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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 ความเบื้องตน [1] 
 
 อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมยางพารา เครื่องครัวและของเลนไมของประเทศไทยกําลัง
เจริญเติบโตและมีมูลคาในการสงออกแตละปไมต่ํากวา 3-4 หมื่นลานบาท วัตถุดิบหลักคือไม
ยางพาราซึ่งเปนทรัพยากรทีม่ีอยูมากในประเทศไทย กระบวนการที่จะทําใหวัตถุดบิไมยางพารามี
คุณภาพดีคือการอบไมยางพารา เปนไมเนือ้ออนมีทอน้ําเลี้ยงเปนจํานวนมาก การหดตัวคอนขางสูง 
มีโปรตีนและน้ําตาลทําใหเกิดเชื้อรา ถาอบโดยใชอุณหภูมิสูงจะทําใหไมเกดิการบดิตัว มีรอยแตก
ของเนื้อไม และสีของไมที่ไดเปนสีแดงซึ่งไมเปนที่ตองการของตลาด ถาอบในอุณหภูมิต่ําจะแหง
ชาและไมเปล่ียนสี เกิดเชือ้ราไดงาย อุณหภูมิที่ควรใชในการอบมคีาประมาณ 95-100 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธอยูที่ประมาณรอยละ 7-10 ใชเวลาในการอบประมาณ 15 วัน ปจจุบัน
เทคโนโลยีการอบไมยังไมไดมาตรฐานทําใหบางครั้งไมยางพาราที่ผานการอบมีคุณภาพไมดี
เทาที่ควร ปญหาที่พบเหน็คอืไมยางพาราหลังผานการอบมีความชื้นไมคงที่ทั่วทั้งแผน ทําใหผิวไม
ไมขาว มกีารบิดตัว และโกงงองาย การอบไมในประเทศไทย ใชคนควบคุมโดยอาศยัประสบการณ
และยังไมไดมกีารจัดเก็บขอมูลในการอบแตละครั้งแลวนาํมาวิเคราะหพฒันากระบวนการอบ ทํา
ใหผลิตภณัฑที่ไดไมมีมาตรฐาน ดังนัน้ในวิทยานิพนธนี้จึงนําเสนอระบบควบคมุหองอบไมทีม่ี
ความนาเชื่อถือสูงและมีการจัดเก็บขอมูลการอบไมผานคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

 เพื่อศึกษาและออกแบบสรางระบบควบคมุหองอบไมใหมีความนาเชือ่ถือ โดยออกแบบอิง
ตามความตองการในการใชงานจริงจากโรงอบไมที่ทําการศึกษา 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 
1. พัฒนาระบบควบคุมใหมคีวามนาเชื่อถือ 
2. พัฒนาระบบเชื่อมโยงขอมูลระหวางระบบควบคุมกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
3. พัฒนาโปรแกรมจัดเก็บ และแสดงผลขอมูลบนคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
4. ทดลองระบบควบคุมที่ไดออกแบบพัฒนาในหองปฏิบัติการวิจยั 
 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 
1.  สํารวจกระบวนการทํางานของโรงอบไมและความตองการของผูใชงาน 
2.  ออกแบบโครงสรางทางฮารดแวร 
3.  ออกแบบโครงสรางทางซอฟตแวร 
4.  ออกแบบรปูแบบโปรโตคอลเชื่อมโยง 
5.  สรางฮารดแวรและซอฟตแวรตามที่ไดออกแบบไว 
6.  ออกแบบและพัฒนาระบบฐานขอมูลบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
7.  พัฒนาโปรแกรมจัดเก็บขอมูล แสดงผลและวเิคราะหขอมูลบนคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
8.  ทดลองระบบควบคุมตนแบบในหองปฏิบัติการวิจัย 
9.  เขียนวิทยานิพนธ 

 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
1. เขาใจการทาํงานของระบบควบคุมหองอบไม 
2.ไดระบบควบคุมหองอบไมที่มีความนาเชื่อถือและสามารถจัดเก็บขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะห    
    กระบวนการอบไม 
3. สามารถนําเอาระบบควบคุมหองอบไมที่พัฒนาขึ้นไปพัฒนาคุณภาพผลิตภัณฑใน 
    อุตสาหกรรมอบไมยางพารา 
 



บทที่ 2 
 
 

หองอบไม 
 
 
2.1 ลักษณะของหองอบไม 
 
 โรงอบไมที่ทําการศึกษา[1] ประกอบดวยหองอบไม 32 หองแบงออกเปน 2 โรง โรงละ 16 
หองแตละหองมีลักษณะการทํางานและอปุกรณปรับอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ
ภายในหองอบไมดังแสดงในรูปที่ 2.1     
 หลักสําคัญในการอบไมคือ การควบคุมการแหงตัวของเนื้อไมใหมีความสม่ําเสมอทั้ง
บริเวณผิวและบริเวณภายในของเนื้อไม  โดยมีตวัแปรโปรเซส( Process Variable ) หลักที่สําคัญคือ  
อุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไม นอกจากนัน้อากาศภายในหองอบไมจะตอง
หมุนเวียนเพื่อทําใหอุณหภูมแิละความชืน้ของอากาศภายในหองอบไมมีคาสม่ําเสมอทั่วทั้งหอง 
การควบคุมอณุหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไมมีหลักการทํางานดังนี ้
 

1. ควบคุมอุณหภมูิผานลิ้นปด-เปดขดลวดโซลินอยด( Solenoid Valve )ใหหยุดจาย-จาย 
ไอน้ํารอนใหตัวทําความรอน( Heater )ที่ทําหนาที่ลด-เพิ่มอุณหภูมิในหองอบไม 

2. ควบคุมความชื้นสัมพัทธในอากาศใหอยูในชวงที่เหมาะสมโดยการปด-เปดปลอง
ระบายอากาศดวยมอเตอรไฟฟา และหากความชื้นสัมพัทธในอากาศต่ําเกินไปจะตอง
เพิ่มความชื้นโดยการเปดล้ินปด-เปดขดลวดโซลินอยด หัวฉีดละอองน้ําเพื่อเพิ่ม
ความชื้นในอากาศ 

 
 อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธในอากาศภายในหองอบไมจะสม่ําเสมอทั่วทั้งหองตองมีการ 
ทําใหอากาศหมุนเวยีนภายในหองอบไมโดยผานพดัลม 2 ตัว 
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รูปที่2.1  หองอบไมและอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม 
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2.2 ระบบควบคุมหองอบไมในปจจุบัน 
 
 ระบบควบคุมหองอบไมในปจจุบันมีองคประกอบหลัก 3 สวน ดังแสดงในรูปที ่2.2   ดังนี ้

1.   อุปกรณวัด   ทําหนาที่วดัอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม  
2.  อุปกรณปรับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไม  อุปกรณปรับอณุหภูมิใช 
     ล้ินปด-เปดขดลวดโซลินอยด หยุดจาย-จายไอน้ํารอน และ อุปกรณปรับความชื้นสัมพัทธของ 
     อากาศประกอบดวยมอเตอรปด-เปดปลองระบายอากาศและ ล้ินปด-เปดขดลวดโซลินอยด 
     หัวฉีดละอองน้ํา 
3. ตัวควบคุม   ทําหนาที่รับขอมูลจากอุปกรณวดัและนํามาประมวลผลเพื่อนําไปควบคุมอุปกรณ  
    ปรับอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธในอากาศภายในหองอบไม 
 
 

 
 

 
รูปที่ 2.2  แสดงระบบควบคมุหองอบไมในปจจุบัน 
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 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไมสามารถแสดงแยกเปน
สวนๆไดดังรูปที่ 2.3[2] และรูปที่ 2.4[2] 

 

 

 
 

รูปที่ 2.3  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมอุณหภูมขิองระบบควบคุม 

 
 
 

 
รูปที่ 2.4  บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบควบคุมความชื้นสัมพัทธของระบบควบคุม 
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2.3 ปญหาที่พบในระบบควมคุมหองอบไมในปจจุบัน 
  
 การควบคุมอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธชองอากาศภายในหองอบไม ถูกควบคุมผานตัว
ควบคุมที่ติดตัง้อยูบริเวณหองอบไม สวนเวลาที่ใชอบไมนั้นถูกควบคุมดูแลดวยพนักงานควบคมุ  
ในระหวางการอบไม พนักงานควบคุมตองคอยดูแล ตรวจสอบและ จดบันทึกอุณหภูมแิละ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศของการอบไม ณ.บริเวณหนางานเพื่อใหระบบทํางานอยูในสภาวะปกติ  

 ปญหาที่พบคือ หากตวัควบคุมเกิดเสีย จะทําใหไมสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไมได จาํเปนตองหยุดการทํางาน นอกจากนัน้ยังไมมีการจัดเก็บ
ขอมูลในการอบไมแตละครั้งเพื่อนํามาพัฒนากระบวนการอบ ทําใหผลิตภณัฑที่ไดอาจไมมี
มาตรฐาน 
 งานวิจยันีจ้ะมุงพัฒนาระบบควบคุมหองอบไมแบบอัตโนมัติที่มีความนาเชื่อถือโดยจะเนน
ที่ตัวควบคุมเนื่องจากเปนอปุกรณที่สําคัญที่สุดของระบบ นอกจากนั้นยังไดนําคอมพิวเตอรสวน
บุคคลมาตอกับตัวควบคุมเพื่อจัดเกบ็ขอมูลสําหรับนําไปพัฒนากระบวนการอบไมใหดีขึน้ โดยหาก
คอมพิวเตอรสวนบุคคลเสีย ตัวควบคุมที่ออกแบบจะตองสามารถควบคุมหองอบไมตอไปได 



บทที่ 3 
 

ทฤษฏีและแนวคิดในการออกแบบ 
 
 
 การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมัติที่มีความนาเชื่อถือสําหรับหองอบไมในงานวิจยันี้ได
คํานึงถึงคุณสมบัติของระบบที่เหมาะสมตามความตองการของโรงอบไมที่ทําการศกึษา ซ่ึงหลักการ
ออกแบบไดแบงเปนหวัขอตางๆ ไดแก การออกแบบระบบรวม การออกแบบสวนฮารดแวร การ
ออกแบบสวนซอฟตแวร โดยบทนี้จะกลาวถึงโครงสรางคราวๆ ในการทํางานของสวนตางๆ  สวน
รายละเอียดการทํางานนั้นจะกลาวถึงในบทตอๆไป 
 
 3.1 ลักษณะพื้นฐานของระบบควบคุมหองอบไม 
 
 ในงานวิจยันี ้ มุงออกแบบและพฒันาตัวควบคุมหองอบไมใหมีความนาเชื่อถือในการ
ทํางานสูงขึ้น และนําคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาใชจัดเก็บและแสดงผลขอมูลของอุณหภูมแิละ
ความชื้นสัมพทัธของอากาศภายในหองอบไม  เพื่อนํามาวิเคราะหพัฒนาการอบใหผลิตภัณฑที่ไดมี
มาตรฐาน ดังแสดงในรูปที่ 3.1   

 
 

รูปที่ 3.1  ระบบควบคุมหองอบไมในงานวจิัยนี ้
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3.2 แนวความคิดในการออกแบบระบบ 
 
 การออกแบบระบบควบคุมอตัโนมัติที่มีความนาเชือถือสําหรับหองอบไม ของงานวจิัยนี้มี
แนวความคิดในการออกแบบดังนี ้
 1. ออกแบบจํานวนอนิพุตและเอาทพุตใหเพียงพอที่จะใชควบคุมการทํางานของหองอบ 
     ไมได 8 หองเปนอยางนอย 
 2. ออกแบบตวัควบคุมใหมคีวามนาเชื่อถือ 
 3. ออกแบบวงจรปองกันความเสียหายของอุปกรณควบคมุตัวแปรโปรเซส ที่อาจเนื่อง      
     มาจากความผิดพลาดของเอาทพุตเมื่อเร่ิมตนระบบ 
 4. ออกแบบสวนตาง ๆเปนสวนยอยแยกออกจากกนัเปนโมดูล (Module) เพื่อความสะดวก 
     ในการตรวจซอมบํารุง และถอดเปลี่ยนอุปกรณในกรณีที่สวนใดสวนหนึ่งของระบบ 
         ควบคุมเสียจะไดไมกระทบกระเทือนถึงสวนอื่น  
 5. โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ทําหนาที่ติดตอกับพนักงานควบคุมและวศิวกร 
     จะตองงายตอการใชงาน 
   
 
3.3 แนวความคิดในการออกแบบฮารดแวร 
 
 ในงานวิจยันี้ ไดพยายามออกแบบการทํางานของระบบควบคุมออกเปนสวนตางๆ เพื่องาย
ตอการใชงานและการบํารุงรักษา  โครงสรางระบบควบคุมของงานวิจัยนี้ประกอบดวยสวนหลัก 
ทั้งหมด 5 สวนไดแก ตัวควบคุม, อุปกรณวัด, อุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้น, ตัวพักขอมูล และ
คอมพิวเตอรสวนบุคคล   ดังแสดงในรูปที่  3.2 
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รูปที่ 3.2   โครงสรางของระบบควบคุมในงานวิจยันี ้
 

 
 หลักการทํางานของระบบควบคุมในงานวจิัยนี้ เร่ิมจากตวัควบคุมที่ทําหนาที่ควบคุมระบบ
การทํางานของหองอบไม จะรับคาเปาหมายจากการตั้งคาผานทางคอมพิวเตอร และ รับขอมูล
อุณหภูมิกับความชื้นสัมพัทธของอากาศภายในหองอบไมผานทางอุปกรณวดั จากนั้นจึงนําขอมลูที่
ไดมาประมวลผลออกเปนสัญญาณนําไปควบคุมอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชืน้ใหไดตามคา
เปาหมายที่ตองการ  จากนัน้ตัวควบคุมจะสงขอมูลตางๆ ไปแสดงผลยงัคอมพิวเตอรสวนบุคคล   
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 3.3.1 ตัวควบคุม 
 มีหนาที่ควบคมุระบบการทํางานของหองอบไมใหเปนไปอยางถูกตอง,มีประสิทธิภาพ    
และ มีความนาเชื่อถือ ในงานวิจยันี้ออกแบบตัวควบคุมออกเปน 5 สวน ไดแก  สวนแผงควบคุม
หลัก, แผงควบคุมสํารอง, สวนแผงผูเลือก, สวนแผงขับรีเลย, สวนแผงจายไฟ  และสวนแผง
เชื่อมตอ ดังแสดงในรูปที่ 3.3 
 

 
 
 

รูปที่  3.3 โครงสรางของตัวควบคุม 
 
 การออกแบบตัวควบคุมใหมีความนาเชื่อถือจะอาศัยแผงควบคุมสองแผงซึ่งเหมือนกันทุก
ประการ แผงหนึ่งทําหนาที่ควบคุมเรียกวาแผงควบคุมหลัก สวนแผงควบคุมอีกแผงหนึ่งจะทํา
หนาที่คอยทํางานแทนแผงควบคุมหลักโดยอัตโนมัติเมื่อแผงควบคุมหลักเสียเรียกแผงควบคุมนี้วา 
แผงควบคุมสํารอง ขณะเริ่มเปดเครื่อง แผงควบคุมหลักจะทําหนาที่สงสัญญาณไปควบคุม และแผง
ควบคุมสํารองจะทํางานไปพรอมๆ กับแผงควบคุมหลักเพียงแตสัญญาณควบคุมจะยงัไมถูกสงออก
ไปควบคุม โดยแผงผูเลือกจะทําหนาที่เลือกสัญญาณสงออกไปควบคุม กรณีทีแ่ผงควบคุมหลักเสีย
จะมีสัญญาณแจงสถานะใหแผงผูเลือกทราบเพื่อทําการสับสวิตซเลือกสัญญาณควบคุมจากแผง
ควบคุมสํารองไปควบคุมแทน หลักการทํางานที่ไดกลาวมานี้เรียกวา One-on-one Redundance[3] 
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   3.3.1.1 สวนแผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารอง 
          แผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารองมีวงจรภายในและหนาที่ทํางาน
เหมือนกนัทุกประการ มีหนาที่หลักในการควบคุมการทํางานของระบบใหเปนไปตามคาเปาหมาย
ที่ตั้งไวโดยประมวลผลจากคาเปาหมายที่ตัง้ผานทางคอมพิวเตอรสวนบคุคล กับ ขอมูลที่รับจาก
อุปกรณวดั ออกเปนสัญญาณควบคุมไปยังแผงขบัรีเลยนําไปควบคุมอุปกรณปรับอุณหภูมแิละ
ความชื้นภายในหองอบไม นอกจากนั้นยงัมีหนาที่สงขอมูลตางๆผานทางแผงเชื่อมตอ    ไปยังตัว
พักขอมูลเพื่อแสดงผลไปยังคอมพิวเตอรดวย สวนแผงควบคุมที่ออกแบบใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252[4] ของบริษัท ATMEL 
 
