหลักทําการควบคุมระบบ  วงจรเลือกแผง
ควบคุมสงคําสั่งเลือก ลอจิก 0  มายังสวนจัดการคําสั่งเลือก  ซ่ึงหมายความวา เอาทพุต 1 จะเปน
ลอจิก 0  และเอาทพุต 2 เปนลอจิก 1   ในสวนเอาทพุต 3 จะเปนลอจกิ 1 
   4.1.2.2.2 สวนเลือกสัญญาณควบคุม 
   ใชไอซีเบอร 74HC245 ทําหนาที่รับสัญญาณควบคุมจากแผงควบคุมหลัก 
และแผงควบคมุสํารอง โดยนําสัญญาณเอาทพุตที่รับจากสวนจดัการคาํสั่งเลือกมาใชตัดสินใจเลือก
สัญญาณควบคุม  หลักการทํางานของไอซี 74HC245 คือยอมใหขอมูลทางอินพุตผานออกทาง
เอาทพุตของไอซีไดตองมีสัญญาณควบคมุการไหลผานของขอมูลเปนลอจิก 0   
   ในภาวะปกตทิี่แผงควบคุมหลักทําการควบคุมระบบนั้นเอาทพุต 1 จะสง
ลอจิก 0 และเอาทพุต 2 จะสงลอจิก 1 มายังไอซี 74HC245 ที่สวนเลือกสัญญาณควบคุม ดังนัน้
สัญญาณควบคุมที่ได จะเปนสัญญาณควบคุมที่มาจากแผงควบคุมหลัก โดยสามารถแสดง
โครงสรางของสวนเลือกสญัญาณควบคมุเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.8 
 
 

 
 

รูปที่ 4.8 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของสวนเลือกสัญญาณควบคุม 
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   4.1.2.2.3 สวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม 
   เนื่องจากสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรมเปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งของ
ระบบควบคุมหองอบไมที่ตองการความถูกตองของขอมูล ดังนั้นจึงเลือกใชรีเลยซ่ึงมีคุณสมบัติให
สถานะของเอาทพุตเพียงสถานะเดียว โดยตัดสินใจเลือกขอมูลอนุกรมระหวางแผงควบคุมหลัก
และแผงควบคมุสํารอง จากคําสั่งเอาทพุต 3 ที่ไดจากสวนจดัการคําสั่งเลือก ในสภาวะปกติที่แผง
ควบคุมหลักทาํการควบคุมระบบ เอาทพุต 3 จะมีคาเปนลอจิก 0    ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของ
สวนเลือกขอมลูพอรตอนุกรมเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.9 
    
 

 
  
   

รูปที่ 4.9 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม 
 
  4.1.2.3 วงจรเลือกแผงรีเลย 
  เนื่องจากแผงขับรีเลยทั้ง 8 แผงใชสัญญาณเอาทพุตที่ไดจากแผงผูเลือกรวมกนั 
ดังนั้นจําเปนตองมีสัญญาณเลือกแผงรีเลยเพื่อใชแยกแยะสัญญาณควบคุมที่มายังแผงขับรีเลยแตละ
แผง  ในงานวจิัยนี้เลือกใชไอซีเบอร 74HC145 ทําหนาที่กําเนิดสัญญาณเลือกแผงรีเลย เนื่องจากให
สถานะเอาทพตุที่แนนอนเพยีงสถานะเดยีว 
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  เมื่อเลือกไอซีไดแลวจากนั้นจึงนําบางสวนของสัญญาณเอาทพุต, สัญญาณคงคา 
มาใชในวงจรเลือกแผงรีเลย จากนั้นจงึนําสัญญาณทั้งหมดนํามาจัดเปนหมวดหมูเปนสัญญาณที่
คัดเลือกแลวเพื่อสงไปยังแผงขับรีเลยแตละแผงตอไป ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของวงจรเลือก
แผงรีเลยเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.10  
 
 

 
 

รูปที่ 4.10 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของวงจรเลอืกแผงรีเลย 
 
   4.1.2.4  วงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
  เนื่องจากระบบควบคุมในงานวิจยันี้ไดแบงยอยออกเปนสวนตางๆ อุปกรณแตละ
ตัวในระบบอยูหางกนัและใชวิธีติดตอส่ือสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรมแบบฟูลดเูพล็กซ ดังนัน้
จึงไดเลือกใชการสื่อสารพอรตอนุกรมตามมาตรฐาน RS485  โดยใชไอซีเบอร MAX3081[8] ของ
บริษัทดาลัสเซมิคอนดักเตอร ซ่ึงสามารถติดตอกันไดในระยะทาง  1000 เมตร  ซ่ึงสามารถแสดง
วงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 เปนบล็อกไดแกรมดังรูปที่ 4.11 
 

 
รูปที่ 4.11 บล็อกไดอะแกรมแสดงวงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
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4.1.3 สวนแผงขับรีเลย 
 ในงานวิจยันี้มแีผงขับรีเลยทั้งหมด 8 แผง แตละแผงควบคุมการทํางานของ

หองอบไมแตละหอง โดยมอุีปกรณที่ควบคุม คือ อุปกรณปรับอุณหภมูิและความชืน้, พัดลม 2 ตัวที่
ทําหนาที่หมนุเวียนอากาศภายในหองอบไม   แผงขับรีเลยมีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ สวนรับ
สัญญาณควบคุม, สวนคงคาเอาทพุต และสวนขับรีเลย  สามารถแสดงโครงสรางของแผงขับรีเลย
ไดเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.12 

 
 

 
 

รูปที่ 4.12 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงขับรีเลย 
 
 4.1.3.1 สวนรับสัญญาณควบคุม  ใชไอซีเบอร 74HC245 ทําหนาทีเ่ปนตัวผาน

สัญญาณควบคุมไปยังสวนคงคาเอาทพุตหากสัญญาณเลือกแผงรีเลยตรงกับตําแหนงของแผงขับ
รีเลยนั้น 

 4.1.3.2 สวนคงคาเอาทพุต ใชไอซีเบอร 74HC574  นําสัญญาณเอาทพุตและ
สัญญาณคงคา มาใชคงคาสถานะของเอาทพุตและสงตอไปยังสวนขับรีเลย 

 4.1.3.3 สวนขบัรีเลย  ใชไอซีเบอร ULN2003 เพื่อเพิ่มกระแสในการขับรีเลยให
ทํางานควบคุมพัดลม และอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้น 
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      4.1.4 สวนแผงจายไฟ 
  ทําหนาที่ รับแรงดันไฟสลับจากหมอแปลงแรงดันซึ่งมีอยู 2 ขด ขดแรกนํามาผาน
วงจรเร็คติไฟ( Rectify )แปลงแรงดันใหเปนไฟตรงขนาด 12 โวลท จากนั้นนํามาผานไอซี 7805 
เพื่อแปลงเปนแรงดันไฟตรงขนาด 5 โวลท จายไปยังแผงตางๆในตัวควบคุม  ขดที่สองนํามาผาน
วงจรเร็คติไฟ แปลงแรงดันใหเปนแรงดันไฟตรงขนาด 12 โวลท จายไปยังแผงขับรีเลยเพื่อใชขับ
รีเลยโดยเฉพาะ และสามารถแสดงโครงสรางของแผงจายไฟเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.13 
 
 

 
 

รูปที่ 4.13 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงจายไฟ 
 
   เนื่องจากตวัควบคุมตองการเอาทพุตจากแผงขับรีเลยที่มีสถานะแนนอนเมื่อ
เร่ิมตนระบบ ดังนั้นในงานวจิัยนี้ไดเพิ่มวงจรหนวงเวลาจายแรงดันไฟตรง 12 โวลทที่จายไปยังแผง
ขับรีเลยเพื่อปองกันความผิดพลาดของเอาทพุตจากรีเลยในขณะเริ่มตนระบบ โดยวงจรทีน่ํามาใช
เปนวงจรโมโนสเตเบิ้ลมัลติไวรเบเตอร (Monostable Multivibrator)[9]  ซ่ึงมีหลักการทํางานคอื 
เมื่อปอนพัลซไปยังอินพุตของวงจร ตวัวงจรจะตอบสนองการทํางานที่ขอบขาขึ้นของพัลซและจะ
ใหคาเอาทพุตออกมาเปนพัลซที่คาบเวลาหนึ่งตามที่กําหนดไวในวงจร  จากนั้นนําหลักการทํางาน
ของวงจรโมโนสเตเบิ้ล มัลติไวเบเตอร มาประยกุตใชในงานวจิัยนี้โดยตวัควบคุมจะกําเนิดพลัซ
ขอบขาขึ้นเมื่อเริ่มตนระบบปอนไปยังสวนอินพุตของวงจรโมโนสเตเบิ้ลมัลติไวรเบเตอร และ
เอาทพุตที่ไดนาํไปสั่งรีเลยใหทํางานเพื่อปอนแรงดันไฟตรง 12 โวลทไปยังแผงขับรีเลยตอไป   
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     4.1.5 สวนแผงเชื่อมตอ 
  ในสวนแผงเชือ่มตอไมมีอุปกรณใดเปนพเิศษ มีปล๊ักโทรศัพทใชเปนตวัเชื่อมตอ
กับอุปกรณอ่ืนในระบบควบคุมเทานั้น 
 
4.2  อุปกรณวัด 
 เปนอุปกรณสําคัญบนระบบควบคุมหองอบไม ซ่ึงมีหนาที่วัดตวัแปรโปรเซสคืออุณหภูมิ
และความชืน้สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม  จากนั้นจะสงขอมูลที่อานไดไปยังตวัควบคมุ
ผานการสื่อสารแบบอนุกรมตามมาตรฐาน RS485  อุปกรณวดัมีสวนประกอบหลักอยู 5 สวน คอื
เซนเซอร, ไมโครคอนโทรลเลอร, วอตชด็อก, สวนเปลี่ยนแรงดนัเปนมาตรฐาน RS485 และสวน
แสดงผลการทํางาน ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของอุปกรณวัดเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.14 
 

 

 
 
 

รูปที่ 4.14 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของอุปกรณวัด 
 



 34 

 4.2.1 เซนเซอร    เลือกใชเซนเซอรดิจิตอลเบอร SHT11[5]  โดยมีชวงการวดัอุณหภูมิอยู
ระหวาง -55 ถึง 123.8 องศาเซลเซียส และชวงการวดัของความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูระหวาง 0 
ถึง 100 % ซ่ึงคลอบคลุมในชวงการใชงานของงานวจิัยนี้ 
 

4.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร   อุปกรณวัดในงานวิจยันี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252 มาใชทําหนาที่ควบคุมระบบและประมวลผล เหมือนกับตัวควบคุมเพื่อความสะดวก
รวดเร็วในการพัฒนาโปรแกรมของอุปกรณวดั 

