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งานวิจัยนี้เปนการออกแบบหุนยนตท่ีสามารถเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน
กระจกโดยหุนยนตถูกออกแบบใหเคล่ือนท่ีอยูบนรางท่ีมีลักษณะเปนทอท่ีติดตั้งอยูภายในโรง 
เรือนกระจกและทํางานไดเองโดยอัตโนมัติตามเวลาหรือคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตั้งไว หุนยนตจะ
เคล่ือนท่ีจากจุดเริ่มตน โดยในขณะท่ีเคล่ือนท่ีไปนั้น หุนยนตจะคอยตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธใน
บริเวณท่ีเคล่ือนท่ีผาน เม่ือคาความช้ืนสัมพัทธในบริเวณใดมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนดไว ระบบพน
หมอกก็จะทํางาน โดยทําการพนเปนระยะเวลา 5 วินาที และหยุดเปนเวลา 10 วินาที หลังจากนั้น
จะทําการตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธในบริเวณนั้นอีกครั้ง ถาความช้ืนสัมพัทธยังต่ํากวาคาท่ีกําหนด
อีก หุนยนตก็จะทําการพนซํ้าจนคาความช้ืนสัมพัทธมีคาเทากับคาท่ีตั้งไว หุนยนตถึงจะเคล่ือนท่ี
ตอไปจนถึงปลายรางวิ่งและเคล่ือนท่ีกลับมายังตําแหนงเริ่มตนเองเพ่ือเตรียมพรอมทํางานในครั้ง
ตอไป 

 
การประเมินประสิทธิภาพของหุนยนตในโรงเรือน ใชการวัดคาความแตกตางของ

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน โดยตั้งคาความช้ืนสัมพัทธไวไมใหต่ํา
กวา 60% พบวาคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายในโรงเรอืนมีคาไมต่ํากวา 60% ยกเวนในเวลา  
12.00 – 13.00 น. มีคาความช้ืนสัมพัทธ 57.67% และ 58.33%  ตามลําดับ โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ียภายนอกโรงเรือนต่ําสุดอยูท่ี 47.14% สวนอุณภูมิเฉล่ียภายในโรงเรือนในชวงทดลองมีคาอยู
ระหวาง 24.30 – 37.21 oC และอุณหภูมิเฉล่ียภายนอกโรงเรือนในชวงทดลองมีคาอยูระหวาง 
24.50 – 36.47 oC ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเฉล่ียอยูท่ี 5.7 m /min 
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This research is to design a robot which can operate in a greenhouse to increase the 
relative humidity. The robot was designed to move on a pipe rail which was installed in the 
greenhouse and operated automatically by a setting time or a setting relative humidity. The robot 
moved from a start point and checked the relative humidity of the air. When  the relative humidity 
at anywhere was lower than a setting value, the spray system operated for 5 s and stop for 10 s, 
then checked the relative humidity again. If the relative humidity was still lower than a setting 
value, the robot would operate repeatedly until the relative humidity equaled to setting value and 
the robot moved again to a finish point at the end of the rail and then moved backward to the start 
point to prepare for the next operation. 

 
The efficiency of the robot were measure by the differences among an inside and outside 

temperature and relative humidities. By setting a lower of the inside relative humidity at 60%, it 
was found that the average inside relative humidity could be controlled to not lower than 60% 
except at 12.00 and 13.00 pm. the average inside relative humidity was 57.67% and 58.33% 
respectively while the average outside was at minimum 47.14%. During the experiment, the 
average inside temperature was between 24.30 – 37.21 oC while the average outside was between  
24.50 – 36.47 oC. The traveling speed was 5.7 m/min. 

     /  /  
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67 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 19 มี.ค. 52 84 
68 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 20 มี.ค. 52 85 
69 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 21 มี.ค. 52 86 
70 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 22 มี.ค. 52 87 
71 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 23 มี.ค. 52 88 
72 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 25 มี.ค. 52 89 
73 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 26 มี.ค. 52 90 
74 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 19 มี.ค. 52 91 
75 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 20 มี.ค. 52 91 
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76 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 21 มี.ค. 52 92 
77 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 22 มี.ค. 52 92 
78 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 23 มี.ค. 52 93 
79 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 25 มี.ค. 52 93 
80 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 26 มี.ค. 52 94 
81 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 7 วันภายในและภายนอกโรงเรือน 94 
82 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 7 วันภายในและภายนอกโรงเรือน 96 
   

ภาพผนวกที ่  

  
1 เปรียบเทียบคาใชจายในการติดตั้งหัวพนหมอกแบบปกติกับการใชหุนยนต 115 
2 ตารางแปลงคาความช้ืนสัมพัทธ 115 
3 แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต 116 
4 แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต  116 
5 แสดงขนาดถังเก็บน้ํา  117 
6 แสดงขนาดของลอขับเคล่ือน  117 
7 แสดงขนาดของเพลาลอขับเคล่ือน  118 
8 แสดงวงจรท่ีตองตอเพ่ิมเติม  119 
9 แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V1 120 
10 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี1 154 
11 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี2 154 
12 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี3 155 
13 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี4 155 
14 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี5 156 
15 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี6 156 
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16 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี7 157 
17 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี8 157 
18 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี9 158 
19 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี10 158 
20 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี11 159 
21 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี12 159 
22 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี13 160 
23 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี14 160 
24 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี15 161 
25 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี16 161 
26 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี17 162 
27 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี18 162 
29 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี19 163 
30 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี20 163 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 (8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
%RH  คือ เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธ 
SOT คือ คาอุณหภูมิ จากดจิิตอลเอาตพุตของ SHT15 
d1 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาอุณหภูมิของ SHT15 
d2 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาอุณหภูมิของ SHT15 
SORH คือ คาความช้ืนสัมพัทธ จากดิจิตอลเอาตพุตของ SHT15 
c1 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธของ SHT15 
c2 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธของ SHT15 
RH linear คือ คาความช้ืนสัมพัทธท่ีเปนเชิงเสน ท่ี 25 oC 
RH ture คือ คาความช้ืนสัมพัทธจริง ท่ีอุณหภูมิตาง  ๆ
t1 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธจริงของ SHT15 
t2 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธจริงของ SHT15 
e คือ แรงดันไฟฟาซีแบ็ค (V) 
α คือ สัมประสิทธ์ิซีแบ็ค (V/oC) 
   T   คือ ผลตางของอุณหภูมิท่ีจุดตอ (oC) 
F คือ แรงเสียดทาน (N) 
µs คือ สัมประสิทธแรงเสียดทานสถิต 
N คือ น้ําหนัก (N) 
P คือ กําลัง (W) 
T คือ แรงบิด (Nm) 
N คือ ความเร็วรอบ (rpm) 
 
 
 
 
 



 

การออกแบบหุนยนตควบคุมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนกระจก โดยอาศัย
เซนเซอรตรวจวัดความช้ืนภายในอากาศ 

 
Design of a Robot to Control Relative Humidity in a Greenhouse by using 

Humidity Sensor 
 

คํานํา 
 

การเจริญเติบโตของพืชขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืน
และปจจัย อ่ืนๆ  ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลผลิต หากสามารถ
ควบคุมสภาวะแวดลอมใหไดตามความตองการของพืชแลว จะทําใหพืชเจริญเติบโตมีคุณภาพท่ีดี
และสงผลใหไดผลผลิตท่ีเพ่ิมมากขึ้น  
 

ในปจจุบันไดมีการนําระบบการปลูกพืชในโรงเรือนกระจกมาใช เนื่องจากสามารถควบคุม
และปรับสภาวะแวดลอมใหเหมาะสมตามความตองการของพืชได  โดยการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธภายในสวนใหญจะใชระบบ Evaporative Cooling รวมกับการใชพัดลมระบาย
อากาศและอีกระบบหนึ่งท่ีไดรับความนิยมเชนเดียวกันก็คือ ระบบพนหมอก ซ่ึงหัวพนหมอกจะ
ติดตั้งกระจายท่ัวท้ังโรงเรือนและทํางานตามเวลาท่ีตั้งไวหรือตามระดับความช้ืนสัมพัทธภายใน
โรงเรือน โดยพนพรอมกันท่ัวท้ังโรงเรือน ซ่ึงการติดตั้งหัวพนหมอกในลักษณะนี้จะตองใชหัวพน
หมอกจํานวนมากตามขนาดของโรงเรือนและทําใหส้ินเปลืองน้ํา เนื่องจากวาในบางจุดภายใน
โรงเรือนมีความช้ืนสัมพัทธสูงอยูแลว ทําใหไมมีความจําเปนท่ีจะตองพน จึงทําใหเกิดแนวความคิด
ในการออกแบบหุนยนตอัตโนมัติท่ีใชระบบพนหมอกเพ่ือเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน
กระจก โดยออกแบบใหหัวหมอกและเซนเซอรตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธติดตั้งอยูกับตัวหุนยนต
และหุนยนตสามารถเคล่ือนท่ีไปไดท่ัวท้ังโรงเรือน พรอมท้ังสามารถตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธใน
แตละจุดของโรงเรือนและใหพนเฉพาะในบริเวณท่ีคาความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาคาท่ีตั้งไวจริงๆ จนได
ระดับความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสม ทําใหประหยัดน้ําและจํานวนหัวพนหมอก  นอกจากนี้ยังชวยลด
โอกาสการเกิดโรคในพืชเนื่องจากความช้ืนสัมพัทธในโรงเรือนท่ีสูงเกินไป 
 

 

 



 

วัตถุประสงค 
 

ความมุงหมายในการศึกษาในครั้งนี้เพ่ือออกแบบสรางและทดสอบการทํางานของหุนยนต
เพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนกระจก โดยมีวัตถุประสงคดังนี ้

 
1.  ออกแบบหุนยนตเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนกระจกท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได 

เองภายในโรงเรือน โดยอาศัยการตรวจจับของเซนเซอรวัดความช้ืน 
 

2.  ทดสอบหาประสิทธิภาพของหุนยนตท่ีไดออกแบบไว

 



 

การตรวจเอกสาร  
 

หุนยนต (Robot) 
 
คําจัดกัดความ (Definition) 
 

เดชฤทธ์ิ (2549) กลาววาหุนยนตถูกสรางและพัฒนามาเปนเวลานานแลว โดยในป ค.ศ. 
1921 Mr. Karal Capck เปนนักเขียนบทละครชาวเช็คโกสโลวาเกีย เปนคนแรกท่ีใหความหมายของ
คําวา หุนยนต (Robot) ซ่ึงคําวาหุนยนตมาจากภาษาเช็ค (Czech) the Czech word robota , meaning   
“ force labor ”  หมายถึง คนงานหรือคนท่ีมีพลัง หลังจากนั้นสถาบันหุนยนตของอเมริกา (Robot 
Institute of America) ไดใหคําจํากัดความ(Definition) ของหุนยนตคือ “ แขนกลท่ีถูกออกแบบให
ทําหนาท่ีหลายอยาง หรือทํางานพรอมกันในเวลาเดยีวกัน โดยมีโปรแกรมการเคล่ือนท่ีใหเปล่ียน 
แปลงไดตามลักษณะงานท่ีตองการ” หลังจากนั้นไดมีการพัฒนาและประดิษฐแขนกลตลอดจนหุน 
ยนตอุตสาหกรรมขึ้นมาใหในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป 
 

ในปจจุบันจึงมีหลายสถาบันหลายประเทศ ท่ีมีการพัฒนาเกี่ยวกับเทคโนโลยีหุนยนต 
(Robot Technology) ไดใหคําจํากัดความดังนี ้

 
เทคโนโลยีหุนยนต คือ การประยุกตงานทางดานวิทยาศาสตร โดยรวมไปถึงการออกแบบ

เครื่องจักร ทฤษฎีการควบคุม ไมโครอิเล็กทรอนิกส การโปรแกรมคอมพิวเตอร ปญญาประดิษฐ 
ตลอดจนการทํางานรวมกับมนุษย  เพ่ือใหหุนยนตทํางานไดใกลเคียงกับมนุษยมากท่ีสุด 

 
ชนิดของหุนยนต (Robot Types) 
 
 เดชฤทธ์ิ (2549) กลาววาหุนยนตท่ีใชในปจจุบันสามารถแบงออกตามลักษณะการทํางาน
ได 5 ชนิด ดังนี ้
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1.  หุนยนตคารทีเซียน (Catesian Coordinated Robot) 
 

     หุนยนตชนิดนี้ จะมีการเคล่ือนท่ีเปนแนวเสนตรงท้ัง 3 แกน คือ เคล่ือนท่ีตามแนวแกน 
X,Y,Z ตัวอยางหุนยนตชนิดนี้ คือ เครนในโรงงานอุตสาหกรรม , เครื่องจักร CNC หรือ Inspection 
แสดงดังภาพท่ี 1 
 

                 
 
ภาพที่ 1  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตคารทีเซียน 
 
ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009) 
 