          3.3.1.2 สวนแผงผูเลือก 
         หนาที่หลักคือเพิ่มความนาเชือ่ถือใหแกระบบควบคุมหองอบไม ในงาน 
วิจัยนี้ออกแบบวงจรของแผงผูเลือกออกเปน 4 สวนไดแก  วงจรเลือกแผงควบคุม ,วงจรเลือก
สัญญาณควบคุม ,วงจรเลือกแผงขับรีเลย และวงจรเปลี่ยนแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
 
    3.3.1.2.1 วงจรเลือกแผงควบคุม 
          มีหนาที่หลักคอืตรวจสอบการทํางานของแผงควบคุมหลัก  หาก
แผงควบคุมหลักทํางานผิดพลาด  วงจรเลือกแผงควบคุมจะสงคําสั่งเลือกไปยังวงจรเลือกสัญญาณ
ควบคุม ใหรับสัญญาณควบคุมจากแผงควบคุมสํารองแทน 

  
           3.3.1.2.2 วงจรเลือกสัญญาณควบคุม 
           มีหนาที่หลักคอืรับคําสั่งเลือกจากวงจรเลือกแผงควบคุม เพื่อ
เลือกสัญญาณควบคุมที่มาจากแผงควบคุมหลักหรือแผงควบคุมสํารอง เพื่อสงไปยังสวนแผงขับ
รีเลยและวงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 ตอไป  
 
    3.3.1.2.3 วงจรเลือกแผงขับรีเลย 
    เนื่องจากพอรตใชงานของไมโครคอนโทรลเลอรมีจํานวนจํากัด 
ดังนั้นแผงขับรีเลยทั้ง 8 แผงจึงใชสัญญาณควบคุมเดียวกัน และวงจรเลือกแผงรีเลยมีหนาที่เลือก
แผงขับรีเลยใหสอดคลองกับสัญญาณควบคุมเพื่อทําใหเอาทพุตที่ไดมคีวามถูกตอง  
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          3.3.1.2.4 วงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
          เนื่องจากระบบควบคุมในงานวิจยันี้ จําเปนตองมีการสื่อสารระยะไกล จึง
ตองมีวงจรแปลงแรงดันจากพอรตอนุกรมที่ใชส่ือสารใหเปนตามมาตรฐาน RS485 เพื่อทําให
สามารถสื่อสารไดในระยะทางไกลได 
 
  3.3.1.3 สวนแผงขับรีเลย 
         มีหนาที่ในการแปลงสัญญาณควบคุมที่มาจากสวนวงจรเลือกสัญญาณควบคุม ให
เปนไฟฟาทีแ่รงดัน 220 โวลทเพื่อนําไปควบคุมการทํางานของอุปกรณปรับอุณหภมูิและความชืน้
ภายในหองอบไม   
 
         3.3.1.4 สวนแผงจายไฟ 
               มีหนาที่แปลงแรงดันไฟฟากระแสสลับ 12 โวลท ใหเปนแรงดันไฟฟากระแสตรง 
5 โวลทและ 12 โวลท   เพื่อจายใหแกตวัควบคุม นอกจากนั้นยังมวีงจรหนวงเวลาจายไฟกระแส 
ตรง 12 โวลท ไปยังแผงขับรีเลยเพื่อปองกนัความผิดพลาดของเอาทพตุเมื่อเริ่มตนระบบ 
 
         3.3.1.5 สวนแผงเชื่อมตอ 
        มีหนาที่เชื่อมตอสายภายในระบบควบคุมกับตัวควบคุมเพื่อใหสามารถติดตอ 
ส่ือสารแลกเปลี่ยนขอมูลกันได 
 
 3.3.2 อุปกรณวัด 
 มีหนาที่วดัคาอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไมจากอุปกรณวดั และสง
ขอมูลที่วัดได ไปยังตวัควบคุมเพื่อทําการประมวลผล โดยเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 
89S8252 นอกจากนั้นเซนเซอรที่ใชวัดอุณหภูมิและความชื้นของอากาศภายในหองอบไม ใน
งานวิจยันี้ไดเลือกใชเซนเซอรดิจิตอลเบอร SHT11[5] ของบริษัท SENSIRION  
  
 3.3.3 อุปกรณปรับอุณหภูมิและความชื้น 
  มีหนาที่แปลงสัญญาณควบคุมที่ไดจากตวัควบคุมใหสามารถขับกระแสไดสูงขึ้น
เพื่อสามารถนําไปขับมอเตอรและขดลวดโซลินอยดได   โดยอุปกรณที่ใชคือ แมค็เนติกคอนแทค
เตอร (Magnetic Contactor) 
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 3.3.4 ตัวพักขอมูล 
 ตัวพักขอมูลมพีอรตอนุกรมที่ใชในการติดตอส่ือสาร 2 พอรต โดยพอรตหนึ่งติดตอกับ
ระบบควบคุม อีกพอรตติดตอกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล เพื่อความสะดวกและงายตอการพัฒนา
โปรแกรม   ตัวพักขอมูลมีหนาที่หลักสําคญั  2 ประการคือ    
 1. เชื่อมตอขอมูลส่ือสารระหวางตวัควบคมุกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลเขาดวยกัน  
 2. เก็บขอมูลสําคัญของตัวควบคุมเพื่อใหคอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถอาน 
                ขอมูลจากตัวพักขอมูลไปแสดงผลไดทันที 
 ตัวพักขอมูลทีอ่อกแบบในงานวิจยันีใ้ชไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 89S8252   
 
 3.3.5 คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 ทําหนาที่จดัเกบ็บันทึกขอมูลที่ไดจากการอบไมลงในฐานขอมูล แสดงผลขอมูลผานทาง
หนาจอ และตั้งคาเปาหมายของอุณหภูมแิละความชืน้โดยพนกังานควบคุมผานทางปุมกด 
นอกจากนั้นยงัทําหนาที่ตั้งคาตัวควบคุมโดยวิศวกรผานทางปุมกดอีกดวย 
 
 
3.4 แนวความคิดในการออกแบบซอฟตแวร 
 
 ในงานวิจยันี้ซอฟตแวรในระบบควบคุมควรมีประสิทธิภาพการทํางานที่ดี และสามารถทํา
ความเขาใจ และเปลี่ยนแปลงแกไขไดงาย  โปรแกรมที่ออกแบบประกอบดวยสวนหลัก  2 สวน คือ 
โปรแกรมของระบบควบคุม และ โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 3.4.1 โปรแกรมบนระบบควบคุม 
 โปรแกรมของระบบควบคุมหองอบไมในงานวิจยันี้สามารถแบงออกเปน 3 สวน 
เนื่องจาก ตัวควบคุม, อุปกรณวดัและตวัพักขอมูลมีไมโครคอลโทรลเลอรอยูภายใน และ
ไมโครคอนโทรลเลอรแตละตัวตองมกีารโปรแกรม ดังนั้นจึงแบงโปรแกรมของระบบควบคุมได
เปน โปรแกรมของตัวควบคุม, โปรแกรมของอุปกรณวดั  และโปรแกรมของตัวพักขอมูล 
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  3.4.1.1 โปรแกรมของตัวควบคุม  
         โปรแกรมของตัวควบคุมมีสวนสําคัญตอการทํางานของระบบควบคุมหองอบไม 
ในงานวิจยันี้ไดออกแบบใหตัวควบคุมสามารถทํางานควบคุมระบบได ในกรณีคอมพิวเตอรสวน
บุคคลเสีย  และ ออกแบบใหโปรแกรมมีความยืดหยุนในการปรับชวงเวลาทํางานการทํางานใน
บางสวนของโปรแกรม โครงสรางการทํางานของโปรแกรมบนตวัควบคุมควรมคีวามสามารถใน
การทํางานดังนี้   ดังแสดงในรูปที่ 3.4 
         1. ติดตอกับอปุกรณอ่ืนบนระบบผานพอรตอนุกรมได 
         2. สามารถควบคุมการทํางานแบบอัตโนมตัิได 
         3. สามารถบันทึกขอมูลสําคัญลงบนหนวยความจําได 
         4. สามารถปรับคาเวลาในการสงคําขอคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ 
          จากอุปกรณวัดได 
         5. สามารถปรับคาเวลาในการประมวลผล คาเปาหมายกบัคาที่อานได  
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รูปที่  3.4  โครงสรางการทํางานโปรแกรมหลักของตัวควบคุม 
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  3.4.1.2 โปรแกรมของอุปกรณวัด 
  โปรแกรมของอุปกรณวดัมีโครงสรางการทํางานดังรูปที ่3.5  และควรมี
ความสามารถในการทํางานดังนี ้
  1. ติดตอกับอปุกรณอ่ืนบนระบบผานพอรตอนุกรมได 
  2. สามารถอานคาอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธของอากาศจากอุปกรณวดัได 
  3. สามารถแสดงสถานะของอุปกรณวดั เชน ทํางานปกติ หรือ ไมสามารถอานคา 
          จากอุปกรณได 
  4. สามารถปรับคาเวลาในการอานคาอุณหภูมิและความชืน้สมัพัทธของอากาศได 

 
 

รูปที่  3.5  โครงสรางการทํางานโปรแกรมหลักของอุปกรณวัด 



 18 

  3.4.1.3 โปรแกรมของตัวพกัขอมูล 
  โปรแกรมของตัวพักขอมูลมโีครงสรางการทํางานดังรูปที ่3.6 และควรมี
ความสามารถในการทํางานดังนี ้
  1. ติดตอกับอปุกรณอ่ืนบนระบบควบคุมผานพอรตอนุกรมได 
  2. รับสงขอมูลกับคอมพิวเตอรสวนบุคคลผานพอรตอนุกรมอีกพอรตหนึ่งได 
  3. อานขอมูลจากไอซีนาฬกิาได 
 
  

 
 

รูปที่ 3.6  โครงสรางการทํางานโปรแกรมหลักของตัวพกัขอมูล     
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 3.4.2 โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 โปรแกรมของคอมพิวเตอรแบงการทํางานออกเปนฟงกชันพนักงานควบคุมและฟงกชัน
วิศวกร  ซ่ึงประกอบดวยสวนประกอบหลัก  4 สวน ไดแกสวนตั้งคาเปาหมาย , สวนแสดงผลขอมูล
แบบเวลาปจจบุัน ,สวนแสดงผลขอมูลแบบประวัติขอมลู และสวนตั้งคาของตัวควบคุม ดังแสดงใน
รูปที่ 3.7 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.7 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของโปรแกรมบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 

  3.4.2.1 สวนตัง้คาเปาหมาย 
  ทําหนาที่ติดตอกับพนักงานควบคุมเพื่อตั้งคาเปาหมายของอุณหภูมิและความชื้น 
สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม 
 
                     3.4.2.2 สวนแสดงผลขอมูลแบบเวลาปจจบุัน 
  ทําหนาที่แสดงผลคาอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม 
และอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้นในขณะนัน้ ใหแกพนักงานควบคุมเพื่อใหงายตอการ
ตรวจสอบ และดูแลความเรยีบรอยของระบบควบคุม 
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  3.4.2.3 สวนแสดงผลขอมูลแบบประวตัิขอมูล 
  ทําหนาที่แสดงผลคาอุณหภมูิและความชืน้สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม
ในอดีตใหแกพนักงานควบคุม เพื่อใชในการตรวจสอบระบบ และ ใชเปนฐานขอมลูอางอิงเพื่อใช
พัฒนาการอบไมคร้ังตอไปได 
 
         3.4.2.4 สวนตัง้คาของตัวควบคุม 
  ทําหนาที่ใหวศิวกรดแูลระบบควบคุมสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆไดดงันี้ 
  1. สามารถตั้งคาเวลาใหตวัควบคุมสงคําขอคาอุณหภูมแิละความชื้นสมัพัทธ 
         ของอากาศจากอุปกรณวดัได 
   2. สามารถตั้งคาเวลาใหตวัควบคุมประมวลผล คาเปาหมายกับคาที่อานได 
  3. สามารถตั้งคาเวลาใหอุปกรณวดัอานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพทัธของ 
      อากาศได 
 
 
 



บทที่ 4 
 

ระบบควบคมุหองอบไมที่มีความนาเชื่อถือ 
 
 
 บทนี้จะกลาวถึงฮารดแวรของระบบควบคุมหองอบไมที่ออกแบบ และสรางในงานวิจยันี้ 
โดยจะกลาวถึงลักษณะโครงสรางทางฮารดแวรและการทาํงานของระบบ 
 ระบบควบคุมหองอบไมในปจจุบันประกอบดวยตัวควบคุมซึ่งทําหนาที่ตางๆรวมอยูใน
โมดูลเดียวกันซึ่งยากตอการบํารุงรักษาและปรับปรุงแกไข และเมื่อตัวควบคุมเสีย ทําใหไมสามารถ
ทํางานตอได ในงานวจิยันึ้จึงไดออกแบบระบบใหมสีวนที่ทําหนาที่ตางๆแยกยอยออกเปนโมดูล 
และเพิ่มแผงควบคุมสํารองอีกตัวหนึ่งทํางานขนานกับแผงควบคุมหลักและจะเขาทํางานแทนโดย
อัตโนมัติทันทหีากแผงควบคุมหลักเสีย เพือ่ทําใหตวัควบคุมสามารถทํางานตอไปได และเพิ่มความ
นาเชื่อถือแกระบบควบคุมหองอบไม โดยระบบควบคุมหองอบไมมีสวนประกอบใหญ  5  สวนคอื  
ตัวควบคุม,อุปกรณวดั , อุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้น, ตัวพักขอมูล  และคอมพิวเตอรสวน
บุคคล 
 
4.1 ตัวควบคุม 
 
 ตัวควบคุมถูกออกแบบและแบงสวนการทํางานตางๆออกเปนโมดูลเหมือนลักษณะโครง 
สรางของระบบเพื่อจุดประสงคเดียวกันคือ งายตอการบํารุงรักษา, ปรับปุรงและแกไขตัวควบคุมถูก
ออกแบบใหมคีวามนาเชื่อถือและมีความทนทานตอสภาพภูมิอากาศทีบ่ริเวณหองอบไมไดดี  ซ่ึงตัว
ควบคุมมีสวนประกอบหลัก 5 สวนคือ สวนแผงควบคมุหลักและแผงควบคุมสํารอง , สวนแผงผู
เลือก , สวนแผงขับรีเลย ,สวนแผงจายไฟ ,สวนแผงเชื่อมตอ 
 

4.1.1 สวนแผงควบคุมหลักและแผงควบคมุสํารอง 
สวนนี้เปนสวนสําคัญที่สุดของตัวควบคุม จําเปนตองมคีวามนาเชื่อถือในการทํางาน  ใน

งานวิจยันี้ไดนาํแผงควบคุมอกีแผงหนึ่งทําหนาที่เปนแผงควบคุมสํารอง ซ่ึงจะเขาทํางานแทนโดย
อัตโนมัติในกรณีที่แผงควบคุมหลักทํางานผิดพลาด นอกจากนัน้ยังมวีอตชดอก(Watch Dog)ที่คอย
ตรวจสอบการทํางานของแผงควบคุมทั้งสองแผงตลอดเวลาเพื่อเพิ่มเสถียรภาพ และความนาเชื่อถือ
ของตัวควบคมุ   โครงสรางของแผงควบคุมมสีวนประกอบหลัก 4 สวนคือ ไมโครคอลโทรลเลอร, 
ว็อตด็อก, สวนแสดงผลการทํางาน, สวนของขอมูล  
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 แผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารองนั้นมีสวนประกอบทางฮารดแวรและมหีนาที่การ
ทํางานเหมือนกันทุกประการ สามารถแสดงโครงสรางของแผงควบคุมเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูป
ที่ 4.1 

  

 
 

รูปที่ 4.1 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงควบคุม 
 

 4.1.1.1 ไมโครคอนโทรลเลอร  ในงานวิจัยนี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252[4]  ของบริษัท ATMEL  มาทําหนาที่ควบคุมระบบและประมวลผล โดยมีเหตุผลคอื
ภายในไมโครคอนโทรลเลอร 89S8252 มีวงจรวอตชดอ็กทําใหเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือ
ของตัวควบคมุ นอกจากนั้นยังมีราคาถูก โปรแกรมและตําราที่ใชพัฒนาหาไดงายในทองตลาด  