  
4.2.3 วอตชดอ็ก ทําหนาที่ตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร อีกขั้นหนึ่งจาก

วอตชด็อกภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือของอุปกรณวดั 
เลือกใชไอซีเบอร MAX1232 ของบริษัทดาลัสเซมิคอนดักเตอร เชนเดียวกับตัวควบคุมเพื่อความ
สะดวกในการจัดซื้ออุปกรณ 

 
 4.2.4 สวนแปลงแรงดนัเปนมาตรฐาน RS485 ใชไอซี MAX3081 ของบริษัทดาลัสเซมิ
คอนดักเตอรเชนเดียวกับตัวควบคุม เพื่อความสะดวกในการจัดซื้ออุปกรณ และความเขากันไดของ
ระบบ 

 
4.2.5 สวนแสดงผลการทํางาน ของอุปกรณวดัไดนําหลอดแอลอีดี (LED) มาใชตอพวงกับ

สัญญาณรีเซ็ตจากไอซี MAX1232 โดยสามารถแบงสถานะการทํางานเปน 3 แบบ ดังนี้ 
 1. อุปกรณวดัทํางานปกต ิ  หลอดแอลอีดสีวางไมกระพริบ 
 2. อุปกรณวดัเสีย   หลอดแอลอีดสีวางกระพริบ 
 3. ระบบจายไฟทํางานผิดปกติ  หลอดแอลอีดไีมสวาง 
 นอกจากนั้นยงัตอพวงขอมลูส่ือสารแบบอนุกรม และสัญญาณจากเซนเซอรนํามาผาน 
บัฟเฟอรเบอร HEF40106 แลวจึงนําไปแสดงผลการทํางานที่หลอดแอลอีดีดวย 
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4.3 อุปกรณปรับอุณหภูมิและความชื้น 
 
 ในงานวิจยันี้กาํหนดชื่อใหแกอุปกรณทีใ่ชในระบบควบคุมหองอบไมเพื่อความเขาใจ
ตรงกัน มีรายละเอียดดังนี ้ 
 1. อุปกรณปรับอุณหภูมิ เรียกวา ตวัทําความรอน(Heater) 
 2. อุปกรณเพิ่มความชื้น เรียกวา หัวฉีดละอองน้ํา(Spray) 
 3. อุปกรณลดความชื้น เรียกวา ชองระบายอากาศ (Exhaust) 
 4. พัดลม 2 ตัวท่ีใชหมุนเวยีนอากาศภายในหอง เรียกวา พัดลมเอ(Fan A) และพดัลมบี   
     (FanB) 
 
4.4 ตัวพักขอมูล 
 เปนอุปกรณทีท่ําหนาที่เชื่อมการติดตอส่ือสารระหวางตวัควบคุมและคอมพิวเตอรสวน
บุคคลเขาดวยกัน เนื่องจากโรงอบไมที่ทําการศึกษ[1]  มีหองอบไมอยู 32 หอง และในงานวจิัยนี้ ตัว
ควบคุม 1ตัวสามารถควบคุมการอบไมได 8 หอง ดังนั้นตัวควบคุมตองมีทั้งหมด 4 ตัวจงึสามารถ
ควบคุมหองอบไมไดทั้งหมด  การติดตอส่ือสารขอมูลของตัวควบคุมกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล
นั้นจําเปนตองมีตัวพักขอมูลเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสาร เพื่อความสะดวกและงายตอการ
พัฒนาโปรแกรมของระบบควบคุมหองอบไม  คือขอมูลตางๆของตัวควบคุมจะถูกสงมาเก็บไวทีต่ัว
พักขอมูลเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถอานจากตัวพกัขอมลูไดทันทีไมตองรอกระบวนการเพื่อจะ
อานขอมูลจากตัวควบคุม 
 ตัวพักขอมูลมพีอรตอนุกรมอยู 2 พอรต พอรตหนึ่งใชติดตอกับระบบควบคุม อีกพอรตใช
ติดตอกับคอมพิวเตอรสวนบคุคล ตัวพักขอมูลมีสวนประกอบอยู 6 สวนคือไมโครคอลโทรลเลอร, 
วอตชด็อก, สวนแปลงแรงดนัสื่อสารเปนมาตรฐาน RS485, สวนเพิ่มพอรตอนุกรม, สวนแปลง
แรงดันสื่อสารเปนมาตรฐาน RS232 และสวนแสดงผลการทํางาน  สามารถแสดงโครงสรางของตัว
พักขอมูลเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของตัวพักขอมูล 
 

4.4.1 ไมโครคอนโทรลเลอร   ตัวพักขอมลูในงานวจิัยนีไ้ดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252 มาใชทําหนาที่ควบคุมระบบและตวัประมวลเหมือนกับตัวควบคุมและอุปกรณวัด
เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการพัฒนาโปรแกรมควบคมุ 

 
4.4.2 วอตชดอ็ก ทําหนาที่ตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร อีกขั้นหนึ่งจาก

วอตชด็อกภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือของระบบ ตัวพกั
ขอมูลในงานวจิัยนี้เลือกใชไอซีเบอร MAX1232 ของบริษัทดาลัสเซมิคอนดักเตอร เชนเดียวกับตัว
ควบคุมและอปุกรณวดัเพื่อความสะดวกในการจัดซื้ออุปกรณ 
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 4.4.3 สวนแปลงแรงดนัเปนมาตรฐาน RS485 ใชไอซี MAX3081 เชนเดียวกับตัวควบคุม 
และอุปกรณวดัเพื่อความสะดวกในการจัดซ้ืออุปกรณ และความเขากนัไดของระบบ 
 
 4.4.4 สวนเพิม่พอรตอนุกรม ใชไอซีเบอร MAX3100[10] ของบริษัทดาลัสเซมิคอนดัก
เตอร เพื่อเพิ่มพอรตอนุกรมใหกับตวัพกัขอมูล เหตผลที่เลือกใชเพราะความสะดวกในการใชงาน
และงายในการออกแบบฮารดแวร   
 
 4.4.5 สวนแปลงแรงดนัเปนมาตรฐาน RS232  ใชไอซีเบอร MAX232[11] ของบริษัท
ดาลัสเซมิคอนดกัเตอร แปลงแรงดันสื่อสารเปนมาตรฐาน RS232 ใหสามารถติดตอกับ
คอมพิวเตอรได เหตุผลที่เลือกเพราะความสะดวกในการใชงาน ราคาถูก และหาซื้อไดงายตาม
ทองตลาด 
 

4.4.6 สวนแสดงผลการทํางาน ของอุปกรณวดัไดนําหลอดแอลอีดี (LED) มาใชตอพวงกับ
สัญญาณรีเซ็ตจากไอซี MAX1232 โดยสามารถแบงสถานะการทํางานของแผงควบคุมเปน 3 แบบ 
ดังนี ้
 1. ตัวพักขอมลูทํางานปกต ิ หลอดแอลอีดสีวางไมกระพริบ 
 2. ตัวพักขอมลูเสีย   หลอดแอลอีดสีวางกระพริบ 
 3. ระบบจายไฟทํางานผิดปกติ  หลอดแอลอีดไีมสวาง 
นอกจากนั้นยงัตอพวงขอมลูส่ือสารแบบอนุกรมในสวนติดตอกับระบบควบคุม นํามาผาน 
บัฟเฟอรเบอร HEF40106 ไปแสดงผลการทํางานที่หลอดแอลอีดีดวย 
 
4.5 คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
    นํามาใชจดัเกบ็ขอมูลตางๆเพื่อจุดประสงคในการแสดงผลและสงคาเปาหมายไปยังตัว
ควบคุมเพื่อตั้งคาการทํางาน ซ่ึงเพิ่มความรวดเร็ว ความสะดวกและงายตอการตรวจสอบระบบ
ควบคุมใหแกพนักงานควบคุมระบบ  
 คอมพิวเตอรสวนบุคคลที่นํามาใชในระบบควบคุมหองอบไมควรมีคุณสมบัติอยางต่ําดังนี้ 
ความเร็วซีพยี ู1 GHz , หนวยความจํา(Ram) 128 MB, มีพอรตอนุกรม(Com Port) 1 พอรต,ซีดีรอม , 
ฮารดดิสก(Harddisk) 10 GB  ,OS ระบบปฎิบัติการ Window ME หรือสูงกวา 
 โดยซอฟวแวรพื้นฐานของคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ใชในระบบควบคมุคือ Delphi 5.0 
หรือเวอรช่ันสงูกวาได และระบบฐานขอมลูที่ใชเปนแบบ Paradox7  



บทที่ 5 
 

โปรแกรมระบบควบคุมหองอบไม และสวนแสดงผล 
 
 
 โปรแกรมระบบควบคุมหองอบไมในงานวจิัยนี้เปนโปรแกรมที่มีลักษณะโครงสรางการ
ทํางานที่งายตอการปรับปรุงแกไข สามารถทําความเขาใจไดงาย โดยสามารถแบงการพัฒนา
โปรแกรมออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การพฒันาโปรแกรมของไมโครคอลโทรลเลอร และ การพฒันา
โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยซอพตแวรทั้ง 2 ประเภทใชขอมูลส่ือสารที่มีโปรโตคอล
(Protocol)ที่ใชในการเชื่อมโยงใหเหมือนกนั ในบทนี้จะกลาวถึง โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง,  
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร และโปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
5.1 โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง 
 
 เนื่องจากระบบควบคุมหองอบไมในงานวจิัยนีใ้ชวิธีติดตอส่ือสารและแลกเปลี่ยนขอมลู
ระหวางอุปกรณทางพอรตอนุกรมมาตรฐาน RS485 ดังนั้นจึงไดกาํหนดโปรโตคอลที่ใชในการ
ติดตอส่ือสารใหชัดเจนเสียกอน โดยโปรโตคอลที่ใชในระบบควมคมุหองอบไมของงานวิจยันี้มี
ลักษณะโครงสรางดังรูปที่ 5.1 
 
 

 
รูปที่ 5.1  รายละเอียดโปรโตคอลที่ใชในระบบควบคุมของงานวิจยันี ้

 
 จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวาการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณ 1 คร้ังประกอบดวยขอมลู 15 
ไบตซ่ึงมีรายละเอียดในแตละไบตไดแก ไบตเร่ิมตน 1, ไบตเร่ิมตน 2, ที่อยูผูสง, ที่อยูผูรับ, คําสั่ง, 
ขอมูล 1 ถึงขอมูล 9 และ Checksum ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
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 5.1.1 ไบตเร่ิมตนท่ี 1 และไบตเร่ิมตนท่ี 2   
 กําหนดใหมีคา 55 (ฐาน16) และคา AA (ฐาน16) ตามลําดับ ทําหนาทีเ่ปนไบตเร่ิมตนการ
ส่ือสาร 
 