2.  หุนยนตทรงกระบอก (Cylindrical Coordinated Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้มีการเคล่ือนท่ี 2 แกน คือ แกน Y,Z สวนฐานจะหมุนรอบเปนวงกลมตัว 
อยางหุนยนตชนิดนี้ คือ เครนสําหรับสรางตึกสูง หรือ อุปกรณขนถายวัสดุท่ัวไป แสดงดังภาพท่ี 2 

 
 
 



 

5 

 
 

ภาพที่ 2  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตทรงกระบอก 
 

ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009)  
 

3.  หุนยนตทรงกลม (Spherical Coordinated Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้ จะมีการเคล่ือนท่ีเปนแนวเสนตรง 1 แกน และเคล่ือนท่ีแบบหมุน  2 แกน 
หุนยนตชนิดนี้ จะมีการเคล่ือนท่ีเปนแนวเสนตรง 1 แกน และเคล่ือนท่ีแบบหมุน  2 แกน ตัวอยาง
หุนยนตชนิดนี้ คือ บันไดของรถดับเพลิง ,Material transfer เปนตน แสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตทรงกลม 
 

ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009)  
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4.  หุนยนตขอตอ (Joint-Arm Coordinated Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้มีการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 3 แกน โดยการเคล่ือนท่ีมีลักษณะเหมือนกับ
แขนของมนุษย หรือเรียกวา Revolute coordinates ตัวอยางหุนยนตชนิดนี้คือ งานประกอบ, งาน
เช่ือม, งานขนถายวัสดุ เปนตน แสดงดังภาพท่ี  4 
 

                         
 

ภาพที่ 4  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตขอตอ 
 
ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009)  
 

5.  หุนยนตสการา (Scara Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้มีการเคล่ือนท่ีเปนเสนตรง 1 แกน และเคล่ือนท่ีแบบหมุน 2 แกน ลักษณะ
การทํางานจะคลายกับหุนยนตทรงกระบอก ตัวอยางหุนยนตชนิดนี้คือ Automatic assembly, Die 
casting หรือ Welding เปนตน แสดงดังภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตสการา 
 

ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009) 
 

 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนการออกแบบพัฒนาในการสรางชิป ท่ีมีการ
รวมเอาคุณสมบัติตางๆท่ีตองการในการใชงาน มารวมไวในชิปเดียวซ่ึงประกอบดวยอุปกรณพ้ืน 
ฐานท่ีเหมือนกับไมโครคอมพิวเตอร เชน หนวยประมวลผลกลางท่ีมีขนาด 8 บิต-16 บิต หนวย 
ความจําพ้ืนฐานแบบแรมขนาด 128 ไบต หนวยความจําแบบรอม (บางเบอร) หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตร วงจรรับ สัญญาณอินพุต วงจรรับสัญญาณออกทางเอาตพุต วงจรส่ือสารแบบอนุกรม
แบบ ฟลูดูเพล็กส วงจร Time / Counter ท่ีอยูภายในท่ีสามารถตออุปกรณสรางวงจรกําเนิดสัญญาณ
นาฬิกา เชน คริสตอล ( Crystal ) และ ตัวเก็บประจุก็สามารถใชงานไดเปนตน(อดิศักดิ,์ 2543)  

 
 วรพงศ (2548) กลาววาดวยความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร ทําใหไมโครคอน 
โทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานแทนวงอิเล็กทรอนิกสท่ีซับซอนไดเปนอยางดี ทําให
สามารถลดจํานวนอุปกรณและขนาดของระบบลง ในขณะท่ีขีดความสามารถในการใชงานยังสูงอยู 
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ภาพท่ี 6 แสดงโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงประกอบดวยหนวยความจําโปร 
แกรมหนวยความจําขอมูล และพอรตอินพุตไวภายใน ผูใชงานเพียงแตเขียนโปรแกรมควบคมุลง
บนไมโครคอนโทรลเลอร แลวตออุปกรณท่ีใชในการสรางวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา สุดทาย
เช่ือมตออุปกรณอินพุต เอาตพุต ท่ีตองการเขากับขาพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร เพียงเทานี้ก็
สามารถใชงานได 

 

 
 
ภาพที่ 6  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 
 

อุดม (2541) กลาววาไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 นั้นมี อยูหลายเบอรใหเลือกใช 
ซ่ึงแตละเบอรจะมีความสามารถพิเศษมากนอยแตกตางกันไป 
 
คุณสมบัติที่สําคัญทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 
 

คุณสมบัติท่ีสําคัญท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 มีดังนี ้
 

1.  เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต 
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2.  มีวงจรออสซิลเลเตอรและวงจรผลิตสัญญาณนาฬิกาภายในไอซี 
 

3.  มีขาสัญญาณอินพุตเอาตพุตจํานวน 32 บิต 
 
4.  สามารถเช่ือมตอขอมูลหนวยความจําโปรแกรมภายนอก (External data memory) โดย

อางตําแหนงแอดเดรสไดถึง 64 กิโลไบต 
 
5.  สามารถเช่ือมตอหนวยความจําโปรแกรมภายนอก (External program memory) โดยอาง

ตําแหนง แอดเดรสไดถึง 64 กิโลไบต 
 
6.  มีหนวยความจําขอมูลภายในตัว (On-chip data memory) ขนาด 28 ไบต โดยเฉพาะ

เบอร 8032 และ 8052 จะมีหนวยความจําในสวนนี้ถึง 256 ไบต 
 
7.  มีหนวยความจําโปรแกรมภายในตัว (On-chip program memory) ขนาด 4 กิโลไบต โดย 

เฉพาะเบอร 8052 จะมีหนวยความจําในสวนนี ้ถึง 8 กิโลไบต สําหรับเบอร 8031 และ 8032 จะไมมี
หนวยความจําในสวนนี ้

 
8.  หนวยความจําขอมูลภายในบางสวนสามารถเขาถึงขอมูลระดับบิตได ทําใหการควบคุม 

หรือการตรวจสอบสถานะทําไดงาย สงผลใหการเขียนโปรแกรมทําไดงายขึ้น 
 
9.  มีไทเมอร / เคานเตอร (Timer / counter) ขนาด 16 บิตจํานวน 2 ตัว โดยเฉพาะเบอร 

8032 หรือ 8052 จะมีไทเมอร / เคานเตอรจํานวน 3 ตัว 
 
10.  การอินเตอรรัพตสามารถทําไดจาก 5 แหลงกําเนิด โดยเฉพาะ 8032 และ 8052 จะทํา

การอินเตอรรัพตไดจาก 6 แหลงกําเนิด โดยการอินเตอรรัพตสามารถจัดลําดับความสําคัญไดเปน 2 
ระดับ 
 

11.  มีคําส่ังในการคํานวณทางคณิตศาสตรและตรรกศาสตร 
 

12.  มีพอรตส่ือสารอนุกรมภายในตัวเอง ซ่ึงทํางานเปนฟูลดูเพล็ก (full duplex) 
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13.  คําส่ังโดยสวนใหญใชการทํางานเพียง 1 ไมโครวินาที เม่ือใชความถ่ี 12 เมกะเฮิรตซ  
 
การจัดขาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 
 
 อุดม(2541) กลาววาไมโครคอนโทรลเลอร MCS51 ทุกเบอร จะมีสถาปตยกรรมภายใน
และขาใชงานพ้ืนฐานเหมือนกันดังแสดงในภาพท่ี 2 โดยมีรายละเอียดขั้นตนดังนี ้
 

1.  ขา Vcc ใชสําหรับตอไฟเล้ียง +5V 
 

2.  ขา GND เปนขากราวด สําหรับตอกับกราวดของระบบ 
 

3.  ขาพอรต 0 (P0.0-P0.7) มี 8 ขา แตละขาสามรถกําหนดใหเปนไดท้ังอินพุตและเอาตพุต 
สําหรับใชงานท่ัวไป ถาหากตองการ กําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําได
โดย การเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตท่ีตองการติดตอดวย สงผลให ขาพอรต นั้นมี
สถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอก 
จากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขาแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจําภายนอก (A0-
A7) และขาขอมูล (D0-D7) โดยใชกระบวนการมัลติเพล็ก (Multiplex) เขาชวย เพ่ือสลับการทํางาน
ใหเปนไดท้ังขาติดตอแอดเดรสและขาขอมูล 
 

4.  ขาพอรต 1 (P1.0-P1.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดท้ังอินพุตและเอาตพุต 
สําหรับ ใชงานท่ัวไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 1 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําได
โดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตท่ีตองการติดตอ 
 

5.  ขาพอรต 2 (P2.0-P2.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดให เปนไดท้ังอินพุตและเอาต
พุตสําหรับ ใชงานท่ัวไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทํา
ไดโดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรต ท่ีตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมี
สถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอกจาก 
นั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขาแอดเดรสไบต สูงของหนวยความจําจากภายนอก 
(A8-A15) 
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6.  ขาพอรต 3 (P3.0-P3.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนได ท้ังอินพุตและเอาต
พุต 

 
7.  สําหรับ ใชงานท่ัวไป ถาหากตองการกําหนดให ขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุต 

สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตท่ีตองการติดตอดวย สงผลใหขา
พอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุต
ไดนอกจาก นั้นขาพอรต 3 ยังเปนขาท่ีมีหนาท่ีการใชงานเปนพิเศษ ดังมีรายระเอียดขั้นตนดังตอไป
นี้ 

 
P3.0 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับขอมูลจากการส่ือสารแบบอนุกรม หรือขา RxD 
P3.1 ใชเปนขาอินพุตสําหรับสงขอมูลจากการส่ือสารแบบอนุกรม หรือขา TxD 
P3.2 ใชเปนขาอินพุตสําหรบัรับสัญญาณอินเตอรรัพต จากภายนอกชองท่ี 0 หรือขาINT0 
P3.3 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณอินเตอรรัพต จากภายนอกชองท่ี 1 หรือขาINT1 
P3.4 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชองท่ี 0 หรือขา T0 
P3.5 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชองท่ี 1 หรือขา T1 
P3.6 ใชเปนขาสัญญาณ WR ในกรณีท่ีใชเช่ือมตอกับหนวยความจําภายนอก 
P3.7 ใชเปนขาสัญญาณ RD ในกรณีท่ีใชเช่ือมตอกับหนวยความจําภายนอก 

 
8.  ขารีเซต ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรเลอร โดยในการปอนสัญญาณ

เพ่ือรีเซต สถานะของขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชชีนไซเกิล โดยท่ีวงจรกําเนิด
สัญญาณนาฬิกายังคงทํางานตอเนื่องไปอยางเปนปกต ิ

 
9.  ขา ALE/PROG (Address latch enable/program pulse input) เปนขาท่ีใชควบคุมการ

แลตซ ของขาพอรต 0 เม่ือมีการใชงานหนวยความจําภายนอก นอกจากนั้นขานี้ยังใช เปนขาสําหรับ
รับพัลซของการโปรแกรมสําหรับโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ในรุนท่ีมี
หนวยความจําโปรแกรมเปน แบบอีอีพรอม 

 
10.  ขา PSEN (Program store enable) ขานี้ใช ในการสงสัญญาณเพ่ือรองขอติดตอกับ

หนวยความจําโปรแกรมภายนอก เม่ือไมโครคอนโทรลเลอรตองการอานขอมูลจากหนวยความจํา
โปรแกรมภายนอก ตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณออกมาท่ีขานี ้2 ครั้ง ในแตละ 
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แมชชีนไซเกิล แตถาหากติดตอกับหนวยความจําขอมูลภายนอก ขานี้จะไมมีการสงสัญญาณใดๆ 
ออกมา 

 
11. ขา EA / Vpp (External access enable/Programming voltage input) ใชสําหรับเลือก 

การติดตอ หนวยความจําโปรแกรมจากภายนอกหรือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ถาหากขานี้
เปน “0” เปนการติดตอกับหนวยความจําภายนอก แตถาหากขานี้เปน“1” เปนการติดตอกับหนวย
ความ จําภายในตัวไมโครคอนโทรเลอรนอก จากนี้ท่ีขานี้ยังใชเปนขาอินพุตสําหรับรับแรงดันไฟสูง 
สําหรับการโปรแกรมหนวยความจําภาย ในไมโครคอนโทรลเลอร 

 
12.  ขา XTAL1 และ XTAL2 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพ่ือสรางสัญญาณนาฬิกาในการ 

กําหนดจังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
การจัดหนวยความจํา 
 

อุดม (2541)กลาววาหนวยความจําท่ีใชกับไมโครคอนโทรลเลอร MCS51 สามารถแบงได
เปน 2 แบบดวยกันคือ หนวยความจําโปรแกรม (Program Memory) และหนวยความจําขอมูล (Data 
Memory) 
 
หนวยความจําโปรแกรม (Program Memory) 
 