 
 4.1.1.2 วอตชด็อก        ทําหนาที่ตรวจสอบการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 

อีกขั้นหนึ่งจากวอตชด็อกภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือ 
ของตัวควบคมุ หลักการทํางานคือภายในเวลาชวงหนึ่งหากไมมสัีญญาณรีเซ็ตจากไมโครคอน
โทรล เลอรจะถือวาไมโครคอนโทรลเลอรเกิดความผิดพลาดในการทํางานและจะสงสัญญาณรีเซ็ต
กลับไปรีเซ็ตฮารดแวรของตวัไมโครคอนโทรลเลอรใหกลับมาทํางานไดอีกครั้ง หากยังคงเกิดความ
ผิดพลาดซ้ําอีกแสดงวาไมโครคอนโทรลเลอรเสีย ในงานวิจยันี้เลือกใชไอซีเบอร MAX1232[6] 
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ของบริษัท ดาลัสเซมิคอนดักเตอร เพราะมีความสะดวกและหลากหลายในการตั้งเวลาใชงาน ไอซีมี
เสถียรภาพดแีละหาซื้อไดงาย 

 4.1.1.3 สวนแสดงผลการทํางาน ของแผงควบคุมหลักและแผงควบคมุสํารองนั้น
ไดนําหลอดแอลอีดี ( LED )  มาใชตอพวงกับสัญญาณรีเซ็ตจากไอซี MAX1232 โดยสามารถแบง
สถานะการทํางานของแผงควบคุมโดยสังเกตุจากหลอดแอลอีดีได 3 แบบ ดังนี ้
 1. แผงควบคุมทํางานปกติ   หลอดแอลอีดสีวางไมกระพริบ 
     2. แผงควบคุมเสีย    หลอดแอลอีดสีวางกระพริบ 
 3. ระบบจายไฟทํางานผิดปกติ  หลอดแอลอีดไีมสวาง 
 
  4.1.1.4 สวนของขอมูล สามารถแบงขอมูลไดออกเปน 3 ประเภท ดังนี ้
   4.1.1.4.1 สัญญาณควบคุม ประกอบดวยสัญญาณ 2 ชนิด คือ สัญญาณ
เอาทพุต และสัญญาณคงคา มีจุดประสงคหลักเพื่อควบคุมการทํางานของรีเลยที่แผงขับรีเลย   
   4.1.1.4.2 ขอมูลพอรตอนุกรม การติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณในระบบ
ควบคุมของงานวิจยันีใ้ชการสื่อสารแบบอนุกรม ( UART ) แบบฟลูดูเพล็กซ ( Full Duplex )  
ความเร็วในการติดตอส่ือสารอยูที่ 19200  บิตตอวินาท ี
   4.1.1.4.3 สัญญาณยืนยนัสถานะ   มีลักษณะการทํางานเปนพัลซสงไปยัง
แผงผูเลือกเพือ่แสดงวาแผงควบคุมหลักยงัทํางานเปนปกติโดยสัญญาณยนืยันสถานะไดผานการ
เขารหัสแบบงายโดยใชไอซ ี 74HC595  สามารถแสดงสวนกําเนิดสัญญาณยนืยันสถานะเปน
บล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.2 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.2 บล็อกไดอะแกรมแสดงสวนกําเนดิสัญญาณยืนยันสถานะ 
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4.1.2 สวนแผงผูเลือก 
 สวนแผงผูเลือกเปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งของตัวควบคุม ซ่ึงทําหนาที่ตัดสนิใจเลือก
สัญญาณควบคุมการทํางานระหวางแผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารอง แผงผูเลือกประกอบ 
ดวยวงจรหลัก 4 สวนคือ วงจรเลือกแผงควบคุม , วงจรเลือกสัญญาณควบคุม ,วงจรเลือกแผงรีเลย 
และวงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485  ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของแผงผูเลือกเปน
บล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.3 
 
 

 
 

รูปที่ 4.3  บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงผูเลือก 
 
 

  4.1.2.1 วงจรเลือกแผงควบคุม 
  ทําหนาที่นําสญัญาณยืนยันสถานะที่รับมาจากแผงควบคุมหลักมาใชตรวจสอบ
ความผิดพลาดในการทํางาน หลักการตรวจสอบคือถาวงจรเลือกแผงควบคุมไมไดรับสัญญาณ
ยืนยนัสถานะในชวงระยะเวลาหนึ่ง วงจรเลือกแผงควบคุมจะถือวาแผงควบคุมหลักทํางานผิดพลาด 
และจะโอนการควบคุมระบบใหแกแผงควบคุมสํารอง 
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   ในงานวิจยันีก้ําหนดใหสัญญาณยืนยันสถานะมีลักษณะการทํางานเปนพัลซมี
คาบเวลาไดไมเกิน 3 วินาที  ซ่ึงหมายความวา หากวงจรเลือกแผงควบคุมไมไดรับสัญญาณยืนยัน
สถานะจากแผงควบคุมหลักเปนเวลา 3 วินาที จะถือวาวงจรเลือกแผงควบคุมทํางานผดิพลาด  
  วงจรที่นํามาใชตรวจสอบสัญญาณยืนยันสถานะนี้คือวงจรตรวจสอบการหายไป
ของพัลซแบบคงคาเอาทพุต( Missing Pulse Detector with Steady Output)[7]    สามารถแสดง
โครงสรางการทํางานของวงจรเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของวงจรตรวจสอบการหายไปของพัลซ 
               แบบคงคาเอาทพุต 
 
  วงจรตรวจสอบการหายไปของพัลซแบบคงคาเอาทพุตมีสวนประกอบหลัก 3สวน 
คือสวนรับอินพุต, สวนตรวจสอบ และสวนคงคาเอาทพตุ โดยสวนรับอินพุตมีหนาทีข่ยายสัญญาณ 
อินพุตใหมีขนาดที่แนนอน 2 ขนาดคือ ลอจกิ 0 หรือ ลอจิก 1 เพื่อสงไปยังสวนตรวจสอบซึ่งใชไอซี
เบอร 555 เปนตัวกําหนดคาบเวลา 3 วินาที่เพื่อใชในการตรวจสอบการหายไปของพัลซ ในภาวะ
ปกติสัญญาณอินพุตเปนพัลซที่มีคาบเวลาไมเกิน  3 วินาที สวนตรวจสอบจะสงคา ลอจิก 0 ไปยงั
สวนคงคาเอาทพุต ที่ทําหนาที่ไมใหสัญญาณเอาทพุตเปลี่ยนแปลงเรว็จนเกินไป เพื่องายตอการ
ออกแบบวงจรเลือกสัญญาณควบคุมซึ่งจะเสนอในหวัขอถัดไป 
  การหายไปของพัลซแบงได 2 กรณีคือ  กรณีพัลซหายไปโดยสัญญาณอนิพุตคงอยู
ที่ลอจิก 0 และ กรณีพัลซหายไปโดยสัญญาณอินพุตคงอยูที่ลอจิก 1  ดังนัน้วงจรเลือกแผงควบคมุ
ในงานวิจยันี้จงึมีวงจรตรวจสอบสัญญาณการหายไปของพัลซครอบคลุมทั้ง 2 กรณี ซ่ึงสามารถ
แสดงโครงสรางของวงจรเลอืกแผงควบคมุเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของวงจรเลือกแผงควบคุม 
 

  4.1.2.2  วงจรเลือกสัญญาณควบคุม 
  ทําหนาที่รับคาํสั่งเลือกจากวงจรเลือกแผงควบคุม แลวนํามาตัดสินใจเลือกขอมูล
ระหวางแผงควบคุมหลักและแผงควบคุมสํารอง โดยขอมูลที่รับจากแผงควบคุมหลักและแผง
ควบคุมสํารองแบงออกเปน 2 ประเภทคือ สัญญาณควบคุมและขอมูลพอรตอนุกรม วงจรเลอืก
สัญญาณควบคุมมีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ สวนจดัการคําสั่งเลือก, สวนเลือกสัญญาณควบคุม 
และสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม  ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของวงจรเลือกสัญญาณควบคุมเปน
บล็อกไดอะแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.6 
   

 
รูปที่ 4.6 บล็อกไดอะแกรมแสดงสวนประกอบของวงจรเลือกสัญญาณควบคุม 
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   4.1.2.2.1 สวนจัดการคําสั่งเลือก 
สวนจัดการคําสั่งเลือกทําหนาที่รับคําสั่งเลือกจากวงจรเลอืกแผงควบคมุนํามาผานกระบวนการเพื่อ
สงเอาทพุตที่ไดไปยังสวนเลอืกสัญญาณควบคุมและสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม  และที่สําคัญ 
เอาทพุต1และเอาทพุต 2 ที่ผานกระบวนการจัดการคําสั่งเลือก ตองมีสถานะของลอจิกที่ตรงขามกัน 
ดังนั้นจึงไดเลือกใชรีเลยเปนอุปกรณในการกําหนดคาเอาทพุต เพราะรีเลยใหเอาทพุตแคสถานะ
เดียวคือ NC  หรือ NO    ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของสวนจัดการคําสั่งเลือกเปน
บล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.7 
 

 
 

รูปที่ 4.7 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของสวนจัดการคําสั่งเลือก 
    
   คําสั่งเลือกจากวงจรเลือกแผงควบคุมนํามาเขาคอยลของรีเลยซ่ึงเปนรีเลย
ชนิดมีหนาสัมผัสใชงานอยู 2 ชุด  
    1. ขาคอมมอนชุดที่หนึ่ง( C1 ) ตอเขากราวนของวงจร ,ขาปกติปด (NC1) 
       เปนขาเอาทพุต1 และขาปกติเปด( NO1) เปนขาเอาทพตุ2   สงไปยัง
      สวนเลือกสญัญาณควบคมุ  
   2. ขาคอมมอนชุดที่สอง( C2) ตอเขากราวนของวงจรสวนขาปกติเปด         
      ( NO2 ) เปนขาเอาทพุต 3  สงไปยังสวนเลือกพอรตอนุกรม 
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   ในสภาวะปกติที่แผงควบคมุหลักทําการควบคุมระบบ  วงจรเลือกแผง
ควบคุมสงคําสั่งเลือก ลอจิก 0  มายังสวนจัดการคําสั่งเลือก  ซ่ึงหมายความวา เอาทพุต 1 จะเปน
ลอจิก 0  และเอาทพุต 2 เปนลอจิก 1   ในสวนเอาทพุต 3 จะเปนลอจกิ 1 
   4.1.2.2.2 สวนเลือกสัญญาณควบคุม 
   ใชไอซีเบอร 74HC245 ทําหนาที่รับสัญญาณควบคุมจากแผงควบคุมหลัก 
และแผงควบคมุสํารอง โดยนําสัญญาณเอาทพุตที่รับจากสวนจดัการคาํสั่งเลือกมาใชตัดสินใจเลือก
สัญญาณควบคุม  หลักการทํางานของไอซี 74HC245 คือยอมใหขอมูลทางอินพุตผานออกทาง
เอาทพุตของไอซีไดตองมีสัญญาณควบคมุการไหลผานของขอมูลเปนลอจิก 0   
   ในภาวะปกตทิี่แผงควบคุมหลักทําการควบคุมระบบนั้นเอาทพุต 1 จะสง
ลอจิก 0 และเอาทพุต 2 จะสงลอจิก 1 มายังไอซี 74HC245 ที่สวนเลือกสัญญาณควบคุม ดังนัน้
สัญญาณควบคุมที่ได จะเปนสัญญาณควบคุมที่มาจากแผงควบคุมหลัก โดยสามารถแสดง
โครงสรางของสวนเลือกสญัญาณควบคมุเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.8 
 
 

 
 

รูปที่ 4.8 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของสวนเลือกสัญญาณควบคุม 
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   4.1.2.2.3 สวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม 
   เนื่องจากสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรมเปนสวนสําคัญอีกสวนหนึ่งของ
ระบบควบคุมหองอบไมที่ตองการความถูกตองของขอมูล ดังนั้นจึงเลือกใชรีเลยซ่ึงมีคุณสมบัติให
สถานะของเอาทพุตเพียงสถานะเดียว โดยตัดสินใจเลือกขอมูลอนุกรมระหวางแผงควบคุมหลัก
และแผงควบคมุสํารอง จากคําสั่งเอาทพุต 3 ที่ไดจากสวนจดัการคําสั่งเลือก ในสภาวะปกติที่แผง
ควบคุมหลักทาํการควบคุมระบบ เอาทพุต 3 จะมีคาเปนลอจิก 0    ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของ
สวนเลือกขอมลูพอรตอนุกรมเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.9 
    
 

 
  
   

รูปที่ 4.9 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของสวนเลือกขอมูลพอรตอนุกรม 
 
  4.1.2.3 วงจรเลือกแผงรีเลย 
  เนื่องจากแผงขับรีเลยทั้ง 8 แผงใชสัญญาณเอาทพุตที่ไดจากแผงผูเลือกรวมกนั 
ดังนั้นจําเปนตองมีสัญญาณเลือกแผงรีเลยเพื่อใชแยกแยะสัญญาณควบคุมที่มายังแผงขับรีเลยแตละ
แผง  ในงานวจิัยนี้เลือกใชไอซีเบอร 74HC145 ทําหนาที่กําเนิดสัญญาณเลือกแผงรีเลย เนื่องจากให
สถานะเอาทพตุที่แนนอนเพยีงสถานะเดยีว 
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  เมื่อเลือกไอซีไดแลวจากนั้นจึงนําบางสวนของสัญญาณเอาทพุต, สัญญาณคงคา 
มาใชในวงจรเลือกแผงรีเลย จากนั้นจงึนําสัญญาณทั้งหมดนํามาจัดเปนหมวดหมูเปนสัญญาณที่
คัดเลือกแลวเพื่อสงไปยังแผงขับรีเลยแตละแผงตอไป ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของวงจรเลือก
แผงรีเลยเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.10  
 
 

 
 

รูปที่ 4.10 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของวงจรเลอืกแผงรีเลย 
 
   4.1.2.4  วงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
  เนื่องจากระบบควบคุมในงานวิจยันี้ไดแบงยอยออกเปนสวนตางๆ อุปกรณแตละ
ตัวในระบบอยูหางกนัและใชวิธีติดตอส่ือสารขอมูลผานทางพอรตอนุกรมแบบฟูลดเูพล็กซ ดังนัน้
จึงไดเลือกใชการสื่อสารพอรตอนุกรมตามมาตรฐาน RS485  โดยใชไอซีเบอร MAX3081[8] ของ
บริษัทดาลัสเซมิคอนดักเตอร ซ่ึงสามารถติดตอกันไดในระยะทาง  1000 เมตร  ซ่ึงสามารถแสดง
วงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 เปนบล็อกไดแกรมดังรูปที่ 4.11 
 

 
รูปที่ 4.11 บล็อกไดอะแกรมแสดงวงจรแปลงแรงดันเปนมาตรฐาน RS485 
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4.1.3 สวนแผงขับรีเลย 
 ในงานวิจยันี้มแีผงขับรีเลยทั้งหมด 8 แผง แตละแผงควบคุมการทํางานของ

หองอบไมแตละหอง โดยมอุีปกรณที่ควบคุม คือ อุปกรณปรับอุณหภมูิและความชืน้, พัดลม 2 ตัวที่
ทําหนาที่หมนุเวียนอากาศภายในหองอบไม   แผงขับรีเลยมีสวนประกอบหลัก 3 สวนคือ สวนรับ
สัญญาณควบคุม, สวนคงคาเอาทพุต และสวนขับรีเลย  สามารถแสดงโครงสรางของแผงขับรีเลย
ไดเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.12 

 
 

 
 

รูปที่ 4.12 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงขับรีเลย 
 
 4.1.3.1 สวนรับสัญญาณควบคุม  ใชไอซีเบอร 74HC245 ทําหนาทีเ่ปนตัวผาน

สัญญาณควบคุมไปยังสวนคงคาเอาทพุตหากสัญญาณเลือกแผงรีเลยตรงกับตําแหนงของแผงขับ
รีเลยนั้น 

 4.1.3.2 สวนคงคาเอาทพุต ใชไอซีเบอร 74HC574  นําสัญญาณเอาทพุตและ
สัญญาณคงคา มาใชคงคาสถานะของเอาทพุตและสงตอไปยังสวนขับรีเลย 