   5.1.2 ท่ีอยูผูสง และที่อยูผูรับ    
   ใชเปนตวับงบอกในขอมูลวา อุปกรณตวัใดสง และอุปกรณตวัใดรับ เพื่อสามารถ
นําเอาขอมูลมาวิเคราะหได และไดกําหนดที่อยูของอุปกรณตางๆ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
  - คอมพิวเตอรสวนบุคคล  กําหนดใหคาที่อยูเปน 1 
  - ตัวพกัขอมูล    กําหนดใหคาที่อยูเปน 2 
  - ตัวควบคุม    กําหนดใหคาที่อยูเปน 10 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 1  กําหนดใหคาที่อยูเปน 11 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 2   กําหนดใหคาที่อยูเปน 12 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 3 กําหนดใหคาที่อยูเปน 13 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 4  กําหนดใหคาที่อยูเปน 14 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 5  กําหนดใหคาที่อยูเปน 15 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 6  กําหนดใหคาที่อยูเปน 16 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 7  กําหนดใหคาที่อยูเปน 17 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 8  กําหนดใหคาที่อยูเปน 18 
 
 5.1.3. คําสั่งและขอมูล 1 ถึง ขอมูล 9    
 ในสวนนี้เปนสวนสําคัญของโปรโตคอล โดยคําสั่งมีหนาที่บงบอกความตองการของ
ขอมูลที่สงโดยทํางานสัมพนัธกับขอมูลที่1 ถึง ขอมูลที่ 9 และสามารถแบงคําสั่งออกเปน 3สวนคอื 
คําสั่งของตัวควบคุม, คําสั่งของอุปกรณวดั และคําสั่งของตัวพักขอมูล 
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  5.1.3.1 คําสั่งของตัวควบคุม มีทั้งหมด 4 คําสั่งดังนี้ 
          5.1.3.1.1  Config   เปนคําสั่งที่เกี่ยวของกบัการปรับคาเวลาในการทํางาน
สวนตางๆ ภายในตวัควบคุม ซ่ึงทํางานสัมพันธกับขอมลู 1 ถึงขอมูล 4   มีรายละเอียดคําสั่งของ 
Relay คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1 ถึง ขอมูล 4 ใหกําหนดคาคําสั่งConfig เปน 40   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึงขอมูล 4 ใหกําหนดคาคําสั่งConfig เปน 41  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.2 
 
 

 
 

รูปที่ 5.2 รายละเอียดคําสั่ง Config ของตัวควบคุม 
 

  ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 4 ของคําสั่ง Config  มีรายละเอียดของการทํางานดงันี้ 
  - Control   เปนตัวแปรที่ใชปด-เปดการทาํงานในสวนตางดังนี ้
   - ตั้งคาบิตที่ 0 ใหเปน 1 เพื่อเปดการทํางานใหตวัควบคุมอานคาอุณหภมูิ 
     และความชืน้จากอุปกรณวัด  
   - ตั้งคาบิตที่ 1 ใหเปน 1 เพื่อเปดการประมวลผลอุณหภูมิและความชื้นที่
     อานไดจากอปุกรณวดั กับ คาเปาหมาย 
  - StRdVP (Sampling Time for Read Variable Process) 
       เปนตัวแปรที่ใชเก็บคาเวลาที่กําหนดใหอานคาอุณหภมูิและความชืน้
   สัมพัทธของอากาศจากอุปกรณวัด มหีนวยเปนวินาท ี
  - WaitVP (Waiting for Read Variable Process) 
         เปนตัวแปรที่ใชเก็บคาเวลาที่กําหนดการหนวงเวลาอานคาจาก 
   อุปกรณวดัตัวตอไป มีหนวยเปนวนิาท ี
  - StCP (Sampling Time for Compare) 
        เปนตัวแปรที่ใชเก็บคาเวลาที่กําหนดการประมวลผลระหวางคาที ่
   อานไดจากอุปกรณวดักับคาเปาหมาย 
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   5.1.3.1.2  Relay เปนคําสั่งที่ใชในการบํารุงตรวจสอบตัวควบคุม โดยทํา
หนาที่ควบคุมรีเลยโดยตรงและทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8   มีรายละเอียดของคําสั่ง 
Relay คือ 
    - ถาเปนการเขยีนขอมูล1 ถึง ขอมูล 8 ใหกําหนดคาคําสั่ง Relay เปน 42   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึง ขอมูล 8 ใหกาํหนดคาคําสั่ง Relay เปน 43  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.3 
 
   

 
 

รูปที่ 5.3 รายละเอียดคําสั่ง Relay ของตัวควบคุม 
 
  ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 8ของคําสั่ง Relay  มีรายละเอียดของการทํางานดังนี้ 
 
       - Relay1  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 1         
       - Relay2  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 2         
       - Relay3  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 3         
       - Relay4  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 4         
       - Relay5  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 5          
       - Relay6  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 6         
       - Relay7  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 7         
       - Relay8  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 8         
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   5.1.3.1.3  SP (Set Point)  เปนคําสั่งที่ใชตั้งคาเปาหมายในการทํางาน ซ่ึง
ทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8   มีรายละเอียดของคําสั่ง SP คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1 ถึง ขอมูล 8 ใหกําหนดคาคําสั่งเปน 44    
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึงขอมูล  8 ใหกาํหนดคาคําสั่งเปน 45   
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.4 
   
 

 
 รูปที่ 5.4 รายละเอียดคําสั่ง SP ของตัวควบคุม 

 
   ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 8ของคําสั่ง SP  มีรายละเอียดของดงันี้ 
 
        - Room   เปนตัวแปรกําหนดหองอบไมที่ตองการตั้งคาเปาหมาย 
        - Temp   เปนตัวแปรเกบ็คาอุณหภูมิเปาหมาย         
        - Humi   เปนตัวแปรเกบ็คาความชื้นสัมพัทธของอากาศเปาหมาย 
         - Work_hr  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายในการอบไม มีหนวยเปน
     ช่ัวโมง      
        - Work_min  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายในการอบไม มีหนวยเปน
     นาที      
        - Fan_hr  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายของพัดลม มหีนวยเปน
     ช่ัวโมง 
             - Fan_min  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายทํางานของพดัลมมีหนวย
     เปนนาท ี
           - Process เปนตัวแปรกําหนดสถานะในการทํางานของหองอบไม
     ที่ทําการตั้งคาเปาหมาย โดย Processโดยแบงเปน 3  
     สถานะ คือ  เร่ิมทํางาน, หยดุการทํางานชั่วคราว และ
     หยุดทํางาน 
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   5.1.3.1.4  VP (Variable Process)  เปนคําสั่งที่ใชอานคาการทํางานของ
โปรเซสเพียงอยางเดยีวเทานั้นซึ่งทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8 มีรายละเอียดของคําสั่งVP 
คือ 
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึงขอมูล  8 ใหกาํหนดคาคําสั่ง VP เปน 21  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.5 
  
 

 
 

 รูปที่ 5.5 รายละเอียดคําสั่ง VP ของตัวควบคุม 
 
   ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 8ของคําสั่ง VP  มีรายละเอียดของดงันี้ 
 
        - Room   เปนตัวแปรใชกําหนดหองอบไมที่ตองการอานคา 
        -Temp   เปนตัวแปรเกบ็คาอุณหภูมิของหองอบไมที่ตองการ 
     อานคา 
        - Humi   เปนตัวแปรเกบ็คาความชื้นสัมพัทธของอากาศของ 
     หองอบไมที่ตองการอานคา 
        - Work_hr  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานที่ใชในการอบไม มีหนวย
     เปนชั่วโมง      
        - Work_min  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานที่ใชในการอบไมมีหนวย
     เปนนาที      
        - Fan_hr  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานของพัดลมมีหนวยเปน 
     ชั่วโมง      
   - Fan_min  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานของพัดลมมีหนวยเปน
     นาที 
        - Process  อานตัวแปรเกบ็คาสถานะการทํางานของหองอบไมที่ 
     ตองการอานคา 
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  5.1.3.2 คําสั่งของอุปกรณวดั มีทั้งหมด 2 คําสั่งดังนี้ 
   5.1.3.2.1  VP  เปนคําสั่งที่ใชอานคาการทํางานของโปรเซสเพียงอยาง
เดียวเทานัน้ ซ่ึงทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 3  มีรายละเอียดของคําสั่ง VP คือ 
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึง ขอมูล 3 ใหกาํหนดคาคําสั่ง VP เปน 21 
   ซ่ึงเหมือนกับคา VP ของตัวควบคุม แตโปรแกรมสามารถแยกแยะคําสั่ง
โดยนําที่อยูผูสงและที่อยูผูรับมาตรวจสอบอีกขั้นหนึ่ง สามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที่ 5.6 
 
 

 
 

รูปที่ 5.6 รายละเอียดคําสั่ง VP ของอุปกรณวัด 
 

   ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 3ของคําสั่ง VP   มีรายละเอียดของการทํางานดังนี้ 
 
        - Temp   เปนตัวแปรเกบ็คาอุณหภูมิของหองอบไมที่ตองการ 
     อานคา 
        - Humi   เปนตัวแปรเกบ็คาความชื้นสัมพัทธของอากาศของ 
     หองอบไมที่ตองการอานคา 
        - Status   เปนตัวแปรบงบอกสถานะของเซนเซอรดิจิตอลมี 2  
     สถานะคือ อานคาจากเซนเซอรได และ อานคาจาก 
     เซนเซอรไมได  
 
 
   5.1.3.2.2  ST (Sampling Time)  เปนคําสั่งที่ใชกําหนดคาเวลาในการ
อานอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธของอากาศจากอุปกรณวดั ซ่ึงทํางานสัมพันธกับขอมูล 1  
มีรายละเอียดของคําสั่ง ST คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง ST เปน 22   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง ST เปน 23 
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.7 
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 รูปที่ 5.7 รายละเอียดคําสั่ง STของอุปกรณวัด 
 
         Sampling เปนตัวแปรเก็บคาเวลาที่กําหนดใหอุปกรณวดัทําหนาที่อาน
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  หนวยเปนวินาที 
 
  5.1.3.3 คําสั่งของตัวพักขอมลู มีทั้งหมด 1 คําสั่งดังนี้ 
   5.1.3.3.1  VP   เปนคําสั่งที่ใชเก็บคาขอมูลที่ไดรับจากตวัควบคุม ซ่ึง
ทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8 มีรายละเอียดของคําสั่ง VP คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง VP เปน 20   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง VP เปน 21 
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.8 
 

 
 รูปที่ 5.8 คําสั่ง VP ของตัวพกัขอมูล 

 
          ขอมูล 1 ถึง ขอมูล 8 เปนขอมูลที่ไดรับมาจากตวัควบคมุเพื่อเก็บคาไวที่
ตัวพักขอมูลเพื่อใหคอมพวิเตอรสวนบุคคลสามารถนําเอาขอมูลนี้ไปแสดงผลไดทนัที 
  