 หนวยความจําโปรแกรมใชเก็บขอมูลของโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอน
โทรลเลอรหรือท่ีเรียกวา โปรแกรมมอนิเตอร (Monitor Program) หากใชหนวยความจําภายนอก
มักจะบรรจุอยูในหนวยความจําชนิดอีพีรอม ซ่ึงสามารถกระทําการเขียนไดเพียงอยางเดียวหนวย 
ความจําโปรแกรมมีแอดเดรสเริ่มตนท่ี 0000H เม่ือซีพียูไดรับการรีเซตใหเริ่มตนการทํางานจะตอง
มาเริ่มตนท่ี แอดเดรส 0000H นี้เสมอ อยางไรก็ตามในพ้ืนท่ีของหนวยความจําโปรแกรมไมวาจะ 
ใชงานจากภายในหรือภายนอกก็ตาม ตองมีการสงวนพ้ืนท่ีบางตําแหนงเอาไวสําหรับการบริการอิน
เตอรรัพต 6 ประเภท ประเภทละ8ไบต ประกอบดวย 
 

พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพต 0 จากภายนอกกําหนดไวท่ีแอดเดรส 0003H 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตจากไทเมอร 0 กําหนดไวท่ีแอดเดรส 000BH 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพต 1 จากภายนอกกําหนดไวท่ีแอดเดรส 0013H 
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พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตจากไทเมอร 1 กําหนดไวท่ีแอดเดรส 001BH 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตของการส่ือสารอนุกรม กําหนดไวท่ี แอดเดรส 0023H 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตจากไทเมอร 2 กําหนดไวท่ีแอดเดรส 002BH การตอ 
หนวยความจําโปรแกรมภายนอกแสดงในรูปท่ี 3 จะเห็นไดวาขาพอรต P0.0-P0.7 ถูกใช 
เปนขาขอมูล D0-D7 และขาแอดเดรสไบตต่ําโดยผานวงจรแลตซ ซ่ึงปกติใชไอซีเบอร 
74HC573 และใชสัญญาณ ALE และ PSEN ในการเลือกวาตองการใชงานขา P0.0-P0.7 
เพ่ือเปนขาขอมูลหรือขาแอดเดรสในขณะท่ีขา P2.0-P2.7 ใช ในการเช่ือมตอขาแอดเดรส
ไบตสูง A8-A15 ดังนั้นเม่ือมีการติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกไมโครคอน
โทรลเลอร จะเหลือขาพอรตใชงานเพียง 16 บิต คือท่ีขาพอรต P1.0-P1.7 และ P3.0-P3.7 

 
หนวยความจําขอมูล (Data Memory) 
 

หนวยความจําขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ หนวยความจําขอมูลภายในและ 
หนวยความจําขอมูลภายนอกสําหรับหนวยความจําขอมูลภายในยังแบงออกไดเปน 2 สวนยอยคือ  
สวนท่ีใชเก็บขอมูลท่ัวไป และสวนท่ีใชเปนรีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษหรือ SFR (Special Function 
Register) โดยสวนท่ีใชเก็บขอมูลท่ัวไปจะถูกใชสําหรับเก็บขอมูลหรือคาตัวแปรตางๆจากการ
ทํางานของโปรแกรม สวนรีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษจะถูกใชงานเปนรีจิสเตอรควบคุมการทํางานและ
บอกสถานะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51ทุกเบอร
จะมีหนวยความจําขอมูลภายในขนาด 128 ไบตเปนอยางนอย และบางเบอรอาจมีถึงขนาด 256 ไบต   

 
รีจิสเตอร หนาท่ีพิเศษ SFR มีบทบาทอยางมากในการควบคุมการทํางานของไมโครคอน

โทรลเลอรและทําใหการเขียนโปรแกรมสามารถทําไดสะดวกมากขึ้น รีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษทําหนา 
ท่ีสําคัญคือควบคุมการทํางานในสวนตางๆ ภายในไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีแสดง
สถานะการทํางานซ่ึงรีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษบางตัวยังสามารถเขาถึงไดในระดับบิตดวย 
 

 บอรดควบคุม (Controller Board) 
 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR51AC2 แสดงดังภาพท่ี 7 เปนบอรดไมโคร 
คอนโทรลเลอรขนาดกลาง โดยใช CPU ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ของ ATMEL ใน
ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51AC2 เปน CPU ประจําบอรด ซ่ึง CPU ตัวนี้บรรจุอยูภายในตัวถัง
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แบบ PLCC ขนาด 44 ขา โดยใชความถ่ีนาฬิกาคา 18.432 MHz ซ่ึง CPU เบอรนี้มีควาสามารถสูง
กวา CPU รุนมาตรฐานของ MCS51 ท่ัวไปหลายประการ เชน มีวงจร A/D ขนาด10 บิต จํานวน 8 
ชอง มีวงจร PCA Timer จํานวน 5 ชอง มีหนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต บรรจุไว
ภายในตัว CPU และสามารถส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของ CPU ไดโดยไม
ตองถอดชิพ CPU ออกจากแผงวงจร โดยในการส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU นั้นจะใชการเช่ือม 
ตอผานทางพอรตส่ือสารอนุกรม RS232 ของบอรดเปนหลัก (เอกชัย, 2547) 

 

 
 

ภาพที่ 7  โครงสรางของบอรด CP-JR51AC2 V1 
 

ที่มา: เอกชัย (2548)       

เซนเซอร (Sensor) 
 

วรพงศ (2548)กลาววาเซนเซอรคือ อุปกรณตรวจจับสัญญาณหรือปริมาณทางฟสิกสตางๆ 
เชน  อุณหภูมิ ความช้ืน แสง เสียง แรงทางกล (Force) ความดันบรรยากาศ (Pressure) ระยะขจัด 
(Displacement) ความเร็ว (Speed) อัตราเรง (Acceleration) อัตราการไหล (Flow rate) เปนตน 
จากนั้นทําหนาท่ีเปล่ียนใหเปนสัญญาณออก หรือปริมาณเอาตพุตท่ีไดจากการวัด (Measurable 
output) ท่ีสามารถนําไปประมวลผลตอได 
 
 
 
 



 

15 

ความจําเปนที่จะตองใชเซนเซอร 
 

เนื่องจากปริมาณท่ีใชเซนเซอรในการตรวจจับโดยสวนใหญจะอยูในรูปปริมาณทางฟสิกส
ดังนั้นจากความจําเปนท่ีเราตองนําขอมูลท่ีไดจากการตรวจจับจากเซนเซอรไปใช เพ่ือเปนขอมูลเพ่ือ
ตรวจสอบหรือเพ่ือแสดงสถานะของระบบ จึงอาจกลาวไดวาเซนเซอรเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
สวนหนึ่งของระบบ ซ่ึงโดยท่ัวไปพบวาเซนเซอรไดถูกนําไปใชเปนองคประกอบหลักท่ีสําคัญ  
2 ประเภทคือ 
 

1.  ใชตรวจวัดปริมาณทางฟสิกสเพ่ือนําไปแสดงผลการตรวจวัดหรือจัดเก็บขอมูลในระบบ
การวัด ( Measurement system ) 
 
2.  ใชตรวจสอบสภาพกระบวนการ (Process variable) ในระบบควบคุม (Control system)  
 
เซนเซอรสําหรับการตรวจวัดขอมูลท่ีเปนตัวแปรทางฟสิกส โดยมากจะถูกนําไปใช 

เปนขอมูลเพ่ือแสดงสถานะสภาพของระบบในขณะนั้น 
 
สําหรับกรณีของเซนเซอรท่ีใชในการตรวจสอบสภาพกระบวนการในระบบควบคุมนั้น

สวนใหญ และจะมีความหลากหลายนอยกวาเซนเซอรท่ีใชสําหรับตรวจวัดและบันทึกขอมูล ท้ังนี้
เนื่องจากเซนเซอรสําหรับตรวจวัดและบันทึกขอมูล จําเปนตองมีความหลากหลายแตกตางกันไป
ตามปริมาณทางฟสิกสท่ีทําการวัดและจัดเก็บเปนขอมูลท่ีจะนําไปใชงานตอไป ในสวนของระบบ
ควบคุมท่ัวไปนั้นสัญญาณออกหรือขอมูลท่ีไดจากเซ็นเซอรจะถูกปอนไปเปนสัญญาณอินพุตใหกับ
อุปกรณควบคุมกระบวนการ(Controller) จากนั้นอุปกรณควบคุมก็จะทําหนาท่ีสรางสัญญาณควบ 
คุมไปปรับสภาพกระบวนการของระบบ เพ่ือทําใหการทํางานมีความสอดคลองเปนไปตามเง่ือนไข
ท่ีตองการ (วรพงศ, 2548)  

 
ระบบเซนเซอร (Sensor System) 
 

วรพงศ (2548) กลาววาระบบเซนเซอรโดยท่ัวไปสามารถจะจําแนกชนิดและคุณลักษณะ
ของระบบไดมากมายหลายแบบ แตเม่ือพิจารณาตามลักษณะของระบบเซนเซอรท่ีใหสัญญาณออก 
หรือเอาตพุตของระบบมีคาเปล่ียนแปลงเปนสัดสวนไปตามปริมาณตางๆ ท่ีตรวจวัดทางอินพุต 
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ผังสัญญาณของระบบการวัดสามารถแสดงดังภาพท่ี 8 ซ่ึงการประยุกตใชเซนซอรในกระบวนการ
สามารถจําแนกการนําไปใชงานในระบบตางๆ ไดระบบดังนี้คือ 
 

1.  ระบบการวัด (Measurement Systems) 
2. ระบบควบคุมวงเปด (Open-loop control systems) 
3.  ระบบควบคุมวงปด (Close-loop control systems) 

 

 
  
ภาพที่ 8  ระบบกระบวนการพ้ืนฐาน 

 
ที่มา: วงพงศ (2548) 

 
1. ระบบการวัด (Measurement System) 

 
    วรพงศ (2548) กลาววาระบบการวัดทําหนาท่ีแสดงผลหรือบันทึกขอมูลของปริมาณ

เอาต พุตซ่ึงไดจากปริมาณอินพุตท่ีไดทําการวัด ผังสัญญาณของระบบการวัดสามารถแสดงดังภาพท่ี 
9 หลักการทํางานสําคัญของระบบการวัด คือ ระบบการวัดจะทําหนาท่ีเพียงแตแสดงผลหรือบันทึก
ขอมูลคาท่ีไดจากการวัดปริมาณจากอินพุตเทานั้น ไมสามารถปรับหรือควบคุมสภาพการทํางาน
ของระบบใหเปนไปตามท่ีตองการได 

 

 
 

ภาพที่ 9  ระบบการวัด 
 

ท่ีมา: วงพงศ (2548) 
 

ระบบการวัด ปริมาณอินพุต ปริมาณเอาทพุต 
ที่ไดจากการวัด 

กระบวนการ 
(Process) 

อินพุต 
(Input) 

เอาทพุต 
(Output) 
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องคประกอบสําคัญในระบบการวัด ประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ 3 สวน คือ 
 

1.  สวนตรวจจับสัญญาณ (Sensing unit) 
2.  สวนปรับแตงสัญญาณ (Sensing conditioning unit) 
3.  สวนแสดงผล หรือสวนบันทึกขอมูล (Display or recording unit) 

 
ผังสัญญาณของระบบแสดงดังภาพท่ี 10 
 

 
 
ภาพที่ 10  องคประกอบสําคัญในระบบการวัด 
 
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

จากภาพท่ี 10  ปริมาณทางฟสิกสท่ีทําการวัดจะถูกเซนเซอรเปล่ียนใหเปนสัญญาณออกท่ี
สามารถนําไปรับสัญญาณหรือแสดงผลตอไดจากนั้นหนวยปรับแตงสัญญาณจะทําหนาท่ีปรับแตง
สภาพของสัญญาณออกท่ีท่ีไดจากเซนเซอรใหมีรูปแบบท่ีเหมาะสมเพ่ือใหสามารถนําไปใชงานได
กับหนวยแสดงผลหรือหนวยบันทึกขอมูล เชน สัญญาณออกจากเซนเซอรเปนแรงดันไฟฟาท่ีมี
ขนาดของสัญญาณต่ํามากตองมีหนวยปรับแตสภาพสัญญาณเปนวงจรขยายแรงดัน (Amplifier) เพ่ือ
ทําหนาท่ีขยายสัญญาณดังกลาวใหมีขนาดใหญขึ้น หรือถาสัญญาณออกเปนการเคล่ือนท่ีทางกลท่ีมี
ระยะขจัดส้ันลง ก็ควรมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีใหมีการขจัดเพ่ิมขึ้น เปนตน หลังจาก
นั้นสัญญาณท่ีมีการปรับแตงแลวจะถูกนําไปแสดงผลใหกับผูใชงานอานคาหรืออาจมีการเก็บคาท่ี
วัดไดลงในเครื่องบันทึกขอมูล(วรพงศ, 2548) 

 
1.  ระบบควบคุมวงเปด (Open-Loop Control System)  