 4.1.3.3 สวนขบัรีเลย  ใชไอซีเบอร ULN2003 เพื่อเพิ่มกระแสในการขับรีเลยให
ทํางานควบคุมพัดลม และอุปกรณปรับอุณหภูมแิละความชื้น 

 
 
 



 32 

      4.1.4 สวนแผงจายไฟ 
  ทําหนาที่ รับแรงดันไฟสลับจากหมอแปลงแรงดันซึ่งมีอยู 2 ขด ขดแรกนํามาผาน
วงจรเร็คติไฟ( Rectify )แปลงแรงดันใหเปนไฟตรงขนาด 12 โวลท จากนั้นนํามาผานไอซี 7805 
เพื่อแปลงเปนแรงดันไฟตรงขนาด 5 โวลท จายไปยังแผงตางๆในตัวควบคุม  ขดที่สองนํามาผาน
วงจรเร็คติไฟ แปลงแรงดันใหเปนแรงดันไฟตรงขนาด 12 โวลท จายไปยังแผงขับรีเลยเพื่อใชขับ
รีเลยโดยเฉพาะ และสามารถแสดงโครงสรางของแผงจายไฟเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.13 
 
 

 
 

รูปที่ 4.13 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของแผงจายไฟ 
 
   เนื่องจากตวัควบคุมตองการเอาทพุตจากแผงขับรีเลยที่มีสถานะแนนอนเมื่อ
เร่ิมตนระบบ ดังนั้นในงานวจิัยนี้ไดเพิ่มวงจรหนวงเวลาจายแรงดันไฟตรง 12 โวลทที่จายไปยังแผง
ขับรีเลยเพื่อปองกันความผิดพลาดของเอาทพุตจากรีเลยในขณะเริ่มตนระบบ โดยวงจรทีน่ํามาใช
เปนวงจรโมโนสเตเบิ้ลมัลติไวรเบเตอร (Monostable Multivibrator)[9]  ซ่ึงมีหลักการทํางานคอื 
เมื่อปอนพัลซไปยังอินพุตของวงจร ตวัวงจรจะตอบสนองการทํางานที่ขอบขาขึ้นของพัลซและจะ
ใหคาเอาทพุตออกมาเปนพัลซที่คาบเวลาหนึ่งตามที่กําหนดไวในวงจร  จากนั้นนําหลักการทํางาน
ของวงจรโมโนสเตเบิ้ล มัลติไวเบเตอร มาประยกุตใชในงานวจิัยนี้โดยตวัควบคุมจะกําเนิดพลัซ
ขอบขาขึ้นเมื่อเริ่มตนระบบปอนไปยังสวนอินพุตของวงจรโมโนสเตเบิ้ลมัลติไวรเบเตอร และ
เอาทพุตที่ไดนาํไปสั่งรีเลยใหทํางานเพื่อปอนแรงดันไฟตรง 12 โวลทไปยังแผงขับรีเลยตอไป   
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     4.1.5 สวนแผงเชื่อมตอ 
  ในสวนแผงเชือ่มตอไมมีอุปกรณใดเปนพเิศษ มีปล๊ักโทรศัพทใชเปนตวัเชื่อมตอ
กับอุปกรณอ่ืนในระบบควบคุมเทานั้น 
 
4.2  อุปกรณวัด 
 เปนอุปกรณสําคัญบนระบบควบคุมหองอบไม ซ่ึงมีหนาที่วัดตวัแปรโปรเซสคืออุณหภูมิ
และความชืน้สัมพัทธของอากาศภายในหองอบไม  จากนั้นจะสงขอมูลที่อานไดไปยังตวัควบคมุ
ผานการสื่อสารแบบอนุกรมตามมาตรฐาน RS485  อุปกรณวดัมีสวนประกอบหลักอยู 5 สวน คอื
เซนเซอร, ไมโครคอนโทรลเลอร, วอตชด็อก, สวนเปลี่ยนแรงดนัเปนมาตรฐาน RS485 และสวน
แสดงผลการทํางาน ซ่ึงสามารถแสดงโครงสรางของอุปกรณวัดเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.14 
 

 

 
 
 

รูปที่ 4.14 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของอุปกรณวัด 
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 4.2.1 เซนเซอร    เลือกใชเซนเซอรดิจิตอลเบอร SHT11[5]  โดยมีชวงการวดัอุณหภูมิอยู
ระหวาง -55 ถึง 123.8 องศาเซลเซียส และชวงการวดัของความชื้นสัมพัทธของอากาศอยูระหวาง 0 
ถึง 100 % ซ่ึงคลอบคลุมในชวงการใชงานของงานวจิัยนี้ 
 

4.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอร   อุปกรณวัดในงานวิจยันี้ไดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252 มาใชทําหนาที่ควบคุมระบบและประมวลผล เหมือนกับตัวควบคุมเพื่อความสะดวก
รวดเร็วในการพัฒนาโปรแกรมของอุปกรณวดั 

  
4.2.3 วอตชดอ็ก ทําหนาที่ตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร อีกขั้นหนึ่งจาก

วอตชด็อกภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือของอุปกรณวดั 
เลือกใชไอซีเบอร MAX1232 ของบริษัทดาลัสเซมิคอนดักเตอร เชนเดียวกับตัวควบคุมเพื่อความ
สะดวกในการจัดซื้ออุปกรณ 

 
 4.2.4 สวนแปลงแรงดนัเปนมาตรฐาน RS485 ใชไอซี MAX3081 ของบริษัทดาลัสเซมิ
คอนดักเตอรเชนเดียวกับตัวควบคุม เพื่อความสะดวกในการจัดซื้ออุปกรณ และความเขากันไดของ
ระบบ 

 
4.2.5 สวนแสดงผลการทํางาน ของอุปกรณวดัไดนําหลอดแอลอีดี (LED) มาใชตอพวงกับ

สัญญาณรีเซ็ตจากไอซี MAX1232 โดยสามารถแบงสถานะการทํางานเปน 3 แบบ ดังนี้ 
 1. อุปกรณวดัทํางานปกต ิ  หลอดแอลอีดสีวางไมกระพริบ 
 2. อุปกรณวดัเสีย   หลอดแอลอีดสีวางกระพริบ 
 3. ระบบจายไฟทํางานผิดปกติ  หลอดแอลอีดไีมสวาง 
 นอกจากนั้นยงัตอพวงขอมลูส่ือสารแบบอนุกรม และสัญญาณจากเซนเซอรนํามาผาน 
บัฟเฟอรเบอร HEF40106 แลวจึงนําไปแสดงผลการทํางานที่หลอดแอลอีดีดวย 
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4.3 อุปกรณปรับอุณหภูมิและความชื้น 
 
 ในงานวิจยันี้กาํหนดชื่อใหแกอุปกรณทีใ่ชในระบบควบคุมหองอบไมเพื่อความเขาใจ
ตรงกัน มีรายละเอียดดังนี ้ 
 1. อุปกรณปรับอุณหภูมิ เรียกวา ตวัทําความรอน(Heater) 
 2. อุปกรณเพิ่มความชื้น เรียกวา หัวฉีดละอองน้ํา(Spray) 
 3. อุปกรณลดความชื้น เรียกวา ชองระบายอากาศ (Exhaust) 
 4. พัดลม 2 ตัวท่ีใชหมุนเวยีนอากาศภายในหอง เรียกวา พัดลมเอ(Fan A) และพดัลมบี   
     (FanB) 
 
4.4 ตัวพักขอมูล 
 เปนอุปกรณทีท่ําหนาที่เชื่อมการติดตอส่ือสารระหวางตวัควบคุมและคอมพิวเตอรสวน
บุคคลเขาดวยกัน เนื่องจากโรงอบไมที่ทําการศึกษ[1]  มีหองอบไมอยู 32 หอง และในงานวจิัยนี้ ตัว
ควบคุม 1ตัวสามารถควบคุมการอบไมได 8 หอง ดังนั้นตัวควบคุมตองมีทั้งหมด 4 ตัวจงึสามารถ
ควบคุมหองอบไมไดทั้งหมด  การติดตอส่ือสารขอมูลของตัวควบคุมกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล
นั้นจําเปนตองมีตัวพักขอมูลเปนตัวกลางในการติดตอส่ือสาร เพื่อความสะดวกและงายตอการ
พัฒนาโปรแกรมของระบบควบคุมหองอบไม  คือขอมูลตางๆของตัวควบคุมจะถูกสงมาเก็บไวทีต่ัว
พักขอมูลเพื่อใหคอมพิวเตอรสามารถอานจากตัวพกัขอมลูไดทันทีไมตองรอกระบวนการเพื่อจะ
อานขอมูลจากตัวควบคุม 
 ตัวพักขอมูลมพีอรตอนุกรมอยู 2 พอรต พอรตหนึ่งใชติดตอกับระบบควบคุม อีกพอรตใช
ติดตอกับคอมพิวเตอรสวนบคุคล ตัวพักขอมูลมีสวนประกอบอยู 6 สวนคือไมโครคอลโทรลเลอร, 
วอตชด็อก, สวนแปลงแรงดนัสื่อสารเปนมาตรฐาน RS485, สวนเพิ่มพอรตอนุกรม, สวนแปลง
แรงดันสื่อสารเปนมาตรฐาน RS232 และสวนแสดงผลการทํางาน  สามารถแสดงโครงสรางของตัว
พักขอมูลเปนบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.15 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของตัวพักขอมูล 
 

4.4.1 ไมโครคอนโทรลเลอร   ตัวพักขอมลูในงานวจิัยนีไ้ดเลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร
เบอร 89S8252 มาใชทําหนาที่ควบคุมระบบและตวัประมวลเหมือนกับตัวควบคุมและอุปกรณวัด
เพื่อความสะดวกรวดเร็วในการพัฒนาโปรแกรมควบคมุ 

 
4.4.2 วอตชดอ็ก ทําหนาที่ตรวจสอบการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร อีกขั้นหนึ่งจาก

วอตชด็อกภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรเพื่อเพิ่มเสถียรภาพและความนาเชื่อถือของระบบ ตัวพกั
ขอมูลในงานวจิัยนี้เลือกใชไอซีเบอร MAX1232 ของบริษัทดาลัสเซมิคอนดักเตอร เชนเดียวกับตัว
ควบคุมและอปุกรณวดัเพื่อความสะดวกในการจัดซื้ออุปกรณ 
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 4.4.3 สวนแปลงแรงดนัเปนมาตรฐาน RS485 ใชไอซี MAX3081 เชนเดียวกับตัวควบคุม 
และอุปกรณวดัเพื่อความสะดวกในการจัดซ้ืออุปกรณ และความเขากนัไดของระบบ 
 
 4.4.4 สวนเพิม่พอรตอนุกรม ใชไอซีเบอร MAX3100[10] ของบริษัทดาลัสเซมิคอนดัก
เตอร เพื่อเพิ่มพอรตอนุกรมใหกับตวัพกัขอมูล เหตผลที่เลือกใชเพราะความสะดวกในการใชงาน
และงายในการออกแบบฮารดแวร   
 
 4.4.5 สวนแปลงแรงดนัเปนมาตรฐาน RS232  ใชไอซีเบอร MAX232[11] ของบริษัท
ดาลัสเซมิคอนดกัเตอร แปลงแรงดันสื่อสารเปนมาตรฐาน RS232 ใหสามารถติดตอกับ
คอมพิวเตอรได เหตุผลที่เลือกเพราะความสะดวกในการใชงาน ราคาถูก และหาซื้อไดงายตาม
ทองตลาด 
 

4.4.6 สวนแสดงผลการทํางาน ของอุปกรณวดัไดนําหลอดแอลอีดี (LED) มาใชตอพวงกับ
สัญญาณรีเซ็ตจากไอซี MAX1232 โดยสามารถแบงสถานะการทํางานของแผงควบคุมเปน 3 แบบ 
ดังนี ้
 1. ตัวพักขอมลูทํางานปกต ิ หลอดแอลอีดสีวางไมกระพริบ 
 2. ตัวพักขอมลูเสีย   หลอดแอลอีดสีวางกระพริบ 
 3. ระบบจายไฟทํางานผิดปกติ  หลอดแอลอีดไีมสวาง 
นอกจากนั้นยงัตอพวงขอมลูส่ือสารแบบอนุกรมในสวนติดตอกับระบบควบคุม นํามาผาน 
บัฟเฟอรเบอร HEF40106 ไปแสดงผลการทํางานที่หลอดแอลอีดีดวย 
 
4.5 คอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
    นํามาใชจดัเกบ็ขอมูลตางๆเพื่อจุดประสงคในการแสดงผลและสงคาเปาหมายไปยังตัว
ควบคุมเพื่อตั้งคาการทํางาน ซ่ึงเพิ่มความรวดเร็ว ความสะดวกและงายตอการตรวจสอบระบบ
ควบคุมใหแกพนักงานควบคุมระบบ  
 คอมพิวเตอรสวนบุคคลที่นํามาใชในระบบควบคุมหองอบไมควรมีคุณสมบัติอยางต่ําดังนี้ 
ความเร็วซีพยี ู1 GHz , หนวยความจํา(Ram) 128 MB, มีพอรตอนุกรม(Com Port) 1 พอรต,ซีดีรอม , 
ฮารดดิสก(Harddisk) 10 GB  ,OS ระบบปฎิบัติการ Window ME หรือสูงกวา 
 โดยซอฟวแวรพื้นฐานของคอมพิวเตอรสวนบุคคลที่ใชในระบบควบคมุคือ Delphi 5.0 
หรือเวอรช่ันสงูกวาได และระบบฐานขอมลูที่ใชเปนแบบ Paradox7  



บทที่ 5 
 

โปรแกรมระบบควบคุมหองอบไม และสวนแสดงผล 
 
 
 โปรแกรมระบบควบคุมหองอบไมในงานวจิัยนี้เปนโปรแกรมที่มีลักษณะโครงสรางการ
ทํางานที่งายตอการปรับปรุงแกไข สามารถทําความเขาใจไดงาย โดยสามารถแบงการพัฒนา
โปรแกรมออกเปน 2 ขั้นตอน คือ การพฒันาโปรแกรมของไมโครคอลโทรลเลอร และ การพฒันา
โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล โดยซอพตแวรทั้ง 2 ประเภทใชขอมูลส่ือสารที่มีโปรโตคอล
(Protocol)ที่ใชในการเชื่อมโยงใหเหมือนกนั ในบทนี้จะกลาวถึง โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง,  
โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร และโปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
5.1 โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง 
 
 เนื่องจากระบบควบคุมหองอบไมในงานวจิัยนีใ้ชวิธีติดตอส่ือสารและแลกเปลี่ยนขอมลู
ระหวางอุปกรณทางพอรตอนุกรมมาตรฐาน RS485 ดังนั้นจึงไดกาํหนดโปรโตคอลที่ใชในการ
ติดตอส่ือสารใหชัดเจนเสียกอน โดยโปรโตคอลที่ใชในระบบควมคมุหองอบไมของงานวิจยันี้มี
ลักษณะโครงสรางดังรูปที่ 5.1 
 
 

 
รูปที่ 5.1  รายละเอียดโปรโตคอลที่ใชในระบบควบคุมของงานวิจยันี ้

 
 จากรูปที่ 5.1 จะเห็นไดวาการรับสงขอมูลระหวางอุปกรณ 1 คร้ังประกอบดวยขอมลู 15 
ไบตซ่ึงมีรายละเอียดในแตละไบตไดแก ไบตเร่ิมตน 1, ไบตเร่ิมตน 2, ที่อยูผูสง, ที่อยูผูรับ, คําสั่ง, 
ขอมูล 1 ถึงขอมูล 9 และ Checksum ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
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 5.1.1 ไบตเร่ิมตนท่ี 1 และไบตเร่ิมตนท่ี 2   
 กําหนดใหมีคา 55 (ฐาน16) และคา AA (ฐาน16) ตามลําดับ ทําหนาทีเ่ปนไบตเร่ิมตนการ
ส่ือสาร 
 