 5.1.4 Checksum  
 
 เปนไบตที่ใชตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่สงไป โดยนําผลรวมของขอมูลแตละไบต
มาบวกกนัยกเวนไบตเร่ิมตนและสงคา Checksum รวมกบัขอมูลที่สงไป จากนั้นในสวนของผูรับจึง
นําขอมูลที่ไดมาบวกกนัและเปรียบเทยีบกับไบต Checksum ถาตรงกันถือวาขอมูลที่สงไปมีความ
ถูกตองสามารถนําไปใชงานได โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

Checksum = ที่อยูผูสง + ที่อยูผูรับ + คําสั่ง + ขอมล 1 +… + ขอมูล 9 
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5.2 โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร 
  
 ในงานวิจยันี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เบอร 89S8252  โดยเลือกใช
ซอฟตแวรพัฒนาของ Keil51 ซ่ึงเปนซอฟตแวรภาษาซี เนือ่งจากเปนภาษาที่ใกลเคยีงภาษามนษุย 
ทําเขาใจไดงายและสะดวกตอการแกไขพฒันา ซอฟตแวรของไมโครคอนโทรลเลอรที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจยันีจ้ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 สวนคือ โปรแกรมของตัวควบคุม, โปรแกรมของอุปกรณ
วัด และโปรแกรมของตัวพกัขอมูล 
 
 5.2.1 โปรแกรมของตัวควบคุม 
  โปรแกรมของตัวควบคุมสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ สวนโปรแกรมหลัก   
(Main Program)  และ สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท(Interrupt Program)  ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลว
ชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของตัวควบคุมไดดังรูปที่ 5.9 
 

  
รูปที่ 5.9 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของตัวควบคุม 
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   5.2.1.1 สวนโปรแกรมหลักของตัวควบคมุ (Main Program)  สวนนี้เปน
สวนของโปรแกรมที่ไมจําเปนตองมีการตอบสนองตอเหตุการณ(Events)ในทันที สามารถหยุดการ
ทํางานไวกอนได ซ่ึงประกอบสวนตางๆ 7 สวนไดแก Memory Check, Initial Condition, Outport, 
TxDataStream, FunctionBBox, FunctionMBox และ BaseTimeProcess  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  
 

    5.2.1.1.1 Memory Check เปนสวนตรวจสอบหนวยความจํา
ภายในไมโครคอนโทรลเลอรของตัวควบคมุ หลักการทํางานของ Memory Check คือ เขียนคาลง
ในหนวยความจํา และอานคาจากหนวยความจํา ณ ตําแหนงแอดเดรส(Address)นั้น โดยเริ่มตั้งแต
แอดเดรสแรก   ถึง แอดเดรสสุดทายในตวัไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 89S8252 ซ่ึงมีทั้งหมด 256 
ไบต  หากสามารถอานคาไดตรงตามคาที่เขียนลงไปทั้งหมดก็ถือวาผานการทดสอบ โดยคาที่เขียน
ลงไปหนวยความจําใหเขยีนคา 1 กอน และเขียนคา 0 ตามลําดบั ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารต
แสดงโครงสรางสวน Memory Check ไดดงัรูปที่ 5.10 
 
 

 

 
 
 

รูปที่ 5.10 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน Memory Check 
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    5.2.1.1.2 Initial Condition  เปนสวนตั้งคาเริ่มตนตัวแปรตางๆใน
โปรแกรม ของตัวควบคุม ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน 
Initial Conditionไดดังรูปที่ 5.11 และมีการทํางานในแตละสวนดังนี ้

- SetSFR ทําหนาที่กําหนดคารีจิสเตอรพิเศษภายในตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อตั้งคาใหทํางานตามที่ได
ออกแบบ 

- StartTimer0 ทําหนาที่กําหนดคารีจิสเตอรในสวนเกี่ยวของ
กับ Timer0 เพือ่กําเนิดสัญญาณอินเตอรรัพท 

- Initial EEprom ทําหนาทีอ่านคาจากภายในหนวยความจํา
แบบถาวร(EEprom)ภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร 

- Initial VarSerial ทําหนาทีต่ั้งคาตัวแปรเริม่ตนในสวนของ
อินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม 

- Initial VarOutport ทําหนาที่ตั้งคาตวัแปรเริ่มตนในสวน
กําหนดเอาทพตุไปยังแผงขับรีเลย 

- Initial VarProcess ทําหนาทีต่ั้งคาตัวแปรเริม่ตนในสวนการ
ทํางานของโปรเซส 

 

 
 

รูปที่ 5.11 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน Initial Condition 
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    5.2.1.1.3  Outport  ทําหนาทีส่งคาเอาทพุตออกไปยังแผงขับรีเลย
ที่ 1 [OutRelay(Room1)]ถึง แผงขับรีเลยที่ 8 [OutRelay(Room8)] ตามลําดับ โดยใชสวนโปรแกรม
ยอยเดียวกันคอื OutRelay ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน 
Outport ไดดงัรูปที่ 5.12  และมีการทํางานในสวนโปรแกรมยอย OutRelay ดังนี ้

- Select Relay Board ทําหนาที่เลือกแผงขับรีเลยที่ตองการสง
คาเอาทพุตออก 

- Output To Relay  ทําหนาที่สงคาเอาทพุตของสัญญาณ
ควบคุมออกไปยังแผงขับรีเลย 

- Latch Data ทําหนาที่เปนสัญญาณใหแผงขับรีเลยคงคา
สถานะของเอาทพุตนั้นไว 
 

 

 
 

รูปที่ 5.12 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน OutPort 
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    5.2.1.1.4  TxDataStream  โปรแกรมในสวนนีจ้ะทําหนาที่สง
ขอมูล 15 ไบตซ่ึงเปนโปรโตคอลในการสื่อสารของงานวิจยันี้ออกทางพอรตอนุกรมเพื่อติดตอกบั
อุปกรณในระบบควบคุมหองอบไม หลักการทํางานคือถา Tx เปดการทํางานจะสงขอมูลออกไป
ทางพอรตอนุกรมทีละไบต เร่ิมจากไบตที่ 1 จนถึงไบตสุดทาย จากนั้นจะตั้งคา Tx ปดการทํางาน
เพื่อไมตองสงขอมูลเดิมซ้ําอีกรอบ โดยการสงในแตละไบตนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะเซ็ตให Tx 
Flag เปน  1 และจะรอจนสงขอมลูออกไปจนครบ 1 ไบตแลว  Tx Flag จะถูกเซ็ตเปน 0 โดยผาน
ทางอินเตอรรัพทพอรตอนุกรมซึ่งจะกลาวในเนื้อหาตอไป โดยสามารถเขียนเปนโฟลวชารต
แสดงรายละเอยีดของโครงสรางสวน TxDataStream ไดดังรูปที่ 5.13 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.13 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน TxDataStream 
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    5.2.1.1.5 FunctionBBox สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่รับคําสั่ง
ที่ไดมาจากตัวพักขอมูล(ขอมูลจากคอมพวิเตอรสวนบุคคล) แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่
หัวขอ “โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง”   ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของ
โครงสรางสวน FunctionBBoxไดดังรูปที่ 5.14  และมีรายละเอียดของคําสั่งดังนี้ 
 
    - DoConfig  ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง Config  
    - DoRelay ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง Relay 
    - DoSP  ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง SP 
    - DoVP  ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง VP 
 
 

 
    
 

รูปที่ 5.14 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน FunctionBBox 
     
  



 52 

    5.2.1.1.6  FunctionMBox สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาทีรั่บคํา
ส่ังที่ไดมาจากอุปกรณวดั แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่หวัขอ “โปรโตคอลที่ใชในการ
เชื่อมโยง”    ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMBox
ไดดังรูปที่ 5.15  และมีรายละเอียดของคําสั่งดังนี้ 
 
    - DoVP  ทําหนารับขอมูลอุณหภูมแิละความชื้น 
      สัมพัทธของอากาศจากอุปกรณวัด 
    - SendPass ทําหนาที่สงผานขอมูลที่ไดรับออกไปยังพอรต 
      อนุกรม 
 
 

 
  
 

รูปที่ 5.15 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน FunctionMBox 
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    5.2.1.1.7 BaseTimeProcess สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่นํา
คําสั่งที่ไดรับจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาใชควบคุมระบบ โดยนําขอมูลมาตรวจสอบการทํางาน
ทีละหอง จนครบ 8 หอง ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน 
BaseTimeProcessไดดังรูปที ่5.16   และมีรายละเอียดดังนี้ 
 

- RequestVP  ทําหนาที่สงคําขอคาอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของอากาศไปยังอุปกรณวดัของหองอบที่ Room 

- Command Start  เปนคําสั่งเริ่มตนการทํางานของหอง Room
ที่ไดรับจากคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

- Compare(Room) ทําการประมวลผลระหวางอณุหภูมแิละ
ความชื้นสัมพนัธที่อานได กบัคาเปาหมาย ณ หอง Room 

- TimeWork(Room) ทําการจับเวลาในการอบ แลวนาํมา
เปรียบเทียบกบัเวลาเปาหมายที่ไดตั้งคาจากคอมพิวเตอร
สวนบุคคล หากถึงเวลาเปาหมายแลวกจ็ะสั่งใหระบบหยุด
การทํางานที่หอง Room โดยอัตโนมัติ 

- TimeFan(Room) ทําการจับเวลาทํางานของพัดลม โดยเมื่อ
จับถึงเวลาพัดลมเปาหมายพัดลมทั้ง 2 ตัวจะสลับกันทํางาน 
และกอนทีจ่ะสลับกันทํางานตองหยดุการทํางานของพัลลม
ทั้ง 2 ตัวเปนเวลา 5 นาที[1]    
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รูปที่ 5.16  โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน BaseTimeProcess 
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  5.2.1.2 สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท (Interrupt Program)  ในสวนนี้เปนสวนของ
โปรแกรมที่ตอบสนองตอเหตุการณโดยทันที โดยอินเตอรรัพทในงานวิจยันี้เกิดจาก 2 เหตุการณ  
คือ อินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายใน(Timer0) และ อินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม(Serial) 
       
    5.2.1.2.1 อินเตอรรัพทจากนาฬกิาภายใน(Timer0) ทําหนาที่
กําเนิดสัญญาณอินเตอรรัพททุกๆ 10 มิลลิวินาที เพือ่ใชเปนฐานเวลาของโปรแกรม ซ่ึงสามารถ
เขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวนอินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายในไดดังรูป
ที่ 5.17 
 

 
 

รูปที่ 5.17 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางอินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายใน 
 

- Trigdog  ทําหนาที่สงสัญญาณไปยังวอตชด็อกภายใน และ  
วอตชด็อกภายนอกเพื่อยืนยนัสภาวะการทาํงานปกต ิ