 
       ระบบควบคุม (Control systems) มีหลักการทํางานพ้ืนฐานตางจากระบบการวัด 
กลาวคือ ระบบควบคุมพยายามปรับสภาพกระบวนการหรือรักษาสภาพการทํางานของกระบวนการ

เซนเซอร 
ปริมาณทางฟสิกส 

ที่ตองการวัด 
หนวย

ปรับแตง
หนวยแสดงผล 
/ บันทึกขอมูล 

ขอมูลเอาตพุต 
ที่อานคา 
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ใหมีคาเปนไปตามคาท่ีตั้งไวทางอินพุต (Set point) หรือใหมีเปาหมายเปนไปตามท่ีผูควบคุม
กระบวนการตองการ ผังสัญญาณแสดงหลักการทํางานของระบบควบคุมวงจรเปดแสดงดังภาพท่ี 
11  สัญญาณอินพุตซ่ึงเปนคาท่ีตั้งไวจะถูกสงใหกับอุปกรณควบคุม (Controller) เพ่ือสรางสัญญาณ
ควบคุมไปปรับสภาพการทํางานของระบบภายใตการควบคุมใหมีสัญญาณออกหรือสภาพ
กระบวนการของระบบเปนไปตามเปาหมายท่ีตองการโดยไมมีการวัดหรือตรวจสอบสภาพ
กระบวนการท่ีเอาตพุตของระบบเลย สังเกตไดจากผังสัญญาณของระบบจะเห็นวาระบบมีการสง
สัญญาณอินพุตเปนลําดับไปยังเอาตพุตโดยไมมีสวนหนึ่งสวนใดของระบบปอนสัญญาณกลับมายัง
อินพุตอีกเลย 
 

 
 
ภาพที่ 11  ผังสัญญาณแสดงหลักการทํางานของระบบควบคุมวงเปด 
 
ที่มา: วงพงศ (2548) 

 
เนื่องจากคุณสมบัติของระบบควบคุมวงเปดท่ีไมมีสวนของการตรวจสอบสภาพกระบวน 

การจริงท่ีเอาตพุตของระบบในขณะท่ีปฏิบัติการวามีสภาพเปนอยางไรและยังไมสามารถตดัสินใจ
ในกรณีเกิดเหตุการณท่ีไมไดคาดเอาไว ทําใหบางครั้งการทํางานของระบบอาจเกิดขอผิดพลาดขึ้น
ได 

 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาระบบควบคุมวงเปดเปนระบบควบคุมพ้ืนฐานท่ีมีรูปแบบงายการออก  

แบบระบบไมซับซอน แตประสิทธิภาพในการทํางานของระบบคอนขางต่ํา ท้ังยังตองการผูควบคุม
เขาไปทําการตรวจสอบหรือปรับแตงระบบบอยครั้ง และเนื่องจากสภาพกระบวนการของระบบมัก
มีการเปล่ียนแปลงไปตามปจจัยจากส่ิงแวดลอมภายนอกตางๆ ท่ีมากระทํากับระบบ จึงทําใหจําเปน 
ตองมีการปรับแตงคาอินพุตของระบบท่ีตัง้ไวอยูเสมอ  และตองอาศัยประสบการณความชํานาญใน
การปรับแตงคาเพ่ือใหระบบมีสภาพการทํางานเปนไปอยางถูกตองตามท่ีตองการ นอกจากนี้ระบบ
ควบคุมวงเปดยังไมเหมาะสมกับกรณีของกระบวนการท่ีมีตัวแปรนอกเหนือจากการควบคุมซ่ึงหาก

สัญญาณอินพุต 
( คาที่ต้ังไว ) อุปกรณควบคุม 

ระบบภายใต 
การควบคุม 

สัญญาณเอาตพุต 
( สภาพกระบวนการ ) 

แหลงจายพลังงาน 
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เกิดขึ้นแลวกอใหเกิดอันตรายอยางรายแรง เชน กรณีเกิดการผิดพลาดขึ้นในการควบคุมระดับสาร 
เคมีเปนพิษในถังบรรจุ จนทําใหสารเคมีนั้นลนออกมาจากถังแลวกอใหเกิดการอันตรายแกผูควบ 
คุมกระบวนการ เปนตน (วรพงศ, 2548) 
 

2.  ระบบควบคุมวงปด (Close-Loop Control System) 
 
     สําหรับระบบควบคุมแบบวงปด (Close-loop control systems) ซ่ึงมีผังสัญญาณของ
ระบบแสดงดังภาพท่ี 12 จะมีองคประกอบของระบบตางจากระบบควบคุมวงเปด โดยมีสวนของ
ระบบการวัดเพ่ือทําหนาท่ีวัดและตรวจสอบคาตัวแปรเอาตพุตหรือสภาพกระบวนการทางดาน
เอาตพุตของระบบแลวนําสัญญาณปอนกลับมาเปรียบเทียบกับคาท่ีตัง้ไวเปนสัญญาณอางอิงทาง
อินพุตอีก จึงทําใหสภาพกระบวนการของระบบทางดานเอาตพุตมีผลโดยตรงกับเง่ือนไขทางดาน
อินพุต 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12  ผังสัญญาณแสดงหลักการทํางานของระบบควบคุมวงปด 
 

ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

จากภาพท่ี 12  สัญญาณอางอิง (Reference signal) หรือคาท่ีตั้งไว (Set point) เปนเปาหมาย
ในการควบคุมระบบใหมีสภาพกระบวนการเปนไปตามท่ีตองการ ซ่ึงสัญญาณสวนนี้จะถูกอุปกรณ
เปรียบเทียบ (Comparator) นําไปเปรียบเทียบกับสัญญาณปอนกลับ (Feedback signal) จากนั้น
อุปกรณควบคุมจะนําสัญญาณคลาดเคล่ือนนี้ไปปรับแตงใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสม แลวสรางเปน

สัญญาณอางอิง 
/ คาที่ต้ังไว 

อุปกรณ
ควบคุม 

ระบบภายใต
การควบคุม 

ระบบการวัด 

สัญญาณเอาตพุต/
สภาพกระบวนการ 

แหลงจายพลังงาน 

+ 
- 

สัญญาณ 
คลาดเคล่ือน 

 

สัญญาณปอนกลับ 
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สัญญาณควบคุม (Control signal) เพ่ือทําการปรับการทํางานของระบบใหสภาพกระบวนการทาง 
ดานเอาตพุตมีการเปล่ียนแปลงจน กระท่ังสัญญาณปอนกลับท่ีไดจากระบบการวัดมีคาเขาใกล 
สัญญาณอางอิง ทําใหสัญญาณคลาดเคล่ือนมีคาเปนศูนย 
  

จากการท่ีระบบควบคุมวงปดมีการตรวจสอบและปรับสภาพกระบวนการดวยการทํางาน
ของระบบเอง ทําใหขอผิดพลาดในการควบคุมเกิดขึ้นนอยกวาระบบควบคุมวงเปด ระบบควบคุม
แบบปดนี้จึงมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงกวาระบบควบคุมวงเปด บางครั้งมักนิยมเรียกระบบ
ควบคุมในลักษณะนี้อีกช่ือหนึ่งวา “ ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic control system)” หรือ 
 “ ระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback  control system)”  (วรพงศ, 2548) 
 
คุณสมบัติประจําตัวของเซนเซอร 
 
 วรพงศ (2548) กลาววาการเลือกนําเอาเซนเซอรไปประยุกตใชงานในระบบการวัดหรือ
ระบบควบคุมกระบวนการตางๆ นั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย อาทิเชน ราคา  ความเหมาะสม รวมไปถึง
ปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกตางๆ เปนตน แตปจจัยสําคัญท่ีสุดประการหนึ่งในการพิจารณาเลือก คือ 
คุณสมบัติของสัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากเซนเซอรควรมีความเหมาะสมและสอดคลองกับสัญญาณ
หรือรูปแบบท่ีตองการนําไปใชงานตอ  ดังนั้นขอกําหนดและคุณสมบัติตางๆ ท่ีสําคัญประจําตัว
เซนเซอรท่ีเลือกใชจึงนับวาเปนปจจัยสําคัญประการแรกท่ีควรทราบ คุณสมบัติประจําตัวเซนเซอรมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1.  ความแมนยํา (Accuracy) 
 

  ความแมนยําเปนคาบงช้ีถึงความสามารถของเซนเซอรในการแสดงคาเอาตพุตวา
ใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงของปริมาณท่ีทําการวัดอยูมากนอยแคไหน ในทางปฏิบัติแลวอุปกรณการ
วัดทุกชนิดจะเกิดคาความคลาดเคล่ือนในการวัดขึ้นเสมอ แตจะมีคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับความ
แมนยําของอุปกรณการวัดนั้น ซ่ึงท่ัวไปคาความแมนยํานี้อาจแสดงในเทอมของหนวยในการวัด 
 

2.  ความแนนอน (Precision) 
 

    ความแนนอน คือ คาบงช้ีถึงความสามารถของเซนเซอรในการแสดงคาเอาตพุตเหมือน
คาเดิมทุกครั้งเม่ือทําการวัดสัญญาณอินพุตคาเดิมซํ้ากันหลายๆครั้ง   
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3.  ความสามารถในการแสดงคาซํ้า (Repeatability หรือ Reproducibility) 
 

 ความสามารถในการแสดงคาซํ้าเปนขอกําหนดของความแนนอนซ่ึงถูกระบุมาประจําตัว 
เซนเซอรนั้นๆโดยหมายถึงคาความแนนอนของเซนเซอรภายใตเง่ือนไขในการวัดแบบเดิม ซ่ึงบงช้ี
ถึงความสามารถในการแสดงคาเอาตพุตใหมีคาเหมือนเดิม  
 

4.  ความคลาดเคล่ือน (Error) 
 

 ความคลาดเคล่ือน คือ ผลตางระหวางคาท่ีวัดไดกับคาจริง โดยท่ัวไปคาความ
คลาดเคล่ือนนิยมบอกเปนหนวยของเปอรเซ็นต และยังเปนคาบงช้ีถึงความแมนยําของระบบการวัด
อีกดวย 
 

5.  ความคลาดเคล่ือนสถิต (Static error) 
 

  ความคลาดเคล่ือนสถิต  คือ คาความคลาดเคล่ือนท่ีมีคาคงท่ีตลอดยานการวัดของ
อุปกรณ ดังนั้น หากทราบคาความคลาดเคล่ือนสถิตของอุปกรณนั้นแลว สามารถทําการชดเชยใหมี
คานอย ลงไดเพ่ือลดผลกระทบตอคาความแมนยําของอุปกรณ 
 

6.  บริเวณไรการตอบสนอง (Dead zone หรือ Dead band) 
 

     บริเวณไรการตอบสนอง เปนขอกําหนดท่ีแสดงถึงขนาดสูงสุดของปรมิาณท่ีทําการวัด
ทางอินพุต โดยไมทําใหสัญญาณเอาตพุตมีการเปล่ียนแปลง หรือขนาดอินพุตมีคาเปนศูนย ซ่ึงคุณ 
สมบัติแสดงไดดังกราฟแสดงความสัมพันธแสดงดังภาพท่ี 13 สาเหตุท่ีทําใหเกิดบริเวณไรการตอบ 
สนองนี้เนื่องผลของแรงเสียทานสถิต (Static friction) หรือเนื่องมาจากคุณสมบัติฮีสเตอริซีส 
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ภาพที่ 13  บริเวณไรการตอบสนอง 

          
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

7.  ขนาด (Diamension) 
 

       ขนาดของเซนเซอร เปนขนาดทางกายภาพของเซนเซอร หรือ ( กวาง x ยาว x สูง )  
 

8.  ดริฟต (Drift) 
 

     ดริฟต แสดงถึงการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของเซนเซอร วงจร หรือ ระบบ เม่ือเวลาใน
การใชงานหรือ ส่ิงแวดลอมภายนอกมีการเปล่ียนแปลง กลาวคือทําใหสัญญาณเอาตพุตมีการเปล่ียน 
แปลง ถึงแมวาอินพุตของระบบจะไมมีการเปล่ียนแปลงก็ตาม ซ่ึงสงผลกระทบถึงความแมนยําของ
อุปกรณนั้นดวย  อุณหภูมิรอบขางในการใชงานก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหเกิดผลของดรฟิตขึ้นซ่ึงสง 
ผลตอการทํางานของเซนเซอร ทําใหระบบการวัดมีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป 
 

9.  ฮีสเตอริซีส (Hysteresis) 
 

 ฮีสเตอรซิิส เกิดขึ้นจากผลตางของสัญญาณอินพุตของเซนเซอรซ่ึงเปนคาท่ีทําการวัด
หรือตองการตรวจสอบจะถูกรับคาใหมีคามากขึ้นจนกระท่ังถึงยานการวัดสูงสุด ในทางกลับกันก็ทํา
การปรับคาใหลดลงจนกระท่ังถึงยานการวัดต่ําสุดเชนกัน ซ่ึงพบวาเกิดผลตางของสัญญาณเอาตพุต
ขึ้น โดยเรียกคาความคลาดเคล่ือนของสัญญาณเอาตพุตท่ีเกิดขึ้นนี้วาฮีสเตอริซีสแสดงดังภาพท่ี 14 
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ภาพที่ 14  กราฟแสดงผลกระทบเนื่องจากคุณสมบัติของฮีสเตอรริซีส 