   5.1.2 ท่ีอยูผูสง และที่อยูผูรับ    
   ใชเปนตวับงบอกในขอมูลวา อุปกรณตวัใดสง และอุปกรณตวัใดรับ เพื่อสามารถ
นําเอาขอมูลมาวิเคราะหได และไดกําหนดที่อยูของอุปกรณตางๆ ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
  - คอมพิวเตอรสวนบุคคล  กําหนดใหคาที่อยูเปน 1 
  - ตัวพกัขอมูล    กําหนดใหคาที่อยูเปน 2 
  - ตัวควบคุม    กําหนดใหคาที่อยูเปน 10 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 1  กําหนดใหคาที่อยูเปน 11 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 2   กําหนดใหคาที่อยูเปน 12 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 3 กําหนดใหคาที่อยูเปน 13 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 4  กําหนดใหคาที่อยูเปน 14 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 5  กําหนดใหคาที่อยูเปน 15 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 6  กําหนดใหคาที่อยูเปน 16 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 7  กําหนดใหคาที่อยูเปน 17 
  - อุปกรณวัดของหองอบที่ 8  กําหนดใหคาที่อยูเปน 18 
 
 5.1.3. คําสั่งและขอมูล 1 ถึง ขอมูล 9    
 ในสวนนี้เปนสวนสําคัญของโปรโตคอล โดยคําสั่งมีหนาที่บงบอกความตองการของ
ขอมูลที่สงโดยทํางานสัมพนัธกับขอมูลที่1 ถึง ขอมูลที่ 9 และสามารถแบงคําสั่งออกเปน 3สวนคอื 
คําสั่งของตัวควบคุม, คําสั่งของอุปกรณวดั และคําสั่งของตัวพักขอมูล 
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  5.1.3.1 คําสั่งของตัวควบคุม มีทั้งหมด 4 คําสั่งดังนี้ 
          5.1.3.1.1  Config   เปนคําสั่งที่เกี่ยวของกบัการปรับคาเวลาในการทํางาน
สวนตางๆ ภายในตวัควบคุม ซ่ึงทํางานสัมพันธกับขอมลู 1 ถึงขอมูล 4   มีรายละเอียดคําสั่งของ 
Relay คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1 ถึง ขอมูล 4 ใหกําหนดคาคําสั่งConfig เปน 40   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึงขอมูล 4 ใหกําหนดคาคําสั่งConfig เปน 41  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.2 
 
 

 
 

รูปที่ 5.2 รายละเอียดคําสั่ง Config ของตัวควบคุม 
 

  ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 4 ของคําสั่ง Config  มีรายละเอียดของการทํางานดงันี้ 
  - Control   เปนตัวแปรที่ใชปด-เปดการทาํงานในสวนตางดังนี ้
   - ตั้งคาบิตที่ 0 ใหเปน 1 เพื่อเปดการทํางานใหตวัควบคุมอานคาอุณหภมูิ 
     และความชืน้จากอุปกรณวัด  
   - ตั้งคาบิตที่ 1 ใหเปน 1 เพื่อเปดการประมวลผลอุณหภูมิและความชื้นที่
     อานไดจากอปุกรณวดั กับ คาเปาหมาย 
  - StRdVP (Sampling Time for Read Variable Process) 
       เปนตัวแปรที่ใชเก็บคาเวลาที่กําหนดใหอานคาอุณหภมูิและความชืน้
   สัมพัทธของอากาศจากอุปกรณวัด มหีนวยเปนวินาท ี
  - WaitVP (Waiting for Read Variable Process) 
         เปนตัวแปรที่ใชเก็บคาเวลาที่กําหนดการหนวงเวลาอานคาจาก 
   อุปกรณวดัตัวตอไป มีหนวยเปนวนิาท ี
  - StCP (Sampling Time for Compare) 
        เปนตัวแปรที่ใชเก็บคาเวลาที่กําหนดการประมวลผลระหวางคาที ่
   อานไดจากอุปกรณวดักับคาเปาหมาย 
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   5.1.3.1.2  Relay เปนคําสั่งที่ใชในการบํารุงตรวจสอบตัวควบคุม โดยทํา
หนาที่ควบคุมรีเลยโดยตรงและทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8   มีรายละเอียดของคําสั่ง 
Relay คือ 
    - ถาเปนการเขยีนขอมูล1 ถึง ขอมูล 8 ใหกําหนดคาคําสั่ง Relay เปน 42   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึง ขอมูล 8 ใหกาํหนดคาคําสั่ง Relay เปน 43  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.3 
 
   

 
 

รูปที่ 5.3 รายละเอียดคําสั่ง Relay ของตัวควบคุม 
 
  ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 8ของคําสั่ง Relay  มีรายละเอียดของการทํางานดังนี้ 
 
       - Relay1  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 1         
       - Relay2  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 2         
       - Relay3  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 3         
       - Relay4  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 4         
       - Relay5  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 5          
       - Relay6  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 6         
       - Relay7  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 7         
       - Relay8  เปนตัวแปรควบคุมการทํางานของรีเลยทั้งหมดในแผงขบัรีเลย
    หองที่ 8         
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   5.1.3.1.3  SP (Set Point)  เปนคําสั่งที่ใชตั้งคาเปาหมายในการทํางาน ซ่ึง
ทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8   มีรายละเอียดของคําสั่ง SP คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1 ถึง ขอมูล 8 ใหกําหนดคาคําสั่งเปน 44    
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึงขอมูล  8 ใหกาํหนดคาคําสั่งเปน 45   
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.4 
   
 

 
 รูปที่ 5.4 รายละเอียดคําสั่ง SP ของตัวควบคุม 

 
   ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 8ของคําสั่ง SP  มีรายละเอียดของดงันี้ 
 
        - Room   เปนตัวแปรกําหนดหองอบไมที่ตองการตั้งคาเปาหมาย 
        - Temp   เปนตัวแปรเกบ็คาอุณหภูมิเปาหมาย         
        - Humi   เปนตัวแปรเกบ็คาความชื้นสัมพัทธของอากาศเปาหมาย 
         - Work_hr  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายในการอบไม มีหนวยเปน
     ช่ัวโมง      
        - Work_min  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายในการอบไม มีหนวยเปน
     นาที      
        - Fan_hr  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายของพัดลม มหีนวยเปน
     ช่ัวโมง 
             - Fan_min  เปนตัวแปรเกบ็เวลาเปาหมายทํางานของพดัลมมีหนวย
     เปนนาท ี
           - Process เปนตัวแปรกําหนดสถานะในการทํางานของหองอบไม
     ที่ทําการตั้งคาเปาหมาย โดย Processโดยแบงเปน 3  
     สถานะ คือ  เร่ิมทํางาน, หยดุการทํางานชั่วคราว และ
     หยุดทํางาน 
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   5.1.3.1.4  VP (Variable Process)  เปนคําสั่งที่ใชอานคาการทํางานของ
โปรเซสเพียงอยางเดยีวเทานั้นซึ่งทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8 มีรายละเอียดของคําสั่งVP 
คือ 
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึงขอมูล  8 ใหกาํหนดคาคําสั่ง VP เปน 21  
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.5 
  
 

 
 

 รูปที่ 5.5 รายละเอียดคําสั่ง VP ของตัวควบคุม 
 
   ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 8ของคําสั่ง VP  มีรายละเอียดของดงันี้ 
 
        - Room   เปนตัวแปรใชกําหนดหองอบไมที่ตองการอานคา 
        -Temp   เปนตัวแปรเกบ็คาอุณหภูมิของหองอบไมที่ตองการ 
     อานคา 
        - Humi   เปนตัวแปรเกบ็คาความชื้นสัมพัทธของอากาศของ 
     หองอบไมที่ตองการอานคา 
        - Work_hr  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานที่ใชในการอบไม มีหนวย
     เปนชั่วโมง      
        - Work_min  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานที่ใชในการอบไมมีหนวย
     เปนนาที      
        - Fan_hr  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานของพัดลมมีหนวยเปน 
     ชั่วโมง      
   - Fan_min  เปนตัวแปรเกบ็คาเวลาทํางานของพัดลมมีหนวยเปน
     นาที 
        - Process  อานตัวแปรเกบ็คาสถานะการทํางานของหองอบไมที่ 
     ตองการอานคา 
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  5.1.3.2 คําสั่งของอุปกรณวดั มีทั้งหมด 2 คําสั่งดังนี้ 
   5.1.3.2.1  VP  เปนคําสั่งที่ใชอานคาการทํางานของโปรเซสเพียงอยาง
เดียวเทานัน้ ซ่ึงทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 3  มีรายละเอียดของคําสั่ง VP คือ 
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1 ถึง ขอมูล 3 ใหกาํหนดคาคําสั่ง VP เปน 21 
   ซ่ึงเหมือนกับคา VP ของตัวควบคุม แตโปรแกรมสามารถแยกแยะคําสั่ง
โดยนําที่อยูผูสงและที่อยูผูรับมาตรวจสอบอีกขั้นหนึ่ง สามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที่ 5.6 
 
 

 
 

รูปที่ 5.6 รายละเอียดคําสั่ง VP ของอุปกรณวัด 
 

   ขอมูล 1 ถึง ขอมูลที่ 3ของคําสั่ง VP   มีรายละเอียดของการทํางานดังนี้ 
 
        - Temp   เปนตัวแปรเกบ็คาอุณหภูมิของหองอบไมที่ตองการ 
     อานคา 
        - Humi   เปนตัวแปรเกบ็คาความชื้นสัมพัทธของอากาศของ 
     หองอบไมที่ตองการอานคา 
        - Status   เปนตัวแปรบงบอกสถานะของเซนเซอรดิจิตอลมี 2  
     สถานะคือ อานคาจากเซนเซอรได และ อานคาจาก 
     เซนเซอรไมได  
 
 
   5.1.3.2.2  ST (Sampling Time)  เปนคําสั่งที่ใชกําหนดคาเวลาในการ
อานอุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธของอากาศจากอุปกรณวดั ซ่ึงทํางานสัมพันธกับขอมูล 1  
มีรายละเอียดของคําสั่ง ST คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง ST เปน 22   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง ST เปน 23 
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.7 
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 รูปที่ 5.7 รายละเอียดคําสั่ง STของอุปกรณวัด 
 
         Sampling เปนตัวแปรเก็บคาเวลาที่กําหนดใหอุปกรณวดัทําหนาที่อาน
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศ  หนวยเปนวินาที 
 
  5.1.3.3 คําสั่งของตัวพักขอมลู มีทั้งหมด 1 คําสั่งดังนี้ 
   5.1.3.3.1  VP   เปนคําสั่งที่ใชเก็บคาขอมูลที่ไดรับจากตวัควบคุม ซ่ึง
ทํางานสัมพันธกับขอมูล 1 ถึงขอมูล 8 มีรายละเอียดของคําสั่ง VP คือ 
   - ถาเปนการเขยีนขอมูล1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง VP เปน 20   
   -  ถาเปนการอานขอมูล 1  ใหกําหนดคาคาํสั่ง VP เปน 21 
โดยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังรูปที ่5.8 
 

 
 รูปที่ 5.8 คําสั่ง VP ของตัวพกัขอมูล 

 
          ขอมูล 1 ถึง ขอมูล 8 เปนขอมูลที่ไดรับมาจากตวัควบคมุเพื่อเก็บคาไวที่
ตัวพักขอมูลเพื่อใหคอมพวิเตอรสวนบุคคลสามารถนําเอาขอมูลนี้ไปแสดงผลไดทนัที 
  
 5.1.4 Checksum  
 
 เปนไบตที่ใชตรวจสอบความถูกตองของขอมูลที่สงไป โดยนําผลรวมของขอมูลแตละไบต
มาบวกกนัยกเวนไบตเร่ิมตนและสงคา Checksum รวมกบัขอมูลที่สงไป จากนั้นในสวนของผูรับจึง
นําขอมูลที่ไดมาบวกกนัและเปรียบเทยีบกับไบต Checksum ถาตรงกันถือวาขอมูลที่สงไปมีความ
ถูกตองสามารถนําไปใชงานได โดยสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้
 

Checksum = ที่อยูผูสง + ที่อยูผูรับ + คําสั่ง + ขอมล 1 +… + ขอมูล 9 
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5.2 โปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร 
  
 ในงานวิจยันี้ใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS-51 เบอร 89S8252  โดยเลือกใช
ซอฟตแวรพัฒนาของ Keil51 ซ่ึงเปนซอฟตแวรภาษาซี เนือ่งจากเปนภาษาที่ใกลเคยีงภาษามนษุย 
ทําเขาใจไดงายและสะดวกตอการแกไขพฒันา ซอฟตแวรของไมโครคอนโทรลเลอรที่พัฒนาขึ้นใน
งานวิจยันีจ้ึงสามารถแบงออกไดเปน 3 สวนคือ โปรแกรมของตัวควบคุม, โปรแกรมของอุปกรณ
วัด และโปรแกรมของตัวพกัขอมูล 
 
 5.2.1 โปรแกรมของตัวควบคุม 
  โปรแกรมของตัวควบคุมสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ สวนโปรแกรมหลัก   
(Main Program)  และ สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท(Interrupt Program)  ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลว
ชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของตัวควบคุมไดดังรูปที่ 5.9 
 

  
รูปที่ 5.9 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของตัวควบคุม 
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   5.2.1.1 สวนโปรแกรมหลักของตัวควบคมุ (Main Program)  สวนนี้เปน
สวนของโปรแกรมที่ไมจําเปนตองมีการตอบสนองตอเหตุการณ(Events)ในทันที สามารถหยุดการ
ทํางานไวกอนได ซ่ึงประกอบสวนตางๆ 7 สวนไดแก Memory Check, Initial Condition, Outport, 
TxDataStream, FunctionBBox, FunctionMBox และ BaseTimeProcess  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้  
 

    5.2.1.1.1 Memory Check เปนสวนตรวจสอบหนวยความจํา
ภายในไมโครคอนโทรลเลอรของตัวควบคมุ หลักการทํางานของ Memory Check คือ เขียนคาลง
ในหนวยความจํา และอานคาจากหนวยความจํา ณ ตําแหนงแอดเดรส(Address)นั้น โดยเริ่มตั้งแต
แอดเดรสแรก   ถึง แอดเดรสสุดทายในตวัไมโครคอนโทรลเลอรเบอร 89S8252 ซ่ึงมีทั้งหมด 256 
ไบต  หากสามารถอานคาไดตรงตามคาที่เขียนลงไปทั้งหมดก็ถือวาผานการทดสอบ โดยคาที่เขียน
ลงไปหนวยความจําใหเขยีนคา 1 กอน และเขียนคา 0 ตามลําดบั ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารต
แสดงโครงสรางสวน Memory Check ไดดงัรูปที่ 5.10 
 
 

 

 
 
 

รูปที่ 5.10 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน Memory Check 
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    5.2.1.1.2 Initial Condition  เปนสวนตั้งคาเริ่มตนตัวแปรตางๆใน
โปรแกรม ของตัวควบคุม ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน 
Initial Conditionไดดังรูปที่ 5.11 และมีการทํางานในแตละสวนดังนี ้

- SetSFR ทําหนาที่กําหนดคารีจิสเตอรพิเศษภายในตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อตั้งคาใหทํางานตามที่ได
ออกแบบ 

- StartTimer0 ทําหนาที่กําหนดคารีจิสเตอรในสวนเกี่ยวของ
กับ Timer0 เพือ่กําเนิดสัญญาณอินเตอรรัพท 

- Initial EEprom ทําหนาทีอ่านคาจากภายในหนวยความจํา
แบบถาวร(EEprom)ภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร 

- Initial VarSerial ทําหนาทีต่ั้งคาตัวแปรเริม่ตนในสวนของ
อินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม 

- Initial VarOutport ทําหนาที่ตั้งคาตวัแปรเริ่มตนในสวน
กําหนดเอาทพตุไปยังแผงขับรีเลย 

- Initial VarProcess ทําหนาทีต่ั้งคาตัวแปรเริม่ตนในสวนการ
ทํางานของโปรเซส 

 

 
 

รูปที่ 5.11 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน Initial Condition 
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    5.2.1.1.3  Outport  ทําหนาทีส่งคาเอาทพุตออกไปยังแผงขับรีเลย
ที่ 1 [OutRelay(Room1)]ถึง แผงขับรีเลยที่ 8 [OutRelay(Room8)] ตามลําดับ โดยใชสวนโปรแกรม
ยอยเดียวกันคอื OutRelay ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน 
Outport ไดดงัรูปที่ 5.12  และมีการทํางานในสวนโปรแกรมยอย OutRelay ดังนี ้

- Select Relay Board ทําหนาที่เลือกแผงขับรีเลยที่ตองการสง
คาเอาทพุตออก 

- Output To Relay  ทําหนาที่สงคาเอาทพุตของสัญญาณ
ควบคุมออกไปยังแผงขับรีเลย 

- Latch Data ทําหนาที่เปนสัญญาณใหแผงขับรีเลยคงคา
สถานะของเอาทพุตนั้นไว 
 

 