- Start Timer0 ทําหนาที่กําเนดิสัญญาณอินเตอรรัพทจาก
นาฬิกาภายในเพื่อทําใหยังคงทํางานในสวนของโปรแกรมนี้ 

- Count  ทําหนาที่กําเนิดฐานเวลาตางๆ ไดแก ฐานเวลา 500 
มิลลิวินาที, 1 วินาท,ี 5 วินาที เพื่อใหสวนของโปรแกรม
ตางๆไดนําไปใชเพื่อกําหนดคาเวลาที่แนนอน 
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- SaveToEEprom เนื่องจากหนวยความจําถาวรภายในตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร 89S8252 ตองการหนวงเวลาหลังจาก
เขียนคาลงในหนวยความจําเปนเวลาอยางนอย 10 
มิลลิวินาที  

- TimeoutRx ทําหนาที่ตรวจสอบการรับขอมูลซ่ึงถาขาด
หายไปเกินกวา 5 มิลลิวินาทีจะตั้งคาตวัแปรเพื่อเริ่มตนการ
ทํางานใหม 

      
    5.2.1.2.2 อินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม(Serial) ทําหนาที่รับ
ขอมูลจากพอรตอนุกรมจากอุปกรณในระบบควบคุมหองอบไมและเคลียรคาแฟล็กในการสงขอมูล
(TxFlag)เพื่ออนุญาตใหสามารถสงขอมูลตอไปไดซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดง
รายละเอียด ของโครงสรางสวนอินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรมไดดงัรูปที่ 5.18 และมีรายละเอยีด
ดังนี้  

- ReceiveData ทําหนาที่รับขอมูลพอรตอนุกรมจากอุปกรณ
ในระบบควบคุมหองอบไมจนครบทั้ง 15 ไบต จากนั้น
นําไปผานกระบวนการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบขอมูลที่
รับมาไดกับ Checksum  หากตรงกันจึงสามารถนําขอมูลที่
ไดรับไปใชงานได 

- Clear Tx Flag  ทําหนาที่เคลยีรแฟล็กในการสงขอมูล เพื่อ
บงบอกใหสวนยอยของโปรแกรมสามารถสงขอมูลผาน
พอรตอนุกรมได    

 

 
รูปที่ 5.18 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางอินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม 
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  5.2.2  โปรแกรมของอุปกรณวัด  
  โปรแกรมของอุปกรณวดัสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนเหมือนตวัควบคุมคือ 
สวนโปรแกรมหลัก   (Main Program)  และ สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท(Interrupt Program)  ซ่ึง
สามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของอุปกรณวดัไดดัง
รูปที่ 5.19 
 

 
5.19 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางโปรแกรมของอุปกรณวดั 
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  การทํางานของโปรแกรมสวนใหญในอุปกรณวัดจะเหมือนตัวควบคุม ทั้งนี้ทั้งนั้น
เพราะงายตอการตรวจสอบ เปล่ียนแปลงและแกไข เพื่อจดุประสงคในการพัฒนาโปรแกรม  โดยจะ
กลาวเฉพาะจดุที่แตกตางกนัเทานั้น ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 
   5.2.2.1 สวนโปรแกรมหลักของอุปกรณวดั 
    5.2.2.1.1  Enable Rdtemp  สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่จับ
เวลาเพื่อรอรอบการอานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศจากเซนเซอรตามคาที่ตั้งมาจาก
คอมพิวเตอรสวนบุคคล มีหนวยเปนวินาท ี
    5.2.2.1.2  Timeout Sensor สวนของโปรแกรมนีท้ําหนาที่
ตรวจสอบการอานคาจากเซนเซอรดิจิตอลซึ่งถาไมสามารถอานคาจากเซนเซอรดิจิตอลไดภายใน 5 
วินาทีจะถือวาการอานคาจากเซนเซอรดิจติอลผิดพลาดอันเนื่องจากสาเหตุใดก็ตาม จากนั้นจะเซ็ต
บิตความผิดพลาด(Error)เพื่อรอไปแสดงผลยังคอมพิวเตอร  
    5.2.2.1.3  Function MCU สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่รับคํา
ส่ังผานมาจากตัวควบคุม แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่หวัขอ “โปรโตคอลที่ใชในการ
เชื่อมโยง”    ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMCU
ไดดังรูปที่ 5.20และมีรายละเอียดของคําสั่งดังนี ้
 
    - DoVP  ทําหนาสงขอมูลอุณหภูมแิละความชื้น 
      สัมพัทธของอากาศที่อานไดจากเซนเซอร 
      ดิจิตอลผานทางพอรตอนุกรม   
    - DoST  ทําหนาที่อาน/เขียน คาเวลาที่ใชกําหนดการ
      อานคาจากเซนเซอรดิจิตอล 

 

 
รูปที่ 5.20 โฟลวชารตแสดงโครงสรางโปรแกรมสวน Function MCU 
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    5.2.2.1.4  MBox Address   สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่
กําหนดที่อยู(Address)ใหแกอุปกรณวัดโดยอางอิงจากฮารดแวร เนือ่งจากอุปกรณวดัทั้ง 8 ตัวมี
โครงสรางลักษณะทางฮารดแวรเหมือนกนัทุกประการยกเวนสวนตั้งคาที่อยู ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
โดยอานคาจากพอรต 2 ของไมโครคอนโทรลเลอรและนํามาเขาสมการดังนี ้
   

ที่อยูอุปกรณวดั  =  18 – คาที่อานไดจากพอรต 2 
 
   5.2.2.2 สวนอนิเตอรรัพของอุปกรณวดั จะแตกตางจากตวัควบคุมในสวน
ของ RdTemp ที่อยูในสวนของอินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายใน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
    5.2.2.2.1 RdTemp เปนสวนของโปรแกรมในอุปกรณวัดที่ทํา
หนาที่อานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศจากเซนเซอรดจิิตอล SHT11 หลักการ
ทํางานของโปรแกรมคือ อานคาอุณหภมูิ(Read Temp)และความชื้นสัมพัทธของอากาศ(Read 
Humi)เปนคาตัวเลข 14 บิต หลังจากนั้นตองนํามาผานการคํานวณ(Calculate)จงึไดออกเปนคา
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่สามารถนําไปใชงานได ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลว
ชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ RdTemp ไดดังรูปที่ 5.21 
 

 
 

 รูปที่ 5.21 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ RdTemp 
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  5.2.3 โปรแกรมของตัวพักขอมูล 
  โปรแกรมของตัวพักขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนเหมือนตวัควบคุมคือ 
สวนโปรแกรมหลัก   (Main Program)  และ สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท(Interrupt Program)  ซ่ึง
สามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของอุปกรณวดัไดดัง
รูปที่ 5.22 
  เนื่องจากภายในตัวพกัขอมูลมีพอรตอนุกรม 2 พอรต ดังนั้นโปรแกรมของตัวพัก
ขอมูลจึงตองเพิ่มสวนอินเตอรรัพทจากภายนอก(EX1)  เพื่อใชติดตอขอมลูอนุกรมจากคอมพิวเตอร
สวนบุคคล  
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.22 แสดงโฟลวชารตแสดงโครงสรางโปรแกรมของตัวพักขอมลู 
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   การทํางานของโปรแกรมสวนใหญในตวัพกัขอมูลจะเหมอืนตัวควบคุม
และอุปกรณวดั ทั้งนี้ทั้งนั้นเพราะงายตอการตรวจสอบ เปล่ียนแปลงและแกไข เพื่อจุดประสงคใน
การพัฒนาโปรแกรม  โดยจะกลาวเฉพาะจุดที่แตกตางกนัเทานั้น ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 
   5.2.3.1 สวนโปรแกรมหลักของตัวพักขอมูล 
    5.2.3.1.1  TxDataStream Max3100  โปรแกรมในสวนนี้ทํา 
หนาที่สงขอมูล 15 ไบตซ่ึงเปนโปรโตคอลในการสื่อสารของงานวิจัยนี้ออกทางพอรตอนุกรมเพื่อ
ส่ือสารไปยังคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซึ่งมีขั้นตอนการทาํงานเหมือนกบัสวนของโปรแกรม 
TxDataStream ทุกประการ หลักการทาํงานคือถา TxM เปดการทํางานจะสงขอมูลออกไปทาง
พอรตอนุกรมทีละไบต เร่ิมจากไบตที่ 1 จนถึงไบตสุดทาย จากนัน้จะตั้งคา TxM จะปดการทํางาน
เพื่อไมตองสงขอมูลเดิมซ้ําอีกรอบ โดยการสงในแตละไบตนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะเซ็ตให 
TxM Flag เปน  1 และรอจนสงขอมูลออกไปจนครบ 1 ไบตแลว  TxM Flag จะเซต็เปน 0 โดยผาน
ทางอินเตอรรัพทภายนอก(EX1)โดยสามารถเขยีนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอยีดของโครงสราง
สวน TxDataStream Max3100 ไดดังรูปที่ 5.23 
 

 
รูปที่ 5.23 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ TxDataStream Max3100 
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    5.2.3.1.2  Function MCU สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่รับคํา
ส่ังจากตัวควบคุม แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่หวัขอ “โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง”    
ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMCUไดดังรูปที่ 
5.24และมีรายละเอียดของคาํสั่งดังนี้ 
    - DoVP  ทําหนาเกบ็คาขอมูลอุณหภูมแิละความชืน้ 
      สัมพัทธของอากาศที่ไดรับจากตัวควบคุมเพื่อ
      รอใหคอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถอาน 
      ขอมูลไปแสดงผลไดทันที 
    - SendRW ทําหนาที่สงผานขอมูลที่ไดรับจากตัวควบคุม 
      ผานไปยังคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
 

 
 

รูปที่ 5.24 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ Function MCU 
    
    5.2.3.1.3  Function Computer โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่สง
ขอมูลที่ไดรับจากคอมพิวเตอรผานไปยังอปุกรณตางๆในระบบควบคมุหองอบไมซ่ึงสามารถเขียน
เปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMCUไดดังรูปที่ 5.25 และมี
รายละเอียดของคําสั่งดังนี้ 

- SendVP  ทําหนาที่สงขอมูลที่ไดรับจากตวัควบคุมสงไป
แสดงผลยังคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

- SendFW ทําหนาที่สงขอมูลจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลไป
ยังตัวควบคุม 
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รูปที่ 5.25 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ Function Computer 
 

   5.2.3.2 สวนอินเตอรรัพภายนอก(EX1)  เปนสวนของโปรแกรมที่
ตอบสนองการทํางานรับสงขอมูลพอรตอนุกรมจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลทันที  ซ่ึงสามารถเขียน
เปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางไดดังรูปที่ 5.26 และมีรายละเอียดดังนี้  