         
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

10.  การหนวงสัญญาณ (Lag) 
 
 การหนวงสัญญาณ คือ การลาหลังของสัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากเซนเซอรเม่ือ
เปรียบเทียบกับการเปล่ียนแปลงของสัญญาณอินพุตท่ีทําการวัดท่ัวไปมีหนวยเปนวินาที (Seconds) 
หรือเศษ สวนของวินาที ในการประยุกตใชงานบางประเภท เชน ในระบบควบคุมกระบวนการ การ
หนวงสัญญาณเปนขอกําหนดสําคัญท่ีตองคํานึงถึงเนื่องจากมีผลตอสมรรถนะของระบบเปนอยาง
มาก 
 

11.  อายุการใชงาน (Operation life หรือ Reliability) 
 

 อายุการใชงานของเซนเซอร เปนคาแสดงถึงอายุในการใชงานของเซนเซอรท่ียังคงให
คุณ สมบัติในการทํางานเปนไปตามขอกําหนดประจําตัวตางๆ ท่ีระบุมาให โดยท่ัวไปอาจจะบอกมา
ในรูปของ ระยะเวลา หรือจํานวนครั้งในการใชงานเปนตน 
 

12.  ความเปนเชิงเสน (Linearity) 
 

 คุณสมบัติของความเปนเชิงเสน คือ ความสัมพันธระหวางอินพุตกับเอาตพุตของ
เซนเซอรท่ีมีคุณสมบัติเปนเชิงเสนหรือมีลักษณะเปนกราฟเสนตรง แสดงดังภาพท่ี 15 คุณสมบัติ
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ความเปนเชิงเสนยังแสดงถึงชวงสูงสุดท่ีกราฟคุณสมบัติยังคงเปนเชิงเสนอยู หรือเรียกชวงดังกลาว
นี้วา ชวงในการปฏิบัติงาน (Operation range) ของเซนเซอรโดยท่ัวไปนิยมบอกในหนวยของ
เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 15  คุณสมบัติความเปนเชิงเสน 
         

ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

13.  ยานปฏิบัติงาน (Range) 
 

 ยานปฏิบัติงานของอุปกรณ คือ ขอบเขตในการปฏิบัติงานของอุปกรณนั้น ซ่ึงทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับยานทํางานของเซนเซอร มักกําหนดในรูปของปริมาณอินพุตต่ําสุด
กับปริมาณอินพุตสูงสุดท่ีเซนเซอรสามารถวัดและตรวจสอบได 
 

14.  อัตราการทํางาน (Rating) 
 

 อัตราการทํางานของอุปกรณใดๆ ก็ตามแสดงถึงอัตราการทนตอสัญญาณตางๆ ในการ
ทํางานของอุปกรณ โดยยังคงสามารถทํางานไดอยางปลอดภัยไมเสียหาย สวนใหญขอกําหนดของ
อัตราการทํางานตองระบุรายละเอียดชนิดของสัญญาณมาดวย เชน อัตราของอุณหภูมิในการทํางาน
สูงสุด หรืออัตราโหลดเฉล่ียในการใชงานเปนตน 
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15.  ผลการตอบสนอง (Response) 
 

 ผลตอบสนองของอุปกรณ คือ ชวงเวลาท่ีอุปกรณนั้นใชงานในการตอบสนองสัญญาณ
เอาตพุตใหมีคาเทากับคาเอาตพุตสุดทาย ท่ัวไปมีหนวยเปนวินาที หรือบางครั้งอาจบอกมาเปน
เปอรเซ็นตของคาเอาตพุตสุดทายก็ได 
 

16.  ความละเอียด (Resolution) 
 

 ความละเอียดของเซนซอรหรืออุปกรณการวัด คือ ขนาดของปริมาณอินพุตต่ําสุดท่ี
อุปกรณสามารถวัดหรือตรวจสอบได 
 

17.  ความไว (Sensitivity) 
 

 ความไว คือ ความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงของเอาตพุตของอุปกรณเทียบกับ
การเปล่ียนแปลงของอินพุต สําหรับคาความไวของเซนเซอร จะมีคาเทากับผลตางของสัญญาณ
เอาตพุตในยานการวัดท่ีกําหนดมาใหหารดวยผลตางของสัญญาณอินพุตซ่ึงเปนปริมาณท่ีทําการวัด 
หรือสามารถเขียนไดเปน 
 
        ความไว    =                                                                                  (1) 
 
       

โดยเปนคาท่ีแสดงถึงความไวของการเปล่ียนแปลงของสัญญาณเอาตพุตของเซนเซอรเม่ือ
สัญญาณอินพุตท่ีทําการตรวจสอบเปล่ียนแปลง 
 

18.  เสถียรภาพ (Stability) 
 
      เสถียรภาพ บงช้ีสัญญาณเอาตพุตของอุปกรณหรือระบบวามีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป

มากหรือนอยแคไหน เม่ือสัญญาณอินพุตมีคาคงท่ีในชวงเวลานานๆ ภายใตเง่ือนไขในการวัดท่ีไม
เปล่ียนแปลง หากอุปกรณหรือระบบมีความเสถียรแลวสัญญาณเอาตพุตควรมีคุณสมบัติไมเปล่ียน 
แปลงมากนัก 

( คาเอาตพุตสูงสุด – คาเอาตพุตต่ําสุด ) 

( คาอินพุตสูงสุด – คาอินพุตต่ําสุด )  
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19.  คาเบ่ียงเบน (Tolerance) 
 

 คาเบ่ียงเบน บอกถึงคาความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในขณะทําการวัด ในบางครั้ง
คาเบ่ียงเบนนี้อาจใชในการแสดงถึงคาความแมนยําของอุปกรณไดอีกดวย 

 
เซนเซอร SHT15 (Humidity & Teperature Sensmitter) 

 
www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา SHT15 เปนเซนเซอรแบบ Single Chip ท่ี

สามารถวัดคาความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิได ในตัวเดียวกัน โดยคาเอาตพุตท่ี ไดจะเปนคาดิจิตอล 
(digital output) ท่ีมีความละเอียดถึง 14 บิต การส่ือสารกับอุปกรณมาสเตอรเปนแบบ 2-wire serial 
ขอดีของ SHT15 คือ มีขนาดเล็ก มีความแมนยํา ใชพลังงานต่ํา และมีการ calibrate ในตัว 

 
 

 
 
ภาพที่ 16  แสดงโครงสรางของ SHT15 
 
ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 
 
 
 
 
 
 



 

27 

ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบัติของ SHT15 
 

Parameter เงื่อนไข Min Type Max Unit 
ความชื้นสัมพัทธ      
ความละเอียด  0.5 0.03 0.03 % RH 
  8 12 12 Bit 
ความไมเปนเชิงเสน 10 – 90 %  +  3  % RH 
ชวงที่วัดได  0  100 % RH 
เวลาตอบสนอง 1/e (63%) 

Slow moving air 
 4  S 

Hysteresis   +  3  % RH 
ความเสถียรภาพ Typical  < 1  % RH / yr 
อุณหภูมิ      
ความละเอียด  0.04 0.01 0.01 C๐ 
  12 14 14 Bit 
ชวงที่วัดได  - 40  123.8 C๐ 
เวลาตอบสนอง 1/e (63%) 5  30 S 

 
 

 
 
ภาพที่ 17  แสดงการส่ือสารกับ SHT15 

 
ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
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ตารางที่ 2  แสดง Pin ตางๆ ของ SHT15 
 

Pin Name Comment 
1 GND กราวด 
2 DATA สายขอมูลอุกรม 2 ทิศทาง 
3 SCK สายอินพุตสัญญาณนาฬิกา 
4 VDD Supply 2.4 – 2.5 

 
การควบคุม SHT15 
 
 www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา การกําหนดสภาวะพรอมใชงาน (Transmission 
Start) ทําไดโดยสงสภาวะต่ํา (logic low) ท่ีสายขอมูล ( Pin 2 ) ขณะท่ีสายอินพุตสัญญาณนาฬิกา 
(Pin 3) เปน สภาวะสูง (logic high) ตามดวยการสง  low pulse ท่ีสายอินพุตสัญญาณนาฬิกา (Pin 3) 
แลวเปล่ียนสภาวะ ของสายขอมูล (Pin 2) เปนสภาวะสูง แสดงดังภาพท่ี 18 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 18  แสดงลําดับ Transmission Start 
 

ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 

เม่ือขาดการติดตอกับอุปกรณ จะทําการ Reset โดยการสงสภาวะสูงใหสายขอมูลอินพุต
สัญญาณนาฬิกา (Pin 3) ไมนอยกวา 9 ลูกคล่ืนของสัญญาณนาฬิกา ในขณะท่ีสายขอมูลมีสภาวะสูง 
แลวตามดวยการสงลําดับ Transmission Start เพ่ือเริ่มการติดตอใหม แสดงดังภาพท่ี 19 
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ภาพที่ 19  แสดงสัญญาณ Transmission Start เพ่ือรับขอมูล 
 
ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 
ตารางที่ 3  แสดงคําส่ังท่ีใชในการควบคุม SHT15 
 

คําส่ัง รหัสคําส่ัง คําอธิบาย 
Reserved 0000X พรอมสําหรับรับคําส่ัง 
Measure Temperature 00011 วัดคาอุณหภูมิ 
Measure Humidity 00101 วัดคาความช้ืนสัมพัทธ 
Status Register Read 00111 อานคาขอมูลใน Status Register 
Status Register Read 00110 เขียนคาขอมูลใน Status Register 
Soft Reset 11110 Reset Chip 

 
การคํานวณคาอุณหภูมิจากดิจิตอลเอาสตพุตของ SHT15 
 
 www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา เนื่องจากอุณหภูมิมีความเปนเชิงเสน (linear) 
สูงการคํานวณหาคาอุณหภูมิ จึงทําไดโดยใชสูตร 
 

Temperature = d1 + d2 ? SOT                                           (2)  

 
เม่ือ SOT คือ คาอุณหภูมิเอาตพุต และ คา d1กับ d2 กําหนดจากตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4  แสดงคา d1 และ d2 
 

องศาเซลเซียส องศาฟาเรน SOT 
d1 d2 d1 d2 

14 bits 5v -40 0.01 -40 0.018 
12 bits 5v -40 0.04 -40 0.072 
14 bits 5v -38.4 0.0098 -37.1 0.0176 
12 bit 3v -38.4 0.00392 -37.2 0.0704 

 
การคํานวณคาความชื้นสัมพัทธจากดิจิตอลเอาตพุตของ SHT15 

 
 www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา การคํานวณตามสูตรตอไปนี้จะเปนการชดเชย 
สวนท่ีไมเปนเชิงเสน ( non-linear ) ของ SHT15 ในการวัดคาความช้ืนสัมพัทธ เพ่ือใหไดคาท่ีมี
ความถูกตองท่ีสุด 
 

                RH linear = c1 + c2 ? SORH + c3 ? SO RH
2                         (3) 

 
เม่ือ SORH คือ คาความช้ืนสัมพัทธ จากดิจิตอลเอาต พุตของ SHT15 และค า c1 ก ับ c2 มี

เง่ือนไขดังนี ้
 

c1 = -4 c2 = 0.0408 c3 = -2.8 ? 10 - 6 เม่ือใชความละเอียด 12 บิต 
c1 = -4 c2 = 0.648 c3 = -7.2 ? 10 - 4 เม่ือใชความละเอียด 8 บิต 
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ภาพที่ 20  แสดงเอาตพุทท่ีไมเปน linear ของ ความช้ืนสัมพัทธจาก SHT15 
 
ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 
และเม่ือนํา SHT15 ไปวัดคาความช้ืนสัมพัทธ ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ ใดๆ ท่ีไมใช 25?C ตอง 
พิจารณาผลจากอุณหภูมิดวยโดยใชสูตรการคํานวณดังนี ้
 

              RH lure = (T?C –25 ) ? ( t 1 + t2 ? SO RH ) + RH linear        (4) 
 

เม่ือ t1 = 0.01 และ t2 = 0.00008 เม่ือใช ความละเอียด 12 บิต และ t2 = 0.00128 เม่ือใชความ
ละเอียด 8 บิต 