 
 

รูปที่ 5.12 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน OutPort 
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    5.2.1.1.4  TxDataStream  โปรแกรมในสวนนีจ้ะทําหนาที่สง
ขอมูล 15 ไบตซ่ึงเปนโปรโตคอลในการสื่อสารของงานวิจยันี้ออกทางพอรตอนุกรมเพื่อติดตอกบั
อุปกรณในระบบควบคุมหองอบไม หลักการทํางานคือถา Tx เปดการทํางานจะสงขอมูลออกไป
ทางพอรตอนุกรมทีละไบต เร่ิมจากไบตที่ 1 จนถึงไบตสุดทาย จากนั้นจะตั้งคา Tx ปดการทํางาน
เพื่อไมตองสงขอมูลเดิมซ้ําอีกรอบ โดยการสงในแตละไบตนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะเซ็ตให Tx 
Flag เปน  1 และจะรอจนสงขอมลูออกไปจนครบ 1 ไบตแลว  Tx Flag จะถูกเซ็ตเปน 0 โดยผาน
ทางอินเตอรรัพทพอรตอนุกรมซึ่งจะกลาวในเนื้อหาตอไป โดยสามารถเขียนเปนโฟลวชารต
แสดงรายละเอยีดของโครงสรางสวน TxDataStream ไดดังรูปที่ 5.13 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.13 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน TxDataStream 
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    5.2.1.1.5 FunctionBBox สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่รับคําสั่ง
ที่ไดมาจากตัวพักขอมูล(ขอมูลจากคอมพวิเตอรสวนบุคคล) แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่
หัวขอ “โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง”   ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของ
โครงสรางสวน FunctionBBoxไดดังรูปที่ 5.14  และมีรายละเอียดของคําสั่งดังนี้ 
 
    - DoConfig  ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง Config  
    - DoRelay ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง Relay 
    - DoSP  ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง SP 
    - DoVP  ทําหนาที่อาน/เขียนขอมูลของคําสั่ง VP 
 
 

 
    
 

รูปที่ 5.14 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน FunctionBBox 
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    5.2.1.1.6  FunctionMBox สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาทีรั่บคํา
ส่ังที่ไดมาจากอุปกรณวดั แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่หวัขอ “โปรโตคอลที่ใชในการ
เชื่อมโยง”    ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMBox
ไดดังรูปที่ 5.15  และมีรายละเอียดของคําสั่งดังนี้ 
 
    - DoVP  ทําหนารับขอมูลอุณหภูมแิละความชื้น 
      สัมพัทธของอากาศจากอุปกรณวัด 
    - SendPass ทําหนาที่สงผานขอมูลที่ไดรับออกไปยังพอรต 
      อนุกรม 
 
 

 
  
 

รูปที่ 5.15 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน FunctionMBox 
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    5.2.1.1.7 BaseTimeProcess สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่นํา
คําสั่งที่ไดรับจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาใชควบคุมระบบ โดยนําขอมูลมาตรวจสอบการทํางาน
ทีละหอง จนครบ 8 หอง ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน 
BaseTimeProcessไดดังรูปที ่5.16   และมีรายละเอียดดังนี้ 
 

- RequestVP  ทําหนาที่สงคําขอคาอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธของอากาศไปยังอุปกรณวดัของหองอบที่ Room 

- Command Start  เปนคําสั่งเริ่มตนการทํางานของหอง Room
ที่ไดรับจากคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

- Compare(Room) ทําการประมวลผลระหวางอณุหภูมแิละ
ความชื้นสัมพนัธที่อานได กบัคาเปาหมาย ณ หอง Room 

- TimeWork(Room) ทําการจับเวลาในการอบ แลวนาํมา
เปรียบเทียบกบัเวลาเปาหมายที่ไดตั้งคาจากคอมพิวเตอร
สวนบุคคล หากถึงเวลาเปาหมายแลวกจ็ะสั่งใหระบบหยุด
การทํางานที่หอง Room โดยอัตโนมัติ 

- TimeFan(Room) ทําการจับเวลาทํางานของพัดลม โดยเมื่อ
จับถึงเวลาพัดลมเปาหมายพัดลมทั้ง 2 ตัวจะสลับกันทํางาน 
และกอนทีจ่ะสลับกันทํางานตองหยดุการทํางานของพัลลม
ทั้ง 2 ตัวเปนเวลา 5 นาที[1]    
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รูปที่ 5.16  โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางสวน BaseTimeProcess 
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  5.2.1.2 สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท (Interrupt Program)  ในสวนนี้เปนสวนของ
โปรแกรมที่ตอบสนองตอเหตุการณโดยทันที โดยอินเตอรรัพทในงานวิจยันี้เกิดจาก 2 เหตุการณ  
คือ อินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายใน(Timer0) และ อินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม(Serial) 
       
    5.2.1.2.1 อินเตอรรัพทจากนาฬกิาภายใน(Timer0) ทําหนาที่
กําเนิดสัญญาณอินเตอรรัพททุกๆ 10 มิลลิวินาที เพือ่ใชเปนฐานเวลาของโปรแกรม ซ่ึงสามารถ
เขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวนอินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายในไดดังรูป
ที่ 5.17 
 

 
 

รูปที่ 5.17 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางอินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายใน 
 

- Trigdog  ทําหนาที่สงสัญญาณไปยังวอตชด็อกภายใน และ  
วอตชด็อกภายนอกเพื่อยืนยนัสภาวะการทาํงานปกต ิ

- Start Timer0 ทําหนาที่กําเนดิสัญญาณอินเตอรรัพทจาก
นาฬิกาภายในเพื่อทําใหยังคงทํางานในสวนของโปรแกรมนี้ 

- Count  ทําหนาที่กําเนิดฐานเวลาตางๆ ไดแก ฐานเวลา 500 
มิลลิวินาที, 1 วินาท,ี 5 วินาที เพื่อใหสวนของโปรแกรม
ตางๆไดนําไปใชเพื่อกําหนดคาเวลาที่แนนอน 
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- SaveToEEprom เนื่องจากหนวยความจําถาวรภายในตวั
ไมโครคอนโทรลเลอร 89S8252 ตองการหนวงเวลาหลังจาก
เขียนคาลงในหนวยความจําเปนเวลาอยางนอย 10 
มิลลิวินาที  

- TimeoutRx ทําหนาที่ตรวจสอบการรับขอมูลซ่ึงถาขาด
หายไปเกินกวา 5 มิลลิวินาทีจะตั้งคาตวัแปรเพื่อเริ่มตนการ
ทํางานใหม 

      
    5.2.1.2.2 อินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม(Serial) ทําหนาที่รับ
ขอมูลจากพอรตอนุกรมจากอุปกรณในระบบควบคุมหองอบไมและเคลียรคาแฟล็กในการสงขอมูล
(TxFlag)เพื่ออนุญาตใหสามารถสงขอมูลตอไปไดซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดง
รายละเอียด ของโครงสรางสวนอินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรมไดดงัรูปที่ 5.18 และมีรายละเอยีด
ดังนี้  

- ReceiveData ทําหนาที่รับขอมูลพอรตอนุกรมจากอุปกรณ
ในระบบควบคุมหองอบไมจนครบทั้ง 15 ไบต จากนั้น
นําไปผานกระบวนการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบขอมูลที่
รับมาไดกับ Checksum  หากตรงกันจึงสามารถนําขอมูลที่
ไดรับไปใชงานได 

- Clear Tx Flag  ทําหนาที่เคลยีรแฟล็กในการสงขอมูล เพื่อ
บงบอกใหสวนยอยของโปรแกรมสามารถสงขอมูลผาน
พอรตอนุกรมได    

 

 
รูปที่ 5.18 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางอินเตอรรัพทจากพอรตอนุกรม 
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  5.2.2  โปรแกรมของอุปกรณวัด  
  โปรแกรมของอุปกรณวดัสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนเหมือนตวัควบคุมคือ 
สวนโปรแกรมหลัก   (Main Program)  และ สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท(Interrupt Program)  ซ่ึง
สามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของอุปกรณวดัไดดัง
รูปที่ 5.19 
 

 
5.19 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางโปรแกรมของอุปกรณวดั 
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  การทํางานของโปรแกรมสวนใหญในอุปกรณวัดจะเหมือนตัวควบคุม ทั้งนี้ทั้งนั้น
เพราะงายตอการตรวจสอบ เปล่ียนแปลงและแกไข เพื่อจดุประสงคในการพัฒนาโปรแกรม  โดยจะ
กลาวเฉพาะจดุที่แตกตางกนัเทานั้น ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 
   5.2.2.1 สวนโปรแกรมหลักของอุปกรณวดั 
    5.2.2.1.1  Enable Rdtemp  สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่จับ
เวลาเพื่อรอรอบการอานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศจากเซนเซอรตามคาที่ตั้งมาจาก
คอมพิวเตอรสวนบุคคล มีหนวยเปนวินาท ี
    5.2.2.1.2  Timeout Sensor สวนของโปรแกรมนีท้ําหนาที่
ตรวจสอบการอานคาจากเซนเซอรดิจิตอลซึ่งถาไมสามารถอานคาจากเซนเซอรดิจิตอลไดภายใน 5 
วินาทีจะถือวาการอานคาจากเซนเซอรดิจติอลผิดพลาดอันเนื่องจากสาเหตุใดก็ตาม จากนั้นจะเซ็ต
บิตความผิดพลาด(Error)เพื่อรอไปแสดงผลยังคอมพิวเตอร  
    5.2.2.1.3  Function MCU สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่รับคํา
ส่ังผานมาจากตัวควบคุม แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่หวัขอ “โปรโตคอลที่ใชในการ
เชื่อมโยง”    ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMCU
ไดดังรูปที่ 5.20และมีรายละเอียดของคําสั่งดังนี ้
 
    - DoVP  ทําหนาสงขอมูลอุณหภูมแิละความชื้น 
      สัมพัทธของอากาศที่อานไดจากเซนเซอร 
      ดิจิตอลผานทางพอรตอนุกรม   
    - DoST  ทําหนาที่อาน/เขียน คาเวลาที่ใชกําหนดการ
      อานคาจากเซนเซอรดิจิตอล 

 

 
รูปที่ 5.20 โฟลวชารตแสดงโครงสรางโปรแกรมสวน Function MCU 
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    5.2.2.1.4  MBox Address   สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่
กําหนดที่อยู(Address)ใหแกอุปกรณวัดโดยอางอิงจากฮารดแวร เนือ่งจากอุปกรณวดัทั้ง 8 ตัวมี
โครงสรางลักษณะทางฮารดแวรเหมือนกนัทุกประการยกเวนสวนตั้งคาที่อยู ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
โดยอานคาจากพอรต 2 ของไมโครคอนโทรลเลอรและนํามาเขาสมการดังนี ้
   

ที่อยูอุปกรณวดั  =  18 – คาที่อานไดจากพอรต 2 
 
   5.2.2.2 สวนอนิเตอรรัพของอุปกรณวดั จะแตกตางจากตวัควบคุมในสวน
ของ RdTemp ที่อยูในสวนของอินเตอรรัพทจากนาฬิกาภายใน ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี ้
    5.2.2.2.1 RdTemp เปนสวนของโปรแกรมในอุปกรณวัดที่ทํา
หนาที่อานคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศจากเซนเซอรดจิิตอล SHT11 หลักการ
ทํางานของโปรแกรมคือ อานคาอุณหภมูิ(Read Temp)และความชื้นสัมพัทธของอากาศ(Read 
Humi)เปนคาตัวเลข 14 บิต หลังจากนั้นตองนํามาผานการคํานวณ(Calculate)จงึไดออกเปนคา
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธของอากาศที่สามารถนําไปใชงานได ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลว
ชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ RdTemp ไดดังรูปที่ 5.21 
 

 
 

 รูปที่ 5.21 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ RdTemp 
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  5.2.3 โปรแกรมของตัวพักขอมูล 
  โปรแกรมของตัวพักขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนเหมือนตวัควบคุมคือ 
สวนโปรแกรมหลัก   (Main Program)  และ สวนโปรแกรมอินเตอรรัพท(Interrupt Program)  ซ่ึง
สามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางหลักโปรแกรมของอุปกรณวดัไดดัง
รูปที่ 5.22 
  เนื่องจากภายในตัวพกัขอมูลมีพอรตอนุกรม 2 พอรต ดังนั้นโปรแกรมของตัวพัก
ขอมูลจึงตองเพิ่มสวนอินเตอรรัพทจากภายนอก(EX1)  เพื่อใชติดตอขอมลูอนุกรมจากคอมพิวเตอร
สวนบุคคล  
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.22 แสดงโฟลวชารตแสดงโครงสรางโปรแกรมของตัวพักขอมลู 
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   การทํางานของโปรแกรมสวนใหญในตวัพกัขอมูลจะเหมอืนตัวควบคุม
และอุปกรณวดั ทั้งนี้ทั้งนั้นเพราะงายตอการตรวจสอบ เปล่ียนแปลงและแกไข เพื่อจุดประสงคใน
การพัฒนาโปรแกรม  โดยจะกลาวเฉพาะจุดที่แตกตางกนัเทานั้น ซ่ึงมรีายละเอียดดังนี้ 
   5.2.3.1 สวนโปรแกรมหลักของตัวพักขอมูล 
    5.2.3.1.1  TxDataStream Max3100  โปรแกรมในสวนนี้ทํา 
หนาที่สงขอมูล 15 ไบตซ่ึงเปนโปรโตคอลในการสื่อสารของงานวิจัยนี้ออกทางพอรตอนุกรมเพื่อ
ส่ือสารไปยังคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซึ่งมีขั้นตอนการทาํงานเหมือนกบัสวนของโปรแกรม 
TxDataStream ทุกประการ หลักการทาํงานคือถา TxM เปดการทํางานจะสงขอมูลออกไปทาง
พอรตอนุกรมทีละไบต เร่ิมจากไบตที่ 1 จนถึงไบตสุดทาย จากนัน้จะตั้งคา TxM จะปดการทํางาน
เพื่อไมตองสงขอมูลเดิมซ้ําอีกรอบ โดยการสงในแตละไบตนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะเซ็ตให 
TxM Flag เปน  1 และรอจนสงขอมูลออกไปจนครบ 1 ไบตแลว  TxM Flag จะเซต็เปน 0 โดยผาน
ทางอินเตอรรัพทภายนอก(EX1)โดยสามารถเขยีนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอยีดของโครงสราง
สวน TxDataStream Max3100 ไดดังรูปที่ 5.23 
 

 
รูปที่ 5.23 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ TxDataStream Max3100 
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    5.2.3.1.2  Function MCU สวนของโปรแกรมนี้ทําหนาที่รับคํา
ส่ังจากตัวควบคุม แลวทําตามคําสั่งที่ไดออกแบบไวที่หวัขอ “โปรโตคอลที่ใชในการเชื่อมโยง”    
ซ่ึงสามารถเขียนเปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMCUไดดังรูปที่ 
5.24และมีรายละเอียดของคาํสั่งดังนี้ 
    - DoVP  ทําหนาเกบ็คาขอมูลอุณหภูมแิละความชืน้ 
      สัมพัทธของอากาศที่ไดรับจากตัวควบคุมเพื่อ
      รอใหคอมพิวเตอรสวนบุคคลสามารถอาน 
      ขอมูลไปแสดงผลไดทันที 
    - SendRW ทําหนาที่สงผานขอมูลที่ไดรับจากตัวควบคุม 
      ผานไปยังคอมพิวเตอรสวนบคุคล 
 

 
 

รูปที่ 5.24 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ Function MCU 
    
    5.2.3.1.3  Function Computer โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่สง
ขอมูลที่ไดรับจากคอมพิวเตอรผานไปยังอปุกรณตางๆในระบบควบคมุหองอบไมซ่ึงสามารถเขียน
เปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางสวน FunctionMCUไดดังรูปที่ 5.25 และมี
รายละเอียดของคําสั่งดังนี้ 

- SendVP  ทําหนาที่สงขอมูลที่ไดรับจากตวัควบคุมสงไป
แสดงผลยังคอมพิวเตอรสวนบุคคล 

- SendFW ทําหนาที่สงขอมูลจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลไป
ยังตัวควบคุม 
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รูปที่ 5.25 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของ Function Computer 
 