- ReceiveDataM ทําหนาที่รับขอมูลจากพอรตอนุกรมที่ไดรับ
จากคอมพิวเตอรสวนบุคคลจนครบทั้ง 15 ไบต จากนั้น
นําไปผานกระบวนการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบขอมูลที่
รับมาไดกับ Checksum  หากตรงกันจึงสามารถนําขอมูลที่
ไดรับไปใชงานได 

- Clear TxM Flag  ทําหนาที่เคลียรแฟล็กในการสงขอมูล เพื่อ
อนุญาติใหสามารถสงขอมูลตอไปได   

 

 
 

รูปที่ 5.26 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของอินเตอรรัพภายนอก(EX1) 
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5.3 โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 การพัฒนาโปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลในงานวจิัยนีใ้ชซอฟตแวรพัฒนาของ 
Delphi เวอรชัน 5.0 ซ่ึงเปนโปรแกรมภาษาปาสคาล(Pascal) เหตุผลที่เลือกใชเพราะ เปนโปรแกรม
ที่มีลักษณะโครงสรางแบบออบเจ็ก(Object) ซ่ึงเปนโครงสรางที่งายตอการพัฒนาโปรแกรมและ
ผูเขียนมีความรูทาง Delphi มากอนทําใหการพัฒนาโปรแกรมเปนไปไดงาย 
 จากบทที่ 3 ไดกลาวถึงสวนประกอบโปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลซึ่งสามารถ
แบงการทํางานออกเปน 2 ฟงกชัน คือ ฟงกชันพนกังานควบคมุ และ ฟงกชันวิศวกร ดังแสดงในรูป
ที่ 5.27 
 
 

 
 
 
  

รูปที่ 5.27 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของโปรแกรมบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 

 5.3.1 ฟงกชนัพนักงานควบคุม 
 โปรแกรมในสวนนี้มีหนาทีต่ิดตอกับพนักงานควบคุมเพือ่ทําการกําหนดคาเปาหมายที่ใช
ในการอบไม และแสดงผลการทํางานของระบบควบคมุหองอบไมผานทางหนาจอคอมพิวเตอร
สวนบุคคลในแบบเวลาปจจบุันและแบบประวัติขอมูล  
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  5.3.1.1  ฟงกชันตั้งคาเปาหมาย 
  โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่ใหพนกังานควบคุมสามารถตั้งคาเปาหมายของ
หองอบไมแตละหองผานทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยมีลักษณะดังรูปที่ 5.28   
  วิธีการตั้งคาเปาหมายสามารถทําตามขั้นตอนดังนี ้

1. กดปุม โปรแกรม เพื่อเขาสูหนาจอตั้งคาเปาหมาย 

2. ไปยังหวัขอ “ทําตามขัน้ตอนเพื่อตั้งโปรแกรม” 
2.1 หัวขอที ่1 ใหเลือกหองที่ตองการตั้งคาเปาหมาย 
2.2 หัวขอที ่2 ใหเลือกอุณหภูมิและความชื้นเปาหมาย 
2.3 หัวขอที ่3 ใหเลือกเวลาอบและเวลาพัดลมที่ตองการ 
2.4 จากนั้นใหกดปุม เก็บคา เพื่อทําการบันทกึขอมูล หรือ ยกเลิก เพื่อไม

ตองการบันทกึขอมูล 
3. เมื่อตั้งคาในหวัขอที่ 2 เสร็จเรียบรอยแลว  

3.1 กดปุม เร่ิมทํางาน เพื่อใหหองอบไมที่ทําการตั้งคาเปาหมายเริ่มทํางาน
ควบคุมระบบแบบอัตโนมัต ิ

3.2  กดปุม หยุดชัว่คราว เพื่อหยดุการทํางานแบบชั่วคราว 

3.3 กดปุม หยุดทํางาน เพื่อหยุดการทํางานควบคุม 
4. หัวขอ “ขอมูลการตั้งคา” ทําหนาที่แสดงผลการตั้งคาของหองอบไม 

 

 
 

รูปที่ 5.28 หนาจอหลักในสวนตั้งคาเปาหมาย 
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  5.3.1.2 ฟงกชันแสดงผลแบบเวลาปจจุบนั 
  โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่แสดงผลขอมูลไดแก อุณหภูม ิ,ความชืน้, เวลาอบ, 
เวลาพัดลม และอุปกรณของแผงขับรีเลยไดแก ตวัทําความรอน(Heater), หัวฉีดละอองน้ํา(Spray), 
ชองระบายอากาศ(Exhaust) และพัดลม(Fan) บนหนาจอคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปที่ 5.29 ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้

1. กดปุม ขอมูลปจจุบัน เพื่อเขาสูหนาจอแสดงผลแบบเวลาปจจุบัน 
2. ดูขอมูลแสดงผล 

2.1 กดหวัขอ “หอง1-4”  เพื่อดูขอมูลของหองที่ 1 ถึงหองที่ 4 
2.2 กดหวัขอ “หอง5-8”  เพื่อดูขอมูลของหองที่ 5 ถึงหองที่ 8 

3. กดหวัขอ  “ตั้งคา”   เพื่อตั้งคาเวลาในการปรับปรุงขอมูลโดยอัตโนมัต ิ
4.  กดปุม ปรับปรุงขอมูล เพื่อทําการปรับปรุงขอมูล 

   
   ถาหองใดไมไดทํางานควบคมุระบบ แถบสีของหองจะเปนสีเทาถาหาก
หองใดทํางานควบคุมระบบอยู แถบสีของหองนั้นจะเปนสีน้ําเงินเขม  โดยสามารถดูคาเปาหมาย
ที่ตั้งไว ในแถวที่ 2 หัวขอ คาที่ตั้งไว และสามารถดูคาที่อานได ในแถวที่ 3 หัวขอ คาที่วัดได  

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.29 หนาจอหลักในสวนแสดงผลแบบเวลาปจจุบนั 
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  5.3.1.2ฟงกชันแสดงผลแบบประวัติขอมลู 
   โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่แสดงผลของขอมูลในอดตีซึ่งสามารถนําเอา
ขอมูลที่ไดในสวนนี้นํามาวิเคราะหเพื่อใหการอบไมมีมาตรฐาน มีรายละเอียดดังนี ้  
   1.  กดปุม ประวัติขอมูล เพื่อเขาสูหนาจอแสดงผลแบบประวัติขอมูล 

   2.  ในหวัขอ “เลือกหอง” ใหกดปุมหนึ่งปุมใดระหวาง หอง 1 ถึง หอง 8  
         เพื่อเลือกหองที่ตองการดปูระวัติขอมูล 
   3.  เลือกหัวขอ “ตาราง” เพื่อดูการแสดงผลขอมูลแบบตารางของประวตัิ 
         ขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 5.30 
   4.   เลือกหัวขอ “กราฟ” เพือ่ดูการแสดงผลขอมูลแบบกราฟของประวตัิ 
         ขอมูล สามารถเลือกขอมูลที่จะแสดงไดโดยเลือกที่ Check Box    
         ระหวางอณุหภูมิและความชื้นดังแสดงในรูปที่ 5.31 

    5.   เลือกหัวขอ “ตั้งคา”  เพื่อปรับคาเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูลลง 
                      ฐานขอมูลโดยสามารถปรับคาเวลาได 8 หอง ดังแสดงในรปูที่ 5.32 
  
 

 
 

รูปที่ 5.30 หนาจอหลักในสวนแสดงผลประวัติขอมูลแบบตารางขอมูล 



 68 

 
 

รูปที่ 5.31 หนาจอหลักในสวนแสดงผลประวัติขอมูลแบบกราฟ 
 

 
 

 รูปที่ 5.32 หนาจอหลักในสวนตั้งคาของประวัติขอมูล  
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  5.3.2 ฟงกชนัวิศวกร 
 โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่ตั้งคาตางๆที่เกี่ยวของกับระบบควบคุม ดังนั้นจงึตองให
วิศวกรผูควบคมุระบบเปนผูตั้งคา ขั้นตอนการตั้งคาของฟงกชันวิศวกรมีรายละเอียดดังนี ้

1. กดปุม ตั้งคาขัน้สูง  
2. กอนเขาหนาจอตั้งคาขั้นสูงตองทําการใสรหัสผาน(Password)กอนจึงสามารถเขาไป

ทําการตั้งคาตางๆได ดังแสดงในรูปที่ 5.33 
3. เมื่อใสรหัสผานแลวจากนัน้จะเขาสูหนาจอตั้งคาขั้นสูงโดยแบงออกเปน 3 สวนคือ ตัง้

คาของตัวควบคุม, ตั้งคาของอุปกรณวดั และตั้งคาพอรตอนุกรม 
3.1 ตั้งคาของตัวควบคุม  เลือกหัวขอ “ตัวควบคุม” เพื่อไปยังหนาจอตั้ง

คาของตัวควบคุมซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนปรับแตงคา และ สวนสั่งรีเลย
โดยตรงซึ่งแสดงดังรูปที่ 5.34 

3.2 ตั้งคาอุปกรณวัด   เลือกหัวขอ “อุปกรณวัด” เพื่อไปยังหนาจอตั้ง
คาของอุปกรณวดัซึ่งสามารถดูขอมูลจากอุปกรณโดยตรงและตั้งคาเวลาในการ
อานคาจากเซนเซอรได ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 5.35 

3.3 ตั้งคาพอรตอนุกรม   เลือกหัวขอ “ติดตอสื่อสาร” เพื่อไปยังหนาจอ
การตั้งของพอรตอนุกรมซึ่งสามารถตั้งคาคอมพอรต(ComPort) ที่ใชในการ
ส่ือสารแบบอนุกรมไปยังตัวพักขอมูล ดังแสดงไดดังรูปที่ 5.36 

 

 
รูปที่ 5.33 หนาจอในสวนใสรหัสผาน 
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รูปที่ 5.34 หนาจอในสวนตั้งคาของตัวควบคุม 
 
 

 
 

รูปที่ 5.35 หนาจอในสวนตั้งคาของอุปกรณวดั 
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รูปที่ 5.36 หนาจอในสวนตั้งคาพอรตอนุกรม 
 
 

 



บทที่ 6 
 

การสรางระบบควบคุมหองอบไม  และการทดสอบ 
 
 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงวิธีการสรางระบบควบคุมหองอบไมตามที่ไดออกแบบโครงสราง
ฮารดแวรไว ณ บทที ่4 และการทดสอบระบบควบคุมหองอบไมเมื่อสรางเสร็จ  