 
ระบบพนหมอก 

 
ระบบพนหมอกนี้เปนระบบท่ีมีประโยชนในการทําใหเมล็ดพืชงอกและเหมาะแกการเพาะ

พันธุพืช การระเหยนํ้าอยางรวดเร็วจะทําใหอัตราความเย็นของอากาศเพ่ิมขึ้นอยางเหมาะสม ขนาด
ของละอองหมอกท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1,000 ไมครอน และละอองท่ีมีขนาดใหญจะตกผาน
อากาศไปยังพ้ืนผิวเปยกของพืชและดิน ในขณะท่ีละอองหมอกท่ีมีขนาด 40 ไมครอนหรือเล็กกวา 
จะระเหย โดยมีอัตราการระเหยเทากับ 10,000 เทาของนํ้าในถวยท่ีมีปริมาณเทากัน ละอองหมอกจะ
คงสภาพเสมือนสารแขวนลอย  ในอากาศ ในขณะท่ีละอองหมอกระเหยจะทําใหอากาศเย็นไปดวย 
และปราศจากการควบแนนของหยดนํ้า 
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 ระบบทําความเย็นโดยการพนหมอก จะเปนประโยชนอยางยิ่งถามีการเปล่ียนแปลงขนาด
ของละออง ซ่ึงระบบนี้สามารถเปล่ียนแปลง 95 เปอรเซ็นตของนํ้าไปเปนละอองขนาด 40 ไมครอน 
หรือเล็ก กวา โดยเฉล่ียแลวขนาดของละอองจะเล็กกวา10ไมครอน ผลจากการระเหยของละออง
เหลานี้จะทําใหอากาศเย็น ซ่ึงมีประสิทธ์ิภาพเกือบ 100 เปอรเซ็นต สําหรับหัวพนหมอกจะอยูเหนือ
ตนพืชตลอดโรงเรือนเพาะปลูก หมอกจะพนลงมาเปนละอองบาง ๆ เพ่ือใหอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกเปนอากาศท่ีเย็นโดยตลอด เม่ืออากาศเย็นเริ่มท่ีจะอุนขึ้นอากาศจะไหลออกจากโรงเรือน
เพาะปลูกโดยผานทางเครื่องระบายอากาศ อากาศภายนอกก็จะเขามาและถูกทําใหเย็นโดยละออง
หมอกต อไป (Nelson, 1998) 
 
 ไกรสร (2546) กลาววาคุณภาพของนํ้าเปนส่ิงสําคัญสําหรับระบบนี ้เนื่องจากอนุภาคเม็ด
ดินหรือทรายท่ีติดมากับนํ้าอาจไปอุดตันปลายหัวพนหมอกได ระบบควบคุมถูกนํามาใชในระบบ 
พนหมอกโดยจะใช Humidistat จะตั้งคาความช้ืนใหอยูในระดับคงท่ีโดยมากจะตั้งในชวง 80 - 90 
เปอรเซ็นต บางครั้งมีการประยุกตใชกับการใหปุยดวย วิธีการนี้เปนการใชประโยชนจากนํ้า ปญหา
มักเกิดขึ้นเม่ือละอองหมอกมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญเกินไป จนทําใหเกิดฟลมของนํ้ากอตัวขึ้น
บริเวณรากพืช ฟลมของนํ้าเหลานี้จะทําใหเมล็ดและรากพืชไดรับปริมาณออกซิเจนลดลง การตั้งคา
ความช้ืนสัมพัทธใหตํ่ากวา 100 เปอรเซ็นต จะใชสําหรับพืชท่ีขยายพันธุและเมล็ดท่ีเริ่มงอก ระบบ 
พนหมอกนี้อาจจะนํามาใชในการเพาะเมล็ดใหสมบูรณและขยายพันธุ โดยผสมอาหารลงไปในนํ้าท่ี
ใหแกพืชในระบบ จุดอ่ิมตัวของอากาศจะเปนตัวควบคุมระบบพนหมอก 
  

ไกรสร (2546)ไดออกแบบระบบควบคุมสภาวะอากาศกึ่งอัตโนมัติภายในโรงเรือนเพาะ 
ปลูก โดยสรางโรงเรือนขนาด กวางxยาวxสูง 2.0x4.0x2.5 เมตร ภายในติดตั้งระบบควบคุมอัตโน 
มัติและปรับสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนดวยชุดพนหมอกจํานวน 2 หัว และพัดลมขนาดเสนผาน
ศูนยกลางใบพัด 18 นิ้ว 220 โวลต จํานวน 1 ตัว มีอัตราการถายเทอากาศประมาณ 770 ลูกบาศกฟุต
ตอนาที การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในเปนแบบระบบปด ลักษณะการควบคุม
เปนแบบ 2 ตําแหนง รับสัญญาณจากหัววัดแบบ IC สงสัญญาณควบคุมมายังชุดควบคุม สามารถ
ควบคุมการทํางานของพัดลมท่ีใชในการระบายอากาศ และหัวพนหมอกท่ีใชเพ่ิมความช้ืนภายใน
โรงเรือนผานรีเลย 

 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมในโรงเรือน ใชการวัดคาความแตกตางของ

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยตั้งคาอุณหภูมิภายในไม
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เกิน 32 Co พบวาสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเฉล่ียไมเกิน 32.5 oC ในขณะท่ีอุณหภูมิภายนอก
เฉล่ียสูงสุด 34.8 Coและตั้งคาความช้ืนสัมพัทธไวไมต่ํากวา 70% พบวาสามารถควบคุมคาความช้ืน
สัมพัทธเฉล่ียภายในไดไมต่ํากวา 78.9% ในขณะท่ีคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายนอกต่ําสุด 67.3% 
พลังงานไฟฟาท่ีใชในการทดสอบเฉล่ีย 2.08 ยูนิตตอวัน 

 
วัลลภ (2544) ไดศึกษาวิธีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนพลาสติก ดวย

วิธีพนหมอก โดยออกแบบสรางและทดสอบสมรรถนะในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายใน
โรงเรือนทดสอบขนาด กวาง 3 เมตร ยาว 3 เมตร และสูง 2 เมตร หลังคาเอียงทํามุม 30 องศา คลุม
ดวย พลาสติกพีวีซีหนา 1 มิลลิเมตร ผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิของน้ําท่ีพนเทากับ 20 oC 
และ 27 oCในกรณีท่ีไมมีการระบายอากาศภายในโรงเรือนลดลง 3oC - 6 oC และ 8oC - 11 oC สําหรับ
ในกรณีมีมีการระบายอากาศ อุณหภูมิของโรงเรือนลดลงจาก 53.5 oC เหลือเพียง 27.5 oC โดยท่ี
ความช้ืนมีคาเพ่ิมขึ้น 13% เม่ืออัตราการระบายอากาศ 1.125 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

  
ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 

 
ประนอม (2546) กลาววา ความช้ืนสัมพัทธเปนอัตราสวนระหวางปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู

จริงในอากาศกับปริมาณความช้ืนท่ีอากาศขณะนั้นจะมีได ณ อุณหภูมิเดียวกัน  
 
คาความช้ืนสัมพัทธแสดงในรูปของรอยละ(เปอรเซ็นต) หรือ เปนอัตราสวนของจํานวนไอ

น้ําท่ีมีอยูในอากาศตอจํานวนไอน้ําท่ีอาจมีไดจนอ่ิมตัวเต็มท่ีในอากาศเดียวกันนั้น ความช้ืนสัมพัทธ
จึงกําหนดเปนเรือนรอย โดยใหจํานวนความช้ืนท่ีอ่ิมตัวเต็มท่ีเปน 100 สวน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2545) 

 
ดังนั้น 100% RH หมายถึง ไอน้ําอ่ิมตัว (saturation gas) 
0% RH หมายถึง อากาศแหง (vapor-free gas) 
 

 
ความช้ืนสัมพัทธ (%) =                   x 100   (5) 

ปริมาณน้ําท่ีมีอยูจริงในอากาศ 

 ปริมาณน้ําท่ีอากาศขณะนั้นมีได ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 



 

34 

เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
 

ศักรินทร (2545) กลาววาเทอรโมคัปเปล เปนเซนเซอรอุณหภูมิท่ีผลิตแรงดันไฟฟามีคา
นอยมากเปน มิลลิโวตล จะอยูในชวง 10 – 80 มิลลิโวลต เทอรโมคัปเปลทําจากโลหะ 2 ชนิดท่ี
แตกตางกันโดยตอปลายขางหนึ่งเปนจุดตอ (Junction) เพ่ือวัดอุณหภูมิ 

 
ในป ค.ศ. 1821 Thomas Seebeck นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดคนพบวา เม่ือนําโลหะ

ตางชนิดกัน 2 ช้ินตอเขาดวยกันและท่ีจุดตอของโลหะท้ัง 2 ชนิดมีอุณหภูมิตางกันจะเกิดกระแสไฟ 
ฟาไหลในวงจรลวดโลหะนั้นและปริมาณของกระแสไฟฟาจะเปล่ียนแปลงตามผลตางของอุณหภูมิ
ท่ีปลายจุดตอ แตถาเปดปลายจุดตอดานหนึ่งออกจะทําใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟาเรียกวาแรงดันไฟฟา
ซีแบ็ค (Seebeck Voltage) แสดงดังภาพท่ี 21 นําลวดโลหะ A และ B เช่ือมตอเปนเทอรโมคัปเปล  

 

 
 

(ก)  กระแสไฟฟาจะไหลในเทอรโมคัปเปลเม่ืออุณหภูมิตางกัน 
 

 
 

(ข)  เม่ือเปดปลายจุดตอดานหนึ่งจะมีแรงดันไฟฟาซีเบ็คตกครอมท่ีปลายจุดตอนั้น 
 
ภาพที่ 21  ผลการทดลองของซีเบ็ค (Seebeck Effect) 
 
ที่มา: ศักรินทร (2545) 
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แรงดันไฟฟาซีแบ็คดังสมการ 
 
       e = α   T      (6) 
 

เม่ือ   e   คือแรงดันไฟฟาซีแบ็ค  (Seebeck Voltage)….. V 
 α  คือสัมประสิทธ์ิซีแบ็ค  (Seebeck Cofficient)….. V/ oC 
    T  คือผลตางของอุณหภูมิท่ีจุดตอ….. oC 

   T = T2 -  T1 …..  oC 

 
ชนิดของเทอรโมคัปเปล 
 

1.  เทอรโมคัปเปลชนิด S (Type S) เปนเทอรโมคัปเปลท่ีผลิตขึ้นในป ค.ศ. 1886 สายลบทํา 
จากพลาตินัมลสายบวกทําจากโลหะผสมระหวางพลาตินัท 90% กับโรเดียม 10% วัดอุณหภูมิ 0oC 
ถึง 1482 oC 

 
2.  เทอรโมคัปเปลชนิด R (Type R) เปนเทอรโมคัปเปลท่ีสายลบทจากพลาตินัม สายบวก

ทําจากโลหะผสมระหวางพลาตินัม 87% กับโรเดียม 13% จะใหแรงดันไฟฟาสูงกวาแบบ S และวัด
อุณหภูมิ 0oC ถึง 1482 oC เหมือชนิด S 
 

3.  เทอรโมคัปเปลชนิด B (Type B) เทอรโมคัปเปลชนิด B ผลิตเม่ือ ค.ศ. 1954 ท่ีเยอรมัน 
สายบวกทําจากโลหะผสมระหวางพลาตินัม 70% กับโรเดียม 30% และสายลบทําจากพลาตินัม 94% 
กับโรเดียม 6% เทอรโทคัปเปลชนิด B จะใหแรงดันไฟฟาต่ํากวาชนิด S และ R แตมีคุณสมบัติ
แข็งแรงแลทนทานกวา สามารถวัดอุณหภูมิไดถึง 1704 oC 
 

4.  เทอรโมคัปเปลชนิด J (Type J) สายบวกทําจากเหล็กแลสายลบทําจากโลหะผสม
ระหวางทองแดง 60% กับนิเกิล 40% เรียกวาคอนสแทนแทน (Constantan)ท้ังนี้เพ่ือทดแทนพลา
ตินัมท่ีมีราคาแพงจะใชวัดอุณหภูมิ -190 oC ถึง 760 oC 
 

5.  เทอรโมคัปเปลชนิด K (Type K) เปนเทอรโมคัปเปลท่ีวัดอุณหภูมิไดสูงกวาแบบ J สาย
บวกทําจากโลหะผสมระหวางนิกเกิล 10% กับอีก 5% เปนสวนผสมระหวางอลูมิเนียม แมงกานีส 
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และ ซิลิคอน ชนิด K ใชกันมากท่ีสุดซ่ึงสามารถวัดอุณหภูมิไดระหวาง -190 oC ถึง 1260 oC 
 

 
 

ภาพที่ 22  เปรียบเทียบกราฟของเทอรโมคัปเปลแตละชนิด 
 
ที่มา: ศักรินทร (2545) 
 

ภาพท่ี 22 เปนกราฟแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิของเทอรโมคัปเปล โดยชนิด E,J และ K มี
ความชันหรือสโลปมากซ่ึงมีความไวการวัดอุณหภูมิสูง สวนชนิด R และ S มีความชันนอยจะมี
ความไวการวัดอุณหภูมินอย โดยปกติแลวเทอรโมคัปเปลท่ีทําจากธาตุบริสุทธ์ิจะใหกราฟเปนเชิง
เสนดี แตผลิตแรงดันไฟฟาต่ําออกมา 