   5.2.3.2 สวนอินเตอรรัพภายนอก(EX1)  เปนสวนของโปรแกรมที่
ตอบสนองการทํางานรับสงขอมูลพอรตอนุกรมจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลทันที  ซ่ึงสามารถเขียน
เปนโฟลวชารตแสดงรายละเอียดของโครงสรางไดดังรูปที่ 5.26 และมีรายละเอียดดังนี้  

- ReceiveDataM ทําหนาที่รับขอมูลจากพอรตอนุกรมที่ไดรับ
จากคอมพิวเตอรสวนบุคคลจนครบทั้ง 15 ไบต จากนั้น
นําไปผานกระบวนการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบขอมูลที่
รับมาไดกับ Checksum  หากตรงกันจึงสามารถนําขอมูลที่
ไดรับไปใชงานได 

- Clear TxM Flag  ทําหนาที่เคลียรแฟล็กในการสงขอมูล เพื่อ
อนุญาติใหสามารถสงขอมูลตอไปได   

 

 
 

รูปที่ 5.26 โฟลวชารตแสดงรายละเอียดโครงสรางของอินเตอรรัพภายนอก(EX1) 
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5.3 โปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 การพัฒนาโปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลในงานวจิัยนีใ้ชซอฟตแวรพัฒนาของ 
Delphi เวอรชัน 5.0 ซ่ึงเปนโปรแกรมภาษาปาสคาล(Pascal) เหตุผลที่เลือกใชเพราะ เปนโปรแกรม
ที่มีลักษณะโครงสรางแบบออบเจ็ก(Object) ซ่ึงเปนโครงสรางที่งายตอการพัฒนาโปรแกรมและ
ผูเขียนมีความรูทาง Delphi มากอนทําใหการพัฒนาโปรแกรมเปนไปไดงาย 
 จากบทที่ 3 ไดกลาวถึงสวนประกอบโปรแกรมของคอมพิวเตอรสวนบุคคลซึ่งสามารถ
แบงการทํางานออกเปน 2 ฟงกชัน คือ ฟงกชันพนกังานควบคมุ และ ฟงกชันวิศวกร ดังแสดงในรูป
ที่ 5.27 
 
 

 
 
 
  

รูปที่ 5.27 บล็อกไดอะแกรมแสดงโครงสรางของโปรแกรมบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล 
 
 

 5.3.1 ฟงกชนัพนักงานควบคุม 
 โปรแกรมในสวนนี้มีหนาทีต่ิดตอกับพนักงานควบคุมเพือ่ทําการกําหนดคาเปาหมายที่ใช
ในการอบไม และแสดงผลการทํางานของระบบควบคมุหองอบไมผานทางหนาจอคอมพิวเตอร
สวนบุคคลในแบบเวลาปจจบุันและแบบประวัติขอมูล  
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  5.3.1.1  ฟงกชันตั้งคาเปาหมาย 
  โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่ใหพนกังานควบคุมสามารถตั้งคาเปาหมายของ
หองอบไมแตละหองผานทางหนาจอคอมพิวเตอร โดยมีลักษณะดังรูปที่ 5.28   
  วิธีการตั้งคาเปาหมายสามารถทําตามขั้นตอนดังนี ้

1. กดปุม โปรแกรม เพื่อเขาสูหนาจอตั้งคาเปาหมาย 

2. ไปยังหวัขอ “ทําตามขัน้ตอนเพื่อตั้งโปรแกรม” 
2.1 หัวขอที ่1 ใหเลือกหองที่ตองการตั้งคาเปาหมาย 
2.2 หัวขอที ่2 ใหเลือกอุณหภูมิและความชื้นเปาหมาย 
2.3 หัวขอที ่3 ใหเลือกเวลาอบและเวลาพัดลมที่ตองการ 
2.4 จากนั้นใหกดปุม เก็บคา เพื่อทําการบันทกึขอมูล หรือ ยกเลิก เพื่อไม

ตองการบันทกึขอมูล 
3. เมื่อตั้งคาในหวัขอที่ 2 เสร็จเรียบรอยแลว  

3.1 กดปุม เร่ิมทํางาน เพื่อใหหองอบไมที่ทําการตั้งคาเปาหมายเริ่มทํางาน
ควบคุมระบบแบบอัตโนมัต ิ

3.2  กดปุม หยุดชัว่คราว เพื่อหยดุการทํางานแบบชั่วคราว 

3.3 กดปุม หยุดทํางาน เพื่อหยุดการทํางานควบคุม 
4. หัวขอ “ขอมูลการตั้งคา” ทําหนาที่แสดงผลการตั้งคาของหองอบไม 

 

 
 

รูปที่ 5.28 หนาจอหลักในสวนตั้งคาเปาหมาย 
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  5.3.1.2 ฟงกชันแสดงผลแบบเวลาปจจุบนั 
  โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่แสดงผลขอมูลไดแก อุณหภูม ิ,ความชืน้, เวลาอบ, 
เวลาพัดลม และอุปกรณของแผงขับรีเลยไดแก ตวัทําความรอน(Heater), หัวฉีดละอองน้ํา(Spray), 
ชองระบายอากาศ(Exhaust) และพัดลม(Fan) บนหนาจอคอมพิวเตอร ดังแสดงในรูปที่ 5.29 ซ่ึงมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้

1. กดปุม ขอมูลปจจุบัน เพื่อเขาสูหนาจอแสดงผลแบบเวลาปจจุบัน 
2. ดูขอมูลแสดงผล 

2.1 กดหวัขอ “หอง1-4”  เพื่อดูขอมูลของหองที่ 1 ถึงหองที่ 4 
2.2 กดหวัขอ “หอง5-8”  เพื่อดูขอมูลของหองที่ 5 ถึงหองที่ 8 

3. กดหวัขอ  “ตั้งคา”   เพื่อตั้งคาเวลาในการปรับปรุงขอมูลโดยอัตโนมัต ิ
4.  กดปุม ปรับปรุงขอมูล เพื่อทําการปรับปรุงขอมูล 

   
   ถาหองใดไมไดทํางานควบคมุระบบ แถบสีของหองจะเปนสีเทาถาหาก
หองใดทํางานควบคุมระบบอยู แถบสีของหองนั้นจะเปนสีน้ําเงินเขม  โดยสามารถดูคาเปาหมาย
ที่ตั้งไว ในแถวที่ 2 หัวขอ คาที่ตั้งไว และสามารถดูคาที่อานได ในแถวที่ 3 หัวขอ คาที่วัดได  

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 5.29 หนาจอหลักในสวนแสดงผลแบบเวลาปจจุบนั 
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  5.3.1.2ฟงกชันแสดงผลแบบประวัติขอมลู 
   โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่แสดงผลของขอมูลในอดตีซึ่งสามารถนําเอา
ขอมูลที่ไดในสวนนี้นํามาวิเคราะหเพื่อใหการอบไมมีมาตรฐาน มีรายละเอียดดังนี ้  
   1.  กดปุม ประวัติขอมูล เพื่อเขาสูหนาจอแสดงผลแบบประวัติขอมูล 

   2.  ในหวัขอ “เลือกหอง” ใหกดปุมหนึ่งปุมใดระหวาง หอง 1 ถึง หอง 8  
         เพื่อเลือกหองที่ตองการดปูระวัติขอมูล 
   3.  เลือกหัวขอ “ตาราง” เพื่อดูการแสดงผลขอมูลแบบตารางของประวตัิ 
         ขอมูล ดังแสดงในรูปที่ 5.30 
   4.   เลือกหัวขอ “กราฟ” เพือ่ดูการแสดงผลขอมูลแบบกราฟของประวตัิ 
         ขอมูล สามารถเลือกขอมูลที่จะแสดงไดโดยเลือกที่ Check Box    
         ระหวางอณุหภูมิและความชื้นดังแสดงในรูปที่ 5.31 

    5.   เลือกหัวขอ “ตั้งคา”  เพื่อปรับคาเวลาที่ใชในการบันทึกขอมูลลง 
                      ฐานขอมูลโดยสามารถปรับคาเวลาได 8 หอง ดังแสดงในรปูที่ 5.32 
  
 

 
 

รูปที่ 5.30 หนาจอหลักในสวนแสดงผลประวัติขอมูลแบบตารางขอมูล 
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รูปที่ 5.31 หนาจอหลักในสวนแสดงผลประวัติขอมูลแบบกราฟ 
 

 
 

 รูปที่ 5.32 หนาจอหลักในสวนตั้งคาของประวัติขอมูล  
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  5.3.2 ฟงกชนัวิศวกร 
 โปรแกรมในสวนนี้ทําหนาที่ตั้งคาตางๆที่เกี่ยวของกับระบบควบคุม ดังนั้นจงึตองให
วิศวกรผูควบคมุระบบเปนผูตั้งคา ขั้นตอนการตั้งคาของฟงกชันวิศวกรมีรายละเอียดดังนี ้

1. กดปุม ตั้งคาขัน้สูง  
2. กอนเขาหนาจอตั้งคาขั้นสูงตองทําการใสรหัสผาน(Password)กอนจึงสามารถเขาไป

ทําการตั้งคาตางๆได ดังแสดงในรูปที่ 5.33 
3. เมื่อใสรหัสผานแลวจากนัน้จะเขาสูหนาจอตั้งคาขั้นสูงโดยแบงออกเปน 3 สวนคือ ตัง้

คาของตัวควบคุม, ตั้งคาของอุปกรณวดั และตั้งคาพอรตอนุกรม 
3.1 ตั้งคาของตัวควบคุม  เลือกหัวขอ “ตัวควบคุม” เพื่อไปยังหนาจอตั้ง

คาของตัวควบคุมซึ่งแบงออกเปน 2 สวนคือ สวนปรับแตงคา และ สวนสั่งรีเลย
โดยตรงซึ่งแสดงดังรูปที่ 5.34 

3.2 ตั้งคาอุปกรณวัด   เลือกหัวขอ “อุปกรณวัด” เพื่อไปยังหนาจอตั้ง
คาของอุปกรณวดัซึ่งสามารถดูขอมูลจากอุปกรณโดยตรงและตั้งคาเวลาในการ
อานคาจากเซนเซอรได ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 5.35 

3.3 ตั้งคาพอรตอนุกรม   เลือกหัวขอ “ติดตอสื่อสาร” เพื่อไปยังหนาจอ
การตั้งของพอรตอนุกรมซึ่งสามารถตั้งคาคอมพอรต(ComPort) ที่ใชในการ
ส่ือสารแบบอนุกรมไปยังตัวพักขอมูล ดังแสดงไดดังรูปที่ 5.36 

 

 
รูปที่ 5.33 หนาจอในสวนใสรหัสผาน 
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รูปที่ 5.34 หนาจอในสวนตั้งคาของตัวควบคุม 
 
 

 
 

รูปที่ 5.35 หนาจอในสวนตั้งคาของอุปกรณวดั 
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รูปที่ 5.36 หนาจอในสวนตั้งคาพอรตอนุกรม 
 
 

 



บทที่ 6 
 

การสรางระบบควบคุมหองอบไม  และการทดสอบ 
 
 
 ในบทนีจ้ะกลาวถึงวิธีการสรางระบบควบคุมหองอบไมตามที่ไดออกแบบโครงสราง
ฮารดแวรไว ณ บทที ่4 และการทดสอบระบบควบคุมหองอบไมเมื่อสรางเสร็จ  

 
6.1 การสรางฮารดแวร 
 
 การสรางฮารดแวรของระบบควบคุมหองอบไม เร่ิมจากการศึกษาถึงลักษณะโครงสราง
ของหองอบไม  ตําแหนงทีจ่ะนําไปติดตั้ง และวิธีการตดิตั้ง จากโรงอบไมที่ทําการศกึษา แลวจึงนาํ
ขอมูลที่ไดมาออกแบบโครงสรางทางฮารดแวรเพื่อใหงายตอการติดตัง้ ดูแลและบํารุงรักษา  
จากการสอบถาม พบปญหาเรื่องระยะทางของสายเซนเซอรจากตัวควบคุมไปยังหองอบไมนั้นมี
ระยะทางไกลเปนผลทําใหไมสามารถอานคาไดอยางถูกตองแมนยํา ในงานวจิัยนี้จึงไดแกไขปญญา
ดังกลาวโดยเพิ่มอุปกรณวัดใหทําหนาที่อานคาจากเซนเซอร และเดนิสายจากอุปกรณวัดเขากับตัว
ควบคุมโดยใชการรับสงขอมูลทางพอรตอนุกรมมาตรฐาน RS485 แทน ซ่ึงอุปกรณวัดจะวางอยูใน
ตําแหนงใกลๆกับหองอบไม 
 ระบบควบคุมหองอบไมในงานวิจยันี้มีฮารดแวรสวนทีส่รางขึ้นเอง  3 สวนดังนี้คือ          
ตัวควบคุม, อุปกรณวดั และตัวพักขอมูล โดยทั้ง 3 สวนจะมีขัน้ตอนการสรางฮารดแวรเหมือนกนั
คือ การทดลองฮารดแวร , การออกแบบวงจรพิมพ , การประกอบวงจร และ การทดสอบ 
 
 6.1.1 การทดลองฮารดแวร 
  เมื่อออกแบบวงจรแลวควรนาํไปทดลองวาใชงานไดจริงโดยทดลองบนบอรด
ทดลอง(Proto Board) เพื่องายตอการแกไขและพัฒนา จากนัน้เมื่อปรับปรุงแกไขจดุบกพรองเสร็จ
ส้ินแลวจึงนาํไปสรางแผนวงจรจริง ที่สําคัญคือ ตองออกแบบการเชื่อมตอระหวางสวนยอยให
ถูกตอง เพื่อจะไดไมมีปญหาในขั้นตอนการประกอบเขาดวยกัน 
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 6.1.2 การออกแบบแผนวงจรพิมพ 
 เมื่อทดลองทุกสวนของวงจรบนบอรดทดลองจนทํางานถกูตองแลวจึงนาํวงจรเหลานัน้มา
ทําการออกแบบแผนวงจรพมิพ การออกแบบตองคํานงึถึงความทนทานตอสภาพการใชงาน และ
สัญญาณรบกวนที่สามารถเขามาในระบบ เพราะบริเวณทีจ่ะนําไปใชงานมีสภาพแวดลอมที่มี
สัญญาณรบกวนสูงมาก 
 การออกแบบแผนวงจรพิมพนี้ใชซอฟตแวร PROTEL 99SE ที่ทํางานบนระบบปฎิบัติการ  
WINDOWS ชวยในการออกแบบซึ่งทําใหประหยดัเวลาในการออกแบบ และสามารถออกแบบ
และแกไขวงจรที่มีความสลับซับซอนไดสะดวกรวดเร็ว โดยการออกแบบแผนวงจรพิมพนั้นจะ
เร่ิมตนจากการเขียนไดอะแกรมแผนผังไฟฟา(Schematic Diagram) ของวงจรใหเรียบรอยกอน
จากนั้นจึงคอยนําผลที่ไดมาเขียนเปนแผนวงจรพิมพ ทัง้นี้เพื่อความสะดวกในการตรวจสอบความ
ถูกตองของวงจรที่ออกแบบ  อุปกรณที่เลือกใช และลายวงจรที่ออกแบบ 
   ในงานวิจยันีมุ้งเนนความนาเชื่อถือของระบบควบคุมเปนหลัก ดังนั้นในการ
ออกแบบแผนวงจรพิมพจึงตองคํานึงถึงการปองกันสัญญาณรบกวนทีจ่ะเขามาในระบบซึ่งอาจเปน
สาเหตุใหระบบทํางานผิดพลาดได  การเขยีนแผนวงจรพิมพแตละแผนควรมีหลักในการเขียนดังนี้ 

1. กราวดของวงจรควรมีขนาดและพื้นทีใ่หญที่สุดเทาที่จะเปนไปได 
2. เนื้อที่วางที่ไมไดเดนิลายวงจร ใหใสเปนกราวดของวงจร 
3. ใส C เซรามิค คา 0.1 uF ไวใกลขาไฟเลี้ยงของไอซีทุกตัวใหมากที่สุดเทาที่จะ