 
6.1 การสรางฮารดแวร 
 
 การสรางฮารดแวรของระบบควบคุมหองอบไม เร่ิมจากการศึกษาถึงลักษณะโครงสราง
ของหองอบไม  ตําแหนงทีจ่ะนําไปติดตั้ง และวิธีการตดิตั้ง จากโรงอบไมที่ทําการศกึษา แลวจึงนาํ
ขอมูลที่ไดมาออกแบบโครงสรางทางฮารดแวรเพื่อใหงายตอการติดตัง้ ดูแลและบํารุงรักษา  
จากการสอบถาม พบปญหาเรื่องระยะทางของสายเซนเซอรจากตัวควบคุมไปยังหองอบไมนั้นมี
ระยะทางไกลเปนผลทําใหไมสามารถอานคาไดอยางถูกตองแมนยํา ในงานวจิัยนี้จึงไดแกไขปญญา
ดังกลาวโดยเพิ่มอุปกรณวัดใหทําหนาที่อานคาจากเซนเซอร และเดนิสายจากอุปกรณวัดเขากับตัว
ควบคุมโดยใชการรับสงขอมูลทางพอรตอนุกรมมาตรฐาน RS485 แทน ซ่ึงอุปกรณวัดจะวางอยูใน
ตําแหนงใกลๆกับหองอบไม 
 ระบบควบคุมหองอบไมในงานวิจยันี้มีฮารดแวรสวนทีส่รางขึ้นเอง  3 สวนดังนี้คือ          
ตัวควบคุม, อุปกรณวดั และตัวพักขอมูล โดยทั้ง 3 สวนจะมีขัน้ตอนการสรางฮารดแวรเหมือนกนั
คือ การทดลองฮารดแวร , การออกแบบวงจรพิมพ , การประกอบวงจร และ การทดสอบ 
 
 6.1.1 การทดลองฮารดแวร 
  เมื่อออกแบบวงจรแลวควรนาํไปทดลองวาใชงานไดจริงโดยทดลองบนบอรด
ทดลอง(Proto Board) เพื่องายตอการแกไขและพัฒนา จากนัน้เมื่อปรับปรุงแกไขจดุบกพรองเสร็จ
ส้ินแลวจึงนาํไปสรางแผนวงจรจริง ที่สําคัญคือ ตองออกแบบการเชื่อมตอระหวางสวนยอยให
ถูกตอง เพื่อจะไดไมมีปญหาในขั้นตอนการประกอบเขาดวยกัน 
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 6.1.2 การออกแบบแผนวงจรพิมพ 
 เมื่อทดลองทุกสวนของวงจรบนบอรดทดลองจนทํางานถกูตองแลวจึงนาํวงจรเหลานัน้มา
ทําการออกแบบแผนวงจรพมิพ การออกแบบตองคํานงึถึงความทนทานตอสภาพการใชงาน และ
สัญญาณรบกวนที่สามารถเขามาในระบบ เพราะบริเวณทีจ่ะนําไปใชงานมีสภาพแวดลอมที่มี
สัญญาณรบกวนสูงมาก 
 การออกแบบแผนวงจรพิมพนี้ใชซอฟตแวร PROTEL 99SE ที่ทํางานบนระบบปฎิบัติการ  
WINDOWS ชวยในการออกแบบซึ่งทําใหประหยดัเวลาในการออกแบบ และสามารถออกแบบ
และแกไขวงจรที่มีความสลับซับซอนไดสะดวกรวดเร็ว โดยการออกแบบแผนวงจรพิมพนั้นจะ
เร่ิมตนจากการเขียนไดอะแกรมแผนผังไฟฟา(Schematic Diagram) ของวงจรใหเรียบรอยกอน
จากนั้นจึงคอยนําผลที่ไดมาเขียนเปนแผนวงจรพิมพ ทัง้นี้เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบความ
ถูกตองของวงจรที่ออกแบบ  อุปกรณที่เลือกใช และลายวงจรที่ออกแบบ 
   ในงานวิจยันีมุ้งเนนความนาเชื่อถือของระบบควบคุมเปนหลัก ดังนั้นในการ
ออกแบบแผนวงจรพิมพจึงตองคํานึงถึงการปองกันสัญญาณรบกวนทีจ่ะเขามาในระบบซึ่งอาจเปน
สาเหตุใหระบบทํางานผิดพลาดได  การเขยีนแผนวงจรพิมพแตละแผนควรมีหลักในการเขียนดังนี้ 

1. กราวดของวงจรควรมีขนาดและพื้นทีใ่หญที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
2. เนื้อที่วางที่ไมไดเดนิลายวงจร ใหใสเปนกราวดของวงจร 
3. ใส C เซรามิค คา 0.1 uF ไวใกลขาไฟเลี้ยงของไอซีทุกตัวใหมากที่สุดเทาที่จะ

ทําได  
4. คริสตอลที่ใชรวมกับไมโครคอลโทรลเลอร ควรวางไวอยูใกลขาออสซิเล

เตอรของตัวไมโครคอนโทรลเลอรใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
 
  เมื่อออกแบบแผนวงจรพิมพบนคอมพิวเตอรเสร็จแลว ตองทําการตรวจสอบความ
ถูกตองตางๆกอนนําไปทําแผนวงจรพิมพ เชน ความถกูตองของลายวงจรที่เดนิไปยังอุปกรณตางๆ
ที่ออกแบบ, ขนาดของอุปกรณที่นํามาใชตรงกับที่ออกแบบบนแผนวงจรพิมพ และไมมีลายวงจรใด
ลัดวงจรถึงกัน  เพื่อลดปญหาความผิดพลาดและลาชาในการทํางาน 
     แผนวงจรพมิพในแตละสวนยอยของระบบควบคุมหองอบไมที่ออกแบบ
สามารถแสดงไดดังรูปที่  6.1 ถึง 6.8  
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รูปที่ 6.1  แผนวงจรพิมพของแผงควบคุม (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.2 แผนวงจรพิมพของแผงผูเลือก (ทีป่ระกอบเสร็จแลว) 
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รูปที่ 6.3 แผนวงจรพิมพของแผงขับรีเลย (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.4 แผนวงจรพิมพของแผงจายไฟ (ทีป่ระกอบเสร็จแลว) 
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รูปที่ 6.5  แผนวงจรพิมพของแผงเชื่อมตอ (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
 
 

 
 

 รูปที่ 6.6  แผนวงจรพิมพของเซนเซอรดิจิตอล SHT11 (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
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รูปที่ 6.7 แผนวงจรพิมพของอุปกรณวดั (ทีป่ระกอบเสร็จแลว) 
 
 

 
 

รูปที่ 6.8 แผนวงจรพิมพของตัวพักขอมูล (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
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 6.1.3 การประกอบวงจรและทดสอบ 
 เมื่อไดแผนวงจรพิมพและพรอมที่จะประกอบวงจรแลว กอนที่จะลงมือประกอบวงจรควร
ตรวจสอบลายวงจรวามีลายวงจรใดลัดวงจรถึงกันหรือขาดโดยไมไดตั้งใจอยู หากพบใหทําการ
แกไขใหถูกตองกอนจึงประกอบอุปกรณลงไป อุปกรณที่นํามาใชควรเปนอุปกรณทีม่ีคุณภาพ และ
การประกอบอปุกรณที่เปนไอซีควรใชอุปกรณฐานรอง( Socket ) เพื่อปองกันความรอนจากการ
บัดกรีทําความเสียหายใหแกไอซี และสามารถถอดเปลี่ยนไอซีไดงาย การบัดกรีในแตละอุปกรณ
ควรบัดกรีใหตะกัว่ซึมขาอุปกรณใหทั่วถึง  
 เมื่อประกอบแผนวงจรเสร็จแลวใหทําการทดสอบการลัดวงจรถึงกนัในสวนที่มีโอกาส
ลัดวงจรถึงกันสูงเชนในสวนของปลั๊กโทรศัพท และสวนของขาอุปกรณที่อยูใกลกัน  จากนัน้ จึง
ทดลองโดยจายไฟเลี้ยงเขาสูระบบแลวใชอุปกรณวดัทางไฟฟาเชน ลอจิกโพรบ ( Logic Probe), 
ออสซิโลสโคป ( Oscilloscope ) วัดผลในสวนตางๆของวงจรวาทํางานถูกตองตามที่ไดออกแบบไว
ถาพบปญหากใ็หหาทางแกไขโดยตรวจสอบความผิดพลาดของแผนวงจรพิมพอีกครัง้ในตําแหนง
ผิดพลาดนั้นๆ หรือทดลองเปลี่ยนอุปกรณใหมจนกวาจะทํางานถูกตอง 
 เมื่อตรวจสอบความถูกตองของแผนวงจรแตละแผนที่ประกอบเสร็จแลว จึงนํามาประกอบ
เขากันเปนระบบ และบรรจุแผนวงจรพิมพลงในตัวควบคุม, อุปกรณวัด และตวัพกัขอมูล เพื่อนําไป
ทดสอบการทํางานตอไป ลักษณะของอุปกรณตางๆ ในระบบควบคมุหองอบไมสามารถแสดงใน
รูปที่  6.9 ถึง รูปที่ 6.11  
 

 
 

รูปที่ 6.9 อุปกรณวัดที่ประกอบเสร็จแลว 
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รูปที่ 6.10 ตัวพักขอมูลที่ประกอบเสร็จแลว 
 

 
 

รูปที่ 6.11 ตัวควบคุมที่ประกอบเสร็จแลว 



 80 

6.2 การทดสอบ 
 
 ระบบควบคุมหองอบไมที่สรางและพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวนั้นสามารถแบงการทดสอบ
ออกเปน 2 ขั้นตอน คือการทดสอบการทํางานเบื้องตน และ การทดสอบฟงกชันการทํางานใน
หองปฎิบัติการวิจัย  
 
 6.2.1 การทดสอบการทํางานเบื้องตน 
  ในสวนการทดสอบนี้เปนการทดสอบการทํางานเบื้องตนของระบบควบคุม
หองอบไมที่สรางและพัฒนาขึ้นโดยสามารถแบงการทดสอบสําคัญออกเปน  7 ขั้นตอนดังนี ้

1. ทดสอบการทํางานแบบ One-on-one Redundance 
1.1 ในสภาวะปกติที่แผงควบคมุหลักทํางาน หลอดแอลอีดีจะสวางดงั

แสดงไดรูปที่ 6.12 และ ที่แผงผูเลือก หลอดแอลอีดีบอกสถานะแผง
ควบคุมหลักจะสวาง  ดังแสดงในรูปที6่.13 

1.2 จําลองใหแผงควบคุมหลักเสียโดยวิธีกดสวิตซรีเซ็ตไปที่ตําแหนง 
ON ไปยังแผงควบคุมหลักใหไมโครคอนโทรลเลอรหยุดทํางาน โดย
สังเกตวาหลอดแอลอีดีของแผงควบคุมหลักไมสวางดังแสดงในรูปที่ 
6.14 

1.3 สังเกตที่แผงผูเลือกตองทําหนาที่โอนการทํางานใหแผงควบคุม
สํารองควบคุมระบบแทนไดโดยสังเกตจากหลอกแอลอดีีบอกการ
ทํางานของแผงควบคุมสํารองสวางดังแสดงในรูปที ่6.15 