 
 กะเพรา 

 
สุนทร (2540) กลาววากะเพราหรือทางเหนือเรียกวา กอมกอ เปนพืชท่ีอยูในตระกูล 

Labiatae มืช่ิวิทยาศาสตรวา Ocimum sanciumk Linn. พืชท่ีอยูในตระกูลนี้ท่ีสําคัญไดแก โหระพา 
แมงลัก เปนตน กะเพราเปนพืชผักจําพวกเครื่องเทศท่ีใชใบสดใบออนในการประกอบอาหารเพ่ือ
ชวยดับกล่ินคาวและชวยใหอาหารมีกล่ินหอม  
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กะเพราเปนไมพุมลมลุก ซ่ึงอาจสูงถึง 1 เมตร ใบรูปไข บางและนุม ลําตนและใบมีขนปก
คลุมท่ัวไป ใบมีสีเขียว บางสายพันธุสีมวงอมแดง ใบมีรสเผ็ดรอน ใชรับประทานสดได ชอออก
ดอกตั้งตรง โดยมีดอกติดรอบแกนชอเปนช้ันๆ 
 
พันธุกะเพรา 
 
 กะเพราท่ีปลูกกันอยูท่ัวไปมีอยู 2 ชนิด คือ กะเพราขาวและกะเพราแดง ซ่ึงเรียกช่ือตามสี
ของกานใบและกานดอก 
 
วิธีการปลูก 
 
 การปลูกะเพราโดยท่ัวไปมีการปฏิบัติกันอยู 3 วิธี ดังนี ้
 

1.  ปลูกโดยการหวานเมล็ด เริ่มจากการรดน้ําใหชุมท่ัวแปลง แลวหวานเมล็ดพันธุให
กระจายสมํ่าเสมอท่ัวแปลง ใชแกลบขาวหรือแกลบดําโรยคลุมใหท่ัวแปลง จากนั้นใชฟางแหงหรือ
หญาแหงคลุมทับบางๆเสร็จแลวใหรดน้ําตาม และรดทุกๆวัน หลังงอกประมาณ 15-20 วันควรทํา
การถอนแยกใหไดระยะหาง 20 x 20 เซนติเมตร 
 

2.  ปลูกโดยการใชตนกลา เปนวิธีท่ีเกษตรกรนิยมกันมาก ดดยทําการเพาะตนกลาในแปลง 
เพาะจนกระท่ังกลามีอายุ 20-25 วัน จึงทําการยายปลูก 
 

3.  ปลูกโดยการใชตนและกิ่งแก วิธีการโดยตัดตนและกิง่แกทีมีอายุมากกวา 8 เดือน ใหมี 
ความยาว  5-10 เซนติเมตร เด็ดยอดและใบออก แลวนําตนหรือกิ่งแกไปปกชําในแปลง 
 
การปฏิบัติและดูแลรักษา 
 
 กะเพราเปนพืชท่ีตองการความช้ืนสูงและสมํ่าเสมอ ดังนั้นควรมีการรดน้ําเชา-เย็น แตระวัง
อยาใหมีการทวมขังของน้ําในแปลง และระยะแรกควรมีการพรวนดินและกําจัดวชพืชทุก  1-2 
สัปดาห โดยปกติแลวกะเพราเปนพืชท่ีไมคอยมีปญหาการทําลายของโรคและแมลงมากนัก  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
ในการออกแบบสรางและทดสอบ มีการใชอุปกรณตางตามรายการดังนี ้

 
1. บอรดควบคุมของบริษัท ETT รุน CP-JR51AC2 V1 ซ่ึงใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกลู 

MCS51 เบอร AT 89451AC2 ใชในการควบคุมการทํางานท้ังหมดของหุนยนต (ภาพท่ี 23) 
 

2.  หัววัดความช้ืนสัมพัทธ เบอร SHT15 ติดตั้งอยูกบัตัวหุนยนสามารถวัดความช้ืนสัมพัทธ
ไดในชวง 0 - 100% ความละเอียดในการวัด 0.03 – 0.5% (ภาพท่ี 24) 
 

3.  มอเตอรเกียรกระแสตรง 12 V ขนาด 36 W ความเร็วรอบสูงสุด 50 rpm ใชเปนตนกําลัง 
ในการขับเคล่ือนหุนยนต (ภาพท่ี 25) 
 

 4.  แบตเตอรี่ขนาด 12 V 12AH ใชเปนแหลงพลังงานของหุนยนต 
 

 5.  ปมน้ําชนิด Diaphragm กระแสตรง 12V ของบริษัท Shurflo รุน SLV10-AA40 แรงดัน
น้ําสูงสุด 40 psi (2.8 bar) อัตราการไหลสูงสุด 1.4 l/min มี Pressure Switch ตัดการทํางานท่ี 40 psi 
และตอการทํางานท่ี 25 + 5 psi (ภาพท่ี 26) 

 
 6.  หัวพนหมอกแบบ 4 ทิศทางของบริษัท Super Product แรงดันใชงานอยูท่ี 35-45 psi 
อัตราการไหล 28 l/hr พรอมท้ังติดตั้งวาลวกันน้ําหยด สําหรับเพ่ิมความช้ืนในโรงเรือนจํานวน 2 หัว 
(ภาพท่ี 27) 
 

 7.  โซลินอยดขนาด 12 V สําหรับใชในระบบเติมน้ําอัตโนมัติ (ภาพท่ี 28) 
 
 8.  โซลินอยดวาลวขนาด 3/8’’ 220 V สําหรับเปดน้ําเขาสูถังเก็บน้ําของหุนยนต           
(ภาพท่ี 29) 
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 9.  ไมโครสวิชตขนาด 15 Amp 250 V จํานวน 1 ตัวสําหรับ เปด/ปด การทํางานของโซลิ
นอยดวาลว (ภาพท่ี 30) 
 

 10.  ไมโครสวิชตขนาด 1 Amp 125 V จํานวน 2 ตัวสําหรับใชระบุตําแหนงของหุนยนต 
(ภาพท่ี 31) 

 
 11.  ถังน้ําทรงส่ีเหล่ียมขนาด 24 ลิตร ไวท่ีเก็บน้ําสําหรับใชกับระบบพนหมอก 

 
 12.  ตัวโรงเรือนทดลองเปนโรงเรือนท่ีมีลักษณะ โครงสรางเปนรูปโคงเหล่ือม ทําจากทอ
เหล็กอาบสังกะสี มีขนาด กวางxยาวxสุง 5.0x6.0x3.0 m ตามลําดับ โดยโคงดานบนมีระยะเหล่ือม 
15 cm (ภาพท่ี 32)  
 

 12.  อุปกรณสําหรับวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ (ภาพท่ี 33) 
 
 13.  พัดลม ขนาด 20 นิ้วใบ 4 แฉก ขนาดมอเตอร 1/4 แรงมา สําหรับดูดอากาศเขาสู
โรงเรือน โดยติดตั้งท่ีสวนทายของโรงเรือน (ภาพท่ี 34) 
 
 14.  เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบดิจิตอล ของบริษัท TESTO รุน testo 435 สําหรับวัด
ความเร็วลมของพัดลม (ภาพท่ี 35) 
 

 15.  เทอรโมมิเตอร แบบเทอรโมคัปเปล ใชวัดอุณหภูมิของน้ําในถังเก็บ (ภาพท่ี 36) 
 

 16.  Sling Psychrometer ใชวัดคาความช้ืนสัมพัทธ (ภาพท่ี 37) 
 
 17.  เครื่องบันทึกขอมูล (Data Logger) ของบริษัท CAMPBELL SCIENTIFIC รุน 21X ใช
สําหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ท้ังภายในและภายนอกโรงเรือน (ภาพท่ี 38) 
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ภาพที่ 23  บอรดควบคุม CP-JR51AC2 V1 
 

 
 
ภาพที่ 24  เซนเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ SHT 15 
 

 
 
ภาพที่ 25  มอเตอรเกียร 
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ภาพที่ 26  ปมน้ํา 
 

 
 
ภาพที่ 27  หัวพนหมอก 4 ทิศทาง 
 

 
 
ภาพที่ 28  โซลินอยด 
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ภาพที่ 29  โซลินอยดวาลว 
 

 
 
ภาพที่ 30  ไมโครสวิชต 
 

 
 
ภาพที่ 31  ไมโครสวิชต 
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ภาพที่ 32  โรงเรือนทดลอง 
 

 
 
ภาพที่ 33  อุปกรณสําหรับเก็บคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
 

 
 
ภาพที่ 34  พัดลมขนาด 20 นิ้ว 
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ภาพที่ 35  เครื่องวัดความเร็วลม 
 

 
 

ภาพที่ 36  เทอรโมมิเตอร 
 

 
 
ภาพที่ 37  Sling Psychrometer 
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ภาพที่ 38  เครื่องบันทึกขอมูล 
 

วิธีการ 
 
การออกแบบหุนยนต 
 

แนวคิดในการออกแบบหุนยนต  
 
เปนการออกแบบหุนยนตเพ่ือเพ่ิมความช้ืนอากาศภายในโรงเรือนกระจก โดยใชเซนเซอร

วัดความช้ืนชนิด IC ท่ีติดตั้งอยูกับหุนยนต ซ่ึงถูกออกแบบใหสามารถบรรทุกน้ําและเคล่ือนท่ีอยูบน
รางกลมท่ีติดตั้งอยูภายในโรงเรือนกระจก โดยเริ่มตนทํางานไดเองตามเวลาหรือคาความช้ืนท่ีตั้งไว 
หุนยนตจะเคล่ือนท่ีออกจากจุดเริ่มตนและตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธในบริเวณท่ีเคล่ือนท่ีผาน เม่ือ
คาความช้ืนสัมพัทธในบริเวณใดมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนดไว หุนยนตจะหยุดเคล่ือนท่ี ระบบพน
หมอกซ่ึงประกอบไปดวยปมน้ําและหัวพนหมอกจํานวน 2 หัวก็จะทํางาน โดยทําการพนเปนเวลา  
5 วินาที และหยุดเปนเวลา 10 วินาที หลังจากนั้นเซนเซอรจะทําการตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธใน
บริเวณนั้นอีกครั้ง ถาความช้ืนสัมพัทธยังต่ํากวาคาท่ีกําหนด ระบบก็จะทําการพนซํ้าจนคาความช้ืน
สัมพัทธมีคาเทากับคาท่ีตั้งไว หุนยนตถึงจะเคล่ือนท่ีตอไปจนถึงปลายรางและเคล่ือนท่ีกลับมายัง
ตําแหนงเริ่มตน ซ่ึงในขณะท่ีเคล่ือนท่ีกลับหุนยนตก็จะทําตามขั้นตอนซํ้าเหมือนกับขั้นตอนแรก  
จนเม่ือหุนยนตเคล่ือนท่ีมาถึงจุดเริ่มตนก็จะทําการเติมน้ําเองโดยอัตโนมัติเพ่ือเตรียมพรอมสําหรับ
การทํางานในครั้งตอไป   
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สวนประกอบหลักของหุนยนต   
 

การออกแบบหุนยนตโดยรวมมีลักษณะแสดงดังภาพท่ี 39 ซ่ึงประกอบดวยสวนสําคัญ 7 
สวน คือ (1) กลองควบคุม (2) โซลินอยด (3) ระบบขับเคล่ือน (4) แบตเตอรี่ (5) ระบบตรวจสอบ
ระดับน้ํา (6) ปมน้ําแรงดันสูง (7) เซนเซอรวัดความช้ืน และ (8) หัวพนหมอก 4 ทิศทาง 

 

 
 

ภาพที่ 39  สวนประกอบหลักของหุนยนต 
 

หาขนาดของมอเตอรขับเคล่ือน 

 
จากสูตรการหาแรงเสียดทานสถิต 

 
                                       F  =   µs N                                            (7) 

 

5 

1 

2 
3 

6 

7 

8 

4 



 

47 

 เม่ือ  µs   คือ   สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสถิตระหวาง ลอเหล็กกับราง มีคาเทากับ 0.0216 
         N     คือ  น้ําหนักรวมของหุนยนต มีคาเทากับ  461.07 N 
 
ดังนั้น แรงเสียดทานสถิต  =   0.0216 x 461.07 =   9.959 N 
 
เนื่องจากลอเหล็กมีขนาดรัศมี เทากับ  0.0375 m 
 
ดังนั้น คาแรงบิด  =  9.959 x 0.0375 =  0.3735  Nm 
 
เนื่องจากอัตราทดของเฟองโซ เทากับ  1 : 0.75 
 
ดังนั้น คาแรงบิดท่ีสงไปท่ีมอเตอร  =  0.3735 x 0.75 = 0.280 Nm 
 
จากสูตรหากําลังของมอเตอร 
     

                                P  =  2 � T N / 60                                     (8) 
 
 เม่ือ  T  คือ  คาแรงบิดท่ีสงไปท่ีมอเตอร มีคาเทากับ 0.280 Nm 
        N  คือ  ความเร็วรอบของมอเตอร มีคาเทากับ 50 rpm 
 