ทําได  
4. คริสตอลที่ใชรวมกับไมโครคอลโทรลเลอร ควรวางไวอยูใกลขาออสซิเล

เตอรของตัวไมโครคอนโทรลเลอรใหมากที่สุดเทาที่จะทําได  
 
  เมื่อออกแบบแผนวงจรพิมพบนคอมพิวเตอรเสร็จแลว ตองทําการตรวจสอบความ
ถูกตองตางๆกอนนําไปทําแผนวงจรพิมพ เชน ความถกูตองของลายวงจรที่เดนิไปยังอุปกรณตางๆ
ที่ออกแบบ, ขนาดของอุปกรณที่นํามาใชตรงกับที่ออกแบบบนแผนวงจรพิมพ และไมมีลายวงจรใด
ลัดวงจรถึงกัน  เพื่อลดปญหาความผิดพลาดและลาชาในการทํางาน 
     แผนวงจรพมิพในแตละสวนยอยของระบบควบคุมหองอบไมที่ออกแบบ
สามารถแสดงไดดังรูปที่  6.1 ถึง 6.8  
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รูปที่ 6.1  แผนวงจรพิมพของแผงควบคุม (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 6.2 แผนวงจรพิมพของแผงผูเลือก (ทีป่ระกอบเสร็จแลว) 
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รูปที่ 6.3 แผนวงจรพิมพของแผงขับรีเลย (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
 
 
 

 
 

รูปที่ 6.4 แผนวงจรพิมพของแผงจายไฟ (ทีป่ระกอบเสร็จแลว) 
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รูปที่ 6.5  แผนวงจรพิมพของแผงเชื่อมตอ (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
 
 

 
 

 รูปที่ 6.6  แผนวงจรพิมพของเซนเซอรดิจิตอล SHT11 (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
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รูปที่ 6.7 แผนวงจรพิมพของอุปกรณวดั (ทีป่ระกอบเสร็จแลว) 
 
 

 
 

รูปที่ 6.8 แผนวงจรพิมพของตัวพักขอมูล (ที่ประกอบเสร็จแลว) 
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 6.1.3 การประกอบวงจรและทดสอบ 
 เมื่อไดแผนวงจรพิมพและพรอมที่จะประกอบวงจรแลว กอนที่จะลงมือประกอบวงจรควร
ตรวจสอบลายวงจรวามีลายวงจรใดลัดวงจรถึงกันหรือขาดโดยไมไดตั้งใจอยู หากพบใหทําการ
แกไขใหถูกตองกอนจึงประกอบอุปกรณลงไป อุปกรณที่นํามาใชควรเปนอุปกรณทีม่ีคุณภาพ และ
การประกอบอปุกรณที่เปนไอซีควรใชอุปกรณฐานรอง( Socket ) เพื่อปองกันความรอนจากการ
บัดกรีทําความเสียหายใหแกไอซี และสามารถถอดเปลี่ยนไอซีไดงาย การบัดกรีในแตละอุปกรณ
ควรบัดกรีใหตะกัว่ซึมขาอุปกรณใหทั่วถึง  
 เมื่อประกอบแผนวงจรเสร็จแลวใหทําการทดสอบการลัดวงจรถึงกนัในสวนที่มีโอกาส
ลัดวงจรถึงกันสูงเชนในสวนของปลั๊กโทรศัพท และสวนของขาอุปกรณที่อยูใกลกัน  จากนัน้ จึง
ทดลองโดยจายไฟเลี้ยงเขาสูระบบแลวใชอุปกรณวดัทางไฟฟาเชน ลอจิกโพรบ ( Logic Probe), 
ออสซิโลสโคป ( Oscilloscope ) วัดผลในสวนตางๆของวงจรวาทํางานถูกตองตามที่ไดออกแบบไว
ถาพบปญหากใ็หหาทางแกไขโดยตรวจสอบความผิดพลาดของแผนวงจรพิมพอีกครัง้ในตําแหนง
ผิดพลาดนั้นๆ หรือทดลองเปลี่ยนอุปกรณใหมจนกวาจะทํางานถูกตอง 
 เมื่อตรวจสอบความถูกตองของแผนวงจรแตละแผนที่ประกอบเสร็จแลว จึงนํามาประกอบ
เขากันเปนระบบ และบรรจุแผนวงจรพิมพลงในตัวควบคุม, อุปกรณวัด และตวัพกัขอมูล เพื่อนําไป
ทดสอบการทํางานตอไป ลักษณะของอุปกรณตางๆ ในระบบควบคมุหองอบไมสามารถแสดงใน
รูปที่  6.9 ถึง รูปที่ 6.11  
 

 
 

รูปที่ 6.9 อุปกรณวัดที่ประกอบเสร็จแลว 
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รูปที่ 6.10 ตัวพักขอมูลที่ประกอบเสร็จแลว 
 

 
 

รูปที่ 6.11 ตัวควบคุมที่ประกอบเสร็จแลว 
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6.2 การทดสอบ 
 
 ระบบควบคุมหองอบไมที่สรางและพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวนั้นสามารถแบงการทดสอบ
ออกเปน 2 ขั้นตอน คือการทดสอบการทํางานเบื้องตน และ การทดสอบฟงกชันการทํางานใน
หองปฎิบัติการวิจัย  
 
 6.2.1 การทดสอบการทํางานเบื้องตน 
  ในสวนการทดสอบนี้เปนการทดสอบการทํางานเบื้องตนของระบบควบคุม
หองอบไมที่สรางและพัฒนาขึ้นโดยสามารถแบงการทดสอบสําคัญออกเปน  7 ขั้นตอนดังนี ้

1. ทดสอบการทํางานแบบ One-on-one Redundance 
1.1 ในสภาวะปกติที่แผงควบคมุหลักทํางาน หลอดแอลอีดีจะสวางดงั

แสดงไดรูปที่ 6.12 และ ที่แผงผูเลือก หลอดแอลอีดีบอกสถานะแผง
ควบคุมหลักจะสวาง  ดังแสดงในรูปที6่.13 

1.2 จําลองใหแผงควบคุมหลักเสียโดยวิธีกดสวิตซรีเซ็ตไปที่ตําแหนง 
ON ไปยังแผงควบคุมหลักใหไมโครคอนโทรลเลอรหยุดทํางาน โดย
สังเกตวาหลอดแอลอีดีของแผงควบคุมหลักไมสวางดังแสดงในรูปที่ 
6.14 

1.3 สังเกตที่แผงผูเลือกตองทําหนาที่โอนการทํางานใหแผงควบคุม
สํารองควบคุมระบบแทนไดโดยสังเกตจากหลอกแอลอดีีบอกการ
ทํางานของแผงควบคุมสํารองสวางดังแสดงในรูปที ่6.15 

 
 

 
 

รูปที่ 6.12 สภาวะในขณะทีแ่ผงควบคุมหลักทํางาน 
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รูปที่ 6.13 หลอดแอลอีดีที่แผงผูเลือกบอกสถานะแผงควบคุมหลักทํางาน 
 

 

 
 

รูปที่ 6.14 สภาวะในขณะทีแ่ผงควบคุมหลักหยุดทํางาน 
 
 

 
 

รูปที่ 6.15 หลอดแอลอีดีที่แผงผูเลือกบอกสถานะแผงควบคุมสํารองทํางาน 
 



 82 

2. ทดสอบโดยเริม่ตนจายไฟใหแกตวัควบคุม และสังเกตุเอาทพุตที่ไดจากแผงขับ
รีเลย วามีความแนนอนในทาํงาน 

3. ทดสอบนําตัวควบคุม, อุปกรณวัด และตวัพักขอมูล มาตอพวงเปนระบบ และ    
สามารถติดตอส่ือสารระหวางกันโดยรับสงขอมูลผานพอรตอนุกรมาตรฐาน     
RS485 ได 

4. ทดสอบอุปกรณวดัวาสามารถอานคาอุณหภูมิและความชืน้สัมพัทธของอากาศ     
ผานทางเซนเซอรดิจิตอลได 

5. ทดสอบตัวควบคุมใหสงคําขอไปยังอุปกรณวดัแตละตัว แลวรอรับคาอุณหภูมิ     
และความชืน้ของอากาศจากอุปกรณวัดได 

6. ทดสอบตัวพักขอมูลใหสามารถรับสงขอมูลกับคอมพิวเตอรได และสามารถ    
รับสงขอมูลกับตัวควบคุมได 

7. ทดสอบตัวควบคุมใหสงขอมูลอุณหภูม,ิ ความชื้นสัมพัทธของอากาศและ      
อุปกรณปรับอณุหภูมิและความชื้นไปแสดงผลยังคอมพิวเตอรสวนบุคคลโดย     
ผานตัวพักขอมูลได 

 
  6.2.2 การทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฏบิัติการ 
  มีจุดประสงคหลักเพื่อจําลองการทํางานขณะใชงานจริง โดยการทดสอบในสวนนี้
เปนการทดสอบฟงกชันการทํางานของระบบควบคุมหองอบไมที่สรางและพัฒนาขีน้ใน
หองปฏิบิติการวิจัยโดยแบงเปน 4 ขั้นตอนดังนี ้

1. ทดสอบการตั้งคาเปาหมาย เวลาที่ใชในการอบ 72ชั่วโมง เวลาสลับการทํางานของ
พัดลม 30 นาทีและส่ังเริ่มตนการทํางานจากคอมพิวเตอรสวนบุคคลไปยังตัว
ควบคุมเพื่อทําการควบคุมการทํางานของหองอบไมแตละหองแบบอตัโนมัติได 

2. ทดสอบการแสดงผลขอมูลอุณหภูม,ิ ความชื้น และอุปกรณปรับอุณหภูมิและ     
ความชื้น แบบเวลาปจจุบนัของหองอบไมที่ไดส่ังเริ่มตนการทํางาน ผานทางหนา
จอคอมพิวเตอรสวนบุคคลได 

3. ทดสอบการแสดงผลประวัติขอมูลแบบตารางในชวงการทดสอบตอนตน 
4. ทดสอบการแสดงผลประวัติขอมูลแบบตารางในชวงการทดสอบตอนปลาย 
5. ทดสอบการแสดงผลประวัติขอมูลแบบกราฟ 
6. ทดสอบการทํางานของระบบควบคุมอัตโนมัติตั้งแตเร่ิมตนจนจบการทํางาน     

เพื่อดูความถูกตองในการทํางาน  
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  การทดสอบทั้งฟงกชันการทาํงานในหองปฎิบัติการทั้ง 4 ขั้นตอนสามารถแสดง
ไดดังรูปที่เปน 6.16 ถึง 6.21 ตามลําดับดังนี ้
 

 
  

รูปที่ 6.16 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 1 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
 
 

 
 

รูปที่ 6.17 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 2 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
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รูปที่ 6.18 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 3 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
 
 

 
รูปที่ 6.19 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 4 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
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รูปที่ 6.20 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 5 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย 

 

 
รูปที่ 6.21 ภาพแสดงขั้นตอนที่ 6 ของการทดสอบฟงกชนัการทํางานในหองปฎิบัติการวิจัย  
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6.3 ผลการทดสอบ 
 
 ผลการทดสอบในหองปฏิบตัิการวิจยัปรากฎวา สามารถใชงานไดดี และทํางานตาม
ลักษณะที่ออกแบบไวทกุประการ เมื่อทําการจําลองการอบในหองอบที่ 2 โดยข้ันแรกตั้งคา
เปาหมาย, ตั้งคาเวลาที่ใชในการอบ และส่ังใหหองอบที ่ 2 เร่ิมตนการทํางาน  จากนัน้นําเครื่องเปา
ลมรอนมาเปาที่เซนเซอรของอุปกรณวดั  อุณหภูมแิละความชืน้ของอากาศจะแสดงผลที่หนาจอ
คอมพิวเตอรในสวนแสดงผลแบบเวลาปจจุบันได นอกจากนั้นเมื่อคาอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ
ของอากาศที่ไดจากเซนเซอรถึงคาเปาหมายที่ไดตั้งไว อุปกรณปรับอุณหภมูิและความชืน้ก็จะ
ทํางานสอดคลองกับที่โปรแกรมไวในตวัควบคุม และจะแสดงผลไปที่หนาจอคอมพิวเตอรในสวน
แสดงผลขอมูลแบบเวลาปจจุบันไดอีกดวย ในระหวางการอบนั้นสามารถดูขอมูลในสวนแสดงผล
ขอมูลแบบประวัติขอมูลได  และเมื่อตวัควบคุมทํางานถึงเวลาที่ตั้งไว ก็สามารถหยุดการทํางานโดย
อัตโนมัติ และสามารถแสดงผลไปยังหนาจอคอมพิวเตอรสวนบคุคลได  



บทที่ 7 
 

บทสรุป และขอเสนอแนะ 
 
 
7.1 สรุปผลการทําวิทยานิพนธ 
 
 ผลการวิจัยคร้ังนี้เปนไปตามวัตถุประสงคของวิทยานพินธคือ พัฒนาระบบควบคุม
อัตโนมัติสําหรับหองอบไมใหมีความนาเชื่อถือ และ นําคอมพิวเตอรสวนบุคคลมาจดัเก็บและ
แสดงผลขอมูลตางๆ นอกจากนั้นยังมีโครงสรางของฮารดแวรเปนสวนยอยๆแยกจากกัน ทําใหงาย
ตอการบํารุงรักษา ผลการทดสอบเครื่องเปนที่นาพอใจ 
 ระบบควบคุมหองอบไมที่ออกแบบ พัฒนาและสรางขึ้นมีลักษณะคุณสมบัติดังนี ้

1. ระบบควบคุมมีความนาเชื่อถือซ่ึงใชหลักการ One-on-one Redundance ที่อยูในตัว
ควบคุม โดยนําแผงควบคมุอีกแผงหนึ่งมาสํารองการทํางานของแผงควบคุมเดิม ทํา
หนาที่ขนานกนัไป และแผงควบคุมสํารองจะเขาทํางานแทนทนัทีเมื่อแผงผูเลือก
ตรวจสอบพบวาแผงควบคุมหลักทํางานผดิพลาด นอกจากนั้นวงจรภายในทุกๆสวน
ของระบบควบคุมถูกออกแบบโดยคํานึงถึงเสถียรภาพ  โดยเฉพาะแผงควบคุมที่อยู
ภายในตวัควบคุมนั้นเปนสวนสําคัญที่สุดแตละแผงควบคมุยังมีวอตชดอ็ก 2 ขั้นคือ
ภายในตวัไมโครคอนโทรลเลอร และบนแผงควบคุมทําใหระบบมคีวามเสถียรภาพ 
และความนาเชื่อถือสูงขึ้น และจากการทดลองที่จําลองใหแผงควบคุมหลักเสีย แผงผู
เลือกสามารถโอนการทํางานใหแผงควบคุมสํารองควบคุมระบบแทน ทําใหระบบ
ควบคุมหองอบไมยังคงสามารถทํางานตอไปโดยไมมีผลกระทบตอการควบคุมแต
อยางใด 

2. โครงสรางเปนสวนยอย แยกจากกันทําใหงายตอการติดตั้งและซอมบํารุง 
3. พนักงานควบคุมสามารถดูแลแกไขโปรแกรมควบคุมในบางสวนเองไดโดยไมตอง     

อาศัยชางที่ชํานาญ และสามารถดูขอมูลเกี่ยวกับอณุหภมูิและความชื้นของอากาศ
ภายในหองอบไมแบบเวลาปจจุบัน หรือ แบบประวัตขิอมูล ทําใหงายตอการดแูล
ความ     เรียบรอยในการทาํงานของระบบควบคุม และงายตอการนําขอมูลที่ไดไปใช
วิเคราะห     พฒันาการอบใหมีมาตรฐานได 
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7.2 ขอเสนอแนะ 
 
 ระบบควบคุมหองอบไมที่สรางขึ้นชิ้นนี้สามารถทํางานไดดีในสภาวะแวดลอมการทาํงาน
ภายในหองปฏิบัติการวิจัย เพียงแตลักษณะภายนอกและการประกอบในบางสวนอาจจะยังดูไม
เรียบรอยสวยงาม และ ยังไมไดนําไปตดิตั้งที่หนางานจริงทําใหไมรูถึงปญหาจริงที่เกิดขึ้น 
 ดังนั้นในอนาคตควรนําระบบควบคุมหองอบไมที่ไดพัฒนาขึ้นนี้ นําไปติดตั้งที่หนางาน
จริงเพื่อรูถึงปญหาแลวนํามาแกไข  เพื่อนําระบบควบคุมหองอบไมที่มีความนาเชือ่ถือของงานวิจัย
นี้ไดใชเปนประโยชนตอวงการการอบไมของประเทศไทยตอไป  
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ขอมูลตางๆของอุปกรณพิเศษบางตัว 
 
 
 

 ข.1 ขอมูลตางๆเกี่ยวกับเซนเซอรดิจิตอล SHT11 
 ข.2     ขอมูลตางๆเกี่ยวกับไอซีเพิ่มพอรตอนุกรม MAX3100 
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ข.2   ขอมูลตางๆเกี่ยวกับไอซีเพิ่มพอรตอนุกรม MAX3100 
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