 
 

 
 

รูปที่ 6.12 สภาวะในขณะทีแ่ผงควบคุมหลักทํางาน 
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รูปที่ 6.13 หลอดแอลอีดีที่แผงผูเลือกบอกสถานะแผงควบคุมหลักทํางาน 
 

 

 
 

รูปที่ 6.14 สภาวะในขณะทีแ่ผงควบคุมหลักหยุดทํางาน 
 
 

 
 

รูปที่ 6.15 หลอดแอลอีดีที่แผงผูเลือกบอกสถานะแผงควบคุมสํารองทํางาน 
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2. ทดสอบโดยเริม่ตนจายไฟใหแกตวัควบคุม และสังเกตุเอาทพุตที่ไดจากแผงขับ
รีเลย วามีความแนนอนในทาํงาน 

3. ทดสอบนําตัวควบคุม, อุปกรณวัด และตวัพักขอมูล มาตอพวงเปนระบบ และ    
สามารถติดตอส่ือสารระหวางกันโดยรับสงขอมูลผานพอรตอนุกรมาตรฐาน     
RS485 ได 

4. ทดสอบอุปกรณวดัวาสามารถอานคาอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธของอากาศ     
ผานทางเซนเซอรดิจิตอลได 

5. ทดสอบตัวควบคุมใหสงคําขอไปยังอุปกรณวดัแตละตัว แลวรอรับคาอุณหภูมิ     
และความชืน้ของอากาศจากอุปกรณวัดได 

6. ทดสอบตัวพักขอมูลใหสามารถรับสงขอมูลกับคอมพิวเตอรได และสามารถ    
รับสงขอมูลกับตัวควบคุมได 

7. ทดสอบตัวควบคุมใหสงขอมูลอุณหภูม,ิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศและ      
อุปกรณปรับอณุหภูมิและความชื้นไปแสดงผลยังคอมพิวเตอรสวนบุคคลโดย     
ผานตัวพักขอมูลได 

 
  6.2.2 การทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฏบิัติการ 
  มีจุดประสงคหลักเพื่อจําลองการทํางานขณะใชงานจริง โดยการทดสอบในสวนนี้
เปนการทดสอบฟงกชันการทํางานของระบบควบคุมหองอบไมที่สรางและพัฒนาขีน้ใน
หองปฏิบิติการวิจัยโดยแบงเปน 4 ขั้นตอนดังนี ้

1. ทดสอบการตั้งคาเปาหมาย เวลาที่ใชในการอบ 72ชั่วโมง เวลาสลับการทํางานของ
พัดลม 30 นาทีและส่ังเริ่มตนการทํางานจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลไปยังตัว
ควบคุมเพื่อทําการควบคุมการทํางานของหองอบไมแตละหองแบบอตัโนมัติได 

2. ทดสอบการแสดงผลขอมูลอุณหภูม,ิ ความชื้น และอุปกรณปรับอุณหภูมิและ     
ความชื้น แบบเวลาปจจุบนัของหองอบไมที่ไดส่ังเริ่มตนการทํางาน ผานทางหนา
จอคอมพิวเตอรสวนบุคคลได 

3. ทดสอบการแสดงผลประวัติขอมูลแบบตารางในชวงการทดสอบตอนตน 
4. ทดสอบการแสดงผลประวัติขอมูลแบบตารางในชวงการทดสอบตอนปลาย 
5. ทดสอบการแสดงผลประวัติขอมูลแบบกราฟ 
6. ทดสอบการทํางานของระบบควบคุมอัตโนมัติตั้งแตเร่ิมตนจนจบการทํางาน     

เพื่อดูความถูกตองในการทํางาน  
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  การทดสอบทั้งฟงกชันการทาํงานในหองปฎิบัติการทั้ง 4 ขั้นตอนสามารถแสดง
ไดดังรูปที่เปน 6.16 ถึง 6.21 ตามลําดับดังนี ้
 

 
  

รูปที่ 6.16 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 1 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
 
 

 
 

รูปที่ 6.17 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 2 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
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รูปที่ 6.18 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 3 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
 
 

 
รูปที่ 6.19 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 4 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
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รูปที่ 6.20 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 5 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย 

 

 
รูปที่ 6.21 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 6 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
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6.3 ผลการทดสอบ 
 
 ผลการทดสอบในหองปฏิบตัิการวิจยัปรากฎวา สามารถใชงานไดดี และทํางานตาม
ลักษณะที่ออกแบบไวทกุประการ เมื่อทําการจําลองการอบในหองอบที่ 2 โดยข้ันแรกตั้งคา
เปาหมาย, ตั้งคาเวลาที่ใชในการอบ และส่ังใหหองอบที ่ 2 เร่ิมตนการทํางาน  จากนัน้นําเครื่องเปา
ลมรอนมาเปาที่เซนเซอรของอุปกรณวดั  อุณหภูมแิละความชืน้ของอากาศจะแสดงผลที่หนาจอ
คอมพิวเตอรในสวนแสดงผลแบบเวลาปจจุบันได นอกจากนั้นเมื่อคาอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศที่ไดจากเซนเซอรถึงคาเปาหมายที่ไดตั้งไว อุปกรณปรับอุณหภมูิและความชืน้ก็จะ
ทํางานสอดคลองกับที่โปรแกรมไวในตวัควบคุม และจะแสดงผลไปที่หนาจอคอมพิวเตอรในสวน
แสดงผลขอมูลแบบเวลาปจจุบันไดอีกดวย ในระหวางการอบนั้นสามารถดูขอมูลในสวนแสดงผล
ขอมูลแบบประวัติขอมูลได  และเมื่อตวัควบคุมทํางานถึงเวลาที่ตั้งไว ก็สามารถหยุดการทํางานโดย
อัตโนมัติ และสามารถแสดงผลไปยังหนาจอคอมพิวเตอรสวนบคุคลได  



บทที่ 7 
 

บทสรุป และขอเสนอแนะ 
 
 
7.1 สรุปผลการทําวิทยานิพนธ 
 
 ผลการวิจัยคร้ังนี้เปนไปตามวัตถุประสงคของวิทยานพินธคือ พัฒนาระบบควบคุม
อัตโนมัติสําหรับหองอบไมใหมีความนาเชื่อถือ และ นําคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาจดัเก็บและ
แสดงผลขอมูลตางๆ นอกจากนั้นยังมีโครงสรางของฮารดแวรเปนสวนยอยๆแยกจากกัน ทําใหงาย
ตอการบํารุงรักษา ผลการทดสอบเครื่องเปนที่นาพอใจ 
 ระบบควบคุมหองอบไมที่ออกแบบ พัฒนาและสรางขึ้นมีลักษณะคุณสมบัติดังนี ้

1. ระบบควบคุมมีความนาเชื่อถือซ่ึงใชหลักการ One-on-one Redundance ที่อยูในตัว
ควบคุม โดยนําแผงควบคมุอีกแผงหนึ่งมาสํารองการทํางานของแผงควบคุมเดิม ทํา
หนาที่ขนานกนัไป และแผงควบคุมสํารองจะเขาทํางานแทนทนัทีเมื่อแผงผูเลือก
ตรวจสอบพบวาแผงควบคุมหลักทํางานผดิพลาด นอกจากนั้นวงจรภายในทุกๆสวน
ของระบบควบคุมถูกออกแบบโดยคํานึงถึงเสถียรภาพ  โดยเฉพาะแผงควบคุมที่อยู
ภายในตวัควบคุมนั้นเปนสวนสําคัญที่สุดแตละแผงควบคมุยังมีวอตชดอ็ก 2 ขั้นคือ
ภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร และบนแผงควบคุมทําใหระบบมคีวามเสถียรภาพ 
และความนาเชื่อถือสูงขึ้น และจากการทดลองที่จําลองใหแผงควบคุมหลักเสีย แผงผู
เลือกสามารถโอนการทํางานใหแผงควบคุมสํารองควบคุมระบบแทน ทําใหระบบ
ควบคุมหองอบไมยังคงสามารถทํางานตอไปโดยไมมีผลกระทบตอการควบคุมแต
อยางใด 

2. โครงสรางเปนสวนยอย แยกจากกันทําใหงายตอการติดตั้งและซอมบํารุง 
3. พนักงานควบคุมสามารถดูแลแกไขโปรแกรมควบคุมในบางสวนเองไดโดยไมตอง     

อาศัยชางที่ชํานาญ และสามารถดูขอมูลเกี่ยวกับอณุหภมูิและความชื้นของอากาศ
ภายในหองอบไมแบบเวลาปจจุบัน หรือ แบบประวัตขิอมูล ทําใหงายตอการดแูล
ความ     เรียบรอยในการทาํงานของระบบควบคุม และงายตอการนําขอมูลที่ไดไปใช
วิเคราะห     พฒันาการอบใหมีมาตรฐานได 
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7.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ระบบควบคุมหองอบไมที่สรางขึ้นชิ้นนี้สามารถทํางานไดดีในสภาวะแวดลอมการทาํงาน
ภายในหองปฏิบัติการวิจัย เพียงแตลักษณะภายนอกและการประกอบในบางสวนอาจจะยังดูไม
เรียบรอยสวยงาม และ ยังไมไดนําไปตดิตั้งที่หนางานจริงทําใหไมรูถึงปญหาจริงที่เกิดขึ้น 
 ดังนั้นในอนาคตควรนําระบบควบคุมหองอบไมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ นําไปติดตั้งที่หนางาน
จริงเพื่อรูถึงปญหาแลวนํามาแกไข  เพื่อนําระบบควบคุมหองอบไมที่มีความนาเชือ่ถือของงานวิจัย
นี้ไดใชเปนประโยชนตอวงการการอบไมของประเทศไทยตอไป  
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รายละเอียดฮารดแวร 
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 ลายวงจรของอุปกรณวดั(ไมใชสเกลจริง)  แสดงในรูปที่ ก.11 
 ลายวงจรของตัวพักขอมูล (ไมใชสเกลจรงิ)  แสดงในรูปที่ ก.12 
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ภาคผนวก  ข 
 

ขอมูลตางๆของอุปกรณพิเศษบางตัว 
 
 
 

 ข.1 ขอมูลตางๆเกี่ยวกับเซนเซอรดิจิตอล SHT11 
 ข.2     ขอมูลตางๆเกี่ยวกับไอซีเพิ่มพอรตอนุกรม MAX3100 
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   ข.1   ขอมูลตางๆเกี่ยวกับเซนเซอรดิจิตอล SHT11 
 
 

 



 106 

  

 
 
 
 



 107 

 

 
 
 
 



 108 

 

 
 
 
 
 



 109 

 

 
 
 
 



 110 

 

 
 
 
 



 111 

 

 
 
 



 112 

ข.2   ขอมูลตางๆเกี่ยวกับไอซีเพิ่มพอรตอนุกรม MAX3100 
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