ดังนั้นกําลังของมอเตอร =  2 x 3.14159 x 0.280 x 50 / 60 = 1.466 W 
 
 แตเนื่องจากวายังมีแรงเสียดในสวนอ่ืนอีกท่ีไมไดนํามาคดิเชน แรงเสียดทานของลูกปนลอ 
และแรงเสียดทานระหวางลูกปนกดรางกับราง และมอเตอรเกียรท่ีมีจําหนายในทองตลาดท่ีสามารถ
หาไดมีขนาด 36 W สรุปจึงเลือกใชมอเตอรเกียรขนาด  36 W 
 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 

การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานเริ่มตนดวยการออกแบบ ขั้นตอนการทํางาน
ท้ังหมดของหุนยนต แสดงดังภาพท่ี 40 
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ภาพที่ 40  ขั้นตอนการทํางานของหุนยนต 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

เติมน้ํา 

มอเตอรถอยหลัง 

 จุดเร่ิมตน 

มอเตอรถอยหลัง 

เปรียบเทียบ%RH >= หรือน้ําหมด 

ระดับน้ําหมด 

มอเตอรหยุดและพนน้ํา 

เปรียบเทียบ%RH < 

มอเตอรเดินหนา 

 สุดราง 

ระดับน้ําหมด 

มอเตอรหยุดและพนน้ํา 

เร่ิมตนปอนคาตัวแปร 

ระดับน้ําเต็ม 

มอเตอรเดินหนา 

เปรียบเทียบ%RH >= หรือน้ําหมด 

เปรียบเทียบ%RH < 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ตรวจสอบเวลาหรือ %RH < 
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การออกแบบโรงเรือนทดลอง     
 

โครงสรางของโรงเรือนทดลอง 

  
 1.  โรงเรือนท่ีใชในการทดลองและเก็บขอมูลเปนโรงเรือนท่ีมีลักษณะ โครงสรางเปนแบบ
โครงเหล่ือม ทําจากทอเหล็กอาบสังกะสี มีขนาด กวางxยาวxสูง 5.0x6.0x3.0 เมตร ตามลําดับ โดย
โคงดานบนมีระยะเหล่ือม 15 เซนติเมตร  
 
 2.  นําพลาสตกิใสชนิด โพลีเอสทีลินความหนา 0.2 มิลลิเมตร มาคลุมตัวโครงโรงเรือน 
โดยเวนระยะชองเปดดานลางสูงจากพ้ืน 15 เซนติเมตร เพ่ือใหสามารถควบคุมความช้ืนภายใน
โรงเรือนได  
 

การระบายอากาศของโรงเรือน 
 

เนื่องจากโรงเรือนท่ีใชมีลักษณะเปนโครงแบบโคงเหล่ือม ซ่ึงมีชองระบายอากาศรอนอยู
ทางดานบนของโรงเรือน และเพ่ือเพ่ิมการระบายอากาศจึงมีการเวนชองวางใหทางดานลางของ
โรงเรือน ดังนั้นอากาศเย็นจากภายนอกสามารถไหลเขาสูภายในโรงเรือนโดยผานทางชองเปด
ดานลางของโรงเรือน และอากาศรอนจะไหลออกจากโรงเรือนทางชองเปดทางดานบนแสดงดัง
ภาพท่ี 41 

 

             
 
ภาพที่ 41  แสดงชองเปดทางดานบนและดานลางของโรงเรือน 
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นอกจากนี้ยังติดตั้งพัดลมระบายอากาศท่ีสวนทายของโรงเรือน โดยพัดลมจะทํางานใน
ลักษณะดูดอากาศเขาโรงเรือน เพ่ือชวยในการระบายอากาศออกจากโรงเรือนอีกทางหนึ่งแสดงดัง
ภาพท่ี 42 

 

 
 
ภาพที่ 42  พัดลมดูดอากาศเขาสูโรงเรือน 
 
การออกแบบรางว่ิงสําหรับหุนยนต 
 

เนื่องจากหุนยนตตองสามารถเคล่ือนท่ีไดภายในโรงเรือน ดังนั้นรางเล่ือนท่ีเลือกใชจึงทํา 
จากทอเหล็กอาบสังกะสี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ?  นิ้ว  โดยรางจะประกอบดวยทางตรงและ
โคง 90 องศา รัศมี 15 เซนติเมตร จํานวน 2 โคง ความยาวรางรวม  10 เมตร ความสูงของรางจากพ้ืน 
2 เมตรโดยระยะหางของรางท้ังสองอยูท่ี 2 เมตร เพ่ือใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปไดท่ัวบริเวณของโรง 
เรือนแสดงดังภาพท่ี 43 
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ภาพที่ 43  รางวิ่งท่ีติดตั้งในโรงเรือน 
 
การวัดคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  
 

อุปกรณท่ีใชในการวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ   
 

อุปกรณท่ีใชในการวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ  ใชหลักการของอุปกรณวัดความ 
ช้ืนสัมพัทธแบบกระเปาะเปยก-กระเปาะแหง โดยการใชเทอรโมคัปเปล จํานวน 1 คู โดยเสนหนึ่ง
จะใชสําหรับวัดอุณหภูมิของอากาศแบบกระเปาะแหง สวนอีกเสนหนึ่งจะทําการวัดแบบกระเปาะ
เปยก แสดงดังภาพท่ี 44 โดยปลายของเทอรโมคัปเปลสวนท่ีใชวัดจะพันดวยใสตะเกียง โดยจุม
ปลายดานหนึ่งของใสตะเกียงลงไปในน้ําอยูตลอดเวลา  โดยมีพัดลมขนาด 3 นิ้วเปาเพ่ือชวยเพ่ิมการ
ระเหย เม่ือตองการทราบความช้ืนสัมพัทธจะตองนําอุหภูมิท่ีอานไดจากกระเปาะแหงลบกับ
อุณหภูมิท่ีอานไดจากกระเปาะเปยก แลวนําคาท่ีไดไปเปดตารางหาคาความช้ืนสัมพัทธ  
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ภาพที่ 44  อุปกรณวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
 

ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ   
 

ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ไวในตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือน
จํานวน 6 ตําแหนง และภายนอกโรงเรือนอีก 1 ตําแหนง แสดงดังภาพท่ี 45 แลวตอสัญญาณไปยัง 
Data Logger เพ่ือทําการเก็บขอมูล แสดงดังภาพท่ี 46 
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ภาพที่ 45  ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
 

 
 

ภาพที่ 46  การตอสายสัญญาณกับ Data Logger 
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การทดสอบประสิทธิภาพของหุนยนต  
  
 การทดสอบประสิทธิภาพของหุนยนตแบงออกเปน 2 สวนคือ 
 
การทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนที่และระยะเวลาการเปลี่ยนแบตเตอร่ี 
 

 1.  การหาความเร็วในการเคล่ือนท่ีทําโดยจับเวลาในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตบนรางยาว 2  
เมตรโดยบรรทุกน้ําเต็มถังจํานวน 24 ลิตร 
 

 2.   การหาระยะเวลาการเปล่ียนแบตเตอรี่ทําโดยวัดความตางศักยของแบตเตอรี่กอนการใช 
งานและหลังจากใชงานไปแลว 24 ช่ัวโมง 
 
การทดสอบความสามารถในการควบคุมความชื้นสัมพัทธ 
  

 1.  จัดเรียงตนกะเพราท่ีใชในการทดลองภายในโรงเรือน โดยจัดเปนแถวท้ังหมด 5 แถว 
จํานวนแถวละ 4 ตน 
 

 2.  ทําการรดน้ําวันละ 2 ครั้ง คือเวลา 9.00 น. และ 15.00 น. 
 
 3.  พัดลมระบายอากาศจะเปดตั้งแตเวลา 9.00 น. และปดในเวลา 17.00 น. 

 
 4.  ตั้งคาในการควบคุมความช้ืนสัมพัทธในโรงเรือนไวไมต่ํากวา 60% โดยท่ีถาคาความช้ืน 

สัมพัทธต่ํากวา 60 %ปมจะทํางาน พนหมอกเพ่ือใหความช้ืนในโรงเรือนเพ่ิมขึ้น 
 
 5.  เก็บและบันทึกขอมูลคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ทุก 1 ช่ัวโมงตอเนื่องเปน
ระยะเวลา  7 วัน แลวนําคาท่ีไดมาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบ ระหวางภายในและภายนอกโรงเรือน 
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ผลและวิจารณ 
 

 การออกแบบระบบควบคุมการทํางานของหุนยนต 
 
บอรดควบคุมการทํางาน 
 
 ในการออกแบบหุนยนตในครั้งนี้เลือกใชบอรดควบคุมของ บริษัท อีทีที รุน CP-JR51AC2 
V1 ใชไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS 51 เบอร AT 89C51AC2 ซ่ึงบอรดควบคุมการทํางานจะ
ประกอบไปดวยสวนตางๆดังนี ้

 
สวนแสดงผลและรับขอมูล 
   

 1.  สวนแสดงผล   
 

    ในสวนแสดงผลใชจอ LCD ขนาด 16 อักษร 4 แถว ในการแสดงขอมูล โดยขอมูลท่ี
แสดงจะประกอบไปดวย 

 
1.1  หนาจอปกติ ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย วัน/เดือน/ป, เวลา, ระยะเวลาท่ีตองการ

ใหหุนยนตทํางาน , คาความช้ืนท่ีตองการ และคาความช้ืนท่ีวัดไดจริง แสดงดังภาพท่ี 47 
 

 
 

ภาพที่ 47  หนาจอปกต ิ
 

1.2  เมนูตั้งวันท่ี   ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขาสูเมน ูและ หนาจอสําหรับ
ตั้งวันที  แสดงดังภาพท่ี 48 
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ภาพที่ 48  หนาจอเมนูตั้งวันท่ี 
 

1.3  เมนูตั้งเวลา  ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขาสูเมนู และ หนาจอสําหรับตัง้
เวลา แสดงดังภาพท่ี 49   
 

      
 
ภาพที่ 49  หนาจอเมนูตั้งเวลา 
 

1.4  เมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน  ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขา
สูเมนู และหนาจอสําหรับตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน  โดยสามารถเลือกไดวาตองการให
ทํางานทุก 1,2,หรือ 3 ช่ัวโมง แสดงดังภาพท่ี 50  
  

       
 
ภาพที่ 50  หนาจอเมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน 
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1.5  เมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ  ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขาสูเมนู 
และ หนาจอสําหรับตั้งคาความช้ืน แสดงดังภาพท่ี 51 
 

       
 
ภาพที่ 51  หนาจอเมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 
  
 2.  สวนรับขอมูล 
 
      ในสวนรับขอมูลจะประกอบไปดวย ปุมเขาสูเมนู (MENU) , ปุมตกลง (ENTER) , ปุม 
เล่ือนเมนูขึ้น (UP) , ปุมเล่ือนเมนูลง (DOWN) และ Key Pad สําหรับการปอนคา แสดงดังภาพท่ี 52 

  

                                                        
 

ภาพที่ 52  สวนรับขอมูล 
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ระบบขับเคลื่อน 
 
เนื่องจากหุนยนตจะตองเคล่ือนท่ีบนรางท่ีมีลักษณะเปนทอเหล็กกลมท่ีติดตัง้อยูในลักษณะ

แขวนกับโครงสรางของโรงเรือน ระบบขับเคล่ือนประกอบไปดวยสวนสําคัญ 3 สวนคือ 
 

 1.  ลอขับเคล่ือน เปนลอเหล็กกลึงเปนรองตรงกลางเพ่ือใหสามารถเกาะอยูบนรางท่ีมี
ลักษณะกลม และมีลักษณะเปนปกประคองและเพ่ิมลูกปนกดรางดานขาง เพ่ือปองกันการตกราง
เม่ือวิ่งผานทางโคง แสดงดังภาพท่ี 53 
 

 
 
ภาพที่ 53  ลอขับเคล่ือน 
 
 2.  สวนตนกําลังขับเคล่ือน ใชมอเตอรเกียรกระแสตรง 12 v ขนาด 36 w ความเร็วรอบ
สูงสุด 50 rpm สงกําลังผานโซและเฟองโซขนาด 27 ฟน และ 36 ฟน ไปยังลอขับเคล่ือน โดยอัตรา
ทดอยูท่ี 1: 0.75 สวนวงจรในการขับเคล่ือนใชทรานซิสเตอรเบอร TIP 3055 และTIP 2955 ซ่ึง
สามารถทนกระแสไดสูงสุด 15 Amp และความตางศักย สูงสุด 60 V แสดงดังภาพท่ี 54 
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ภาพที่ 54  วงจรขับมอเตอร 
 

โดยออกแบบวงจรใหสามารถขับมอเตอรไดท้ังเดินหนาและถอยหลัง โดยเม่ือตองการ
เดินหนา สัญญาณจากบอรดควบคุมจะสงมายังทรานซิสเตอร Q5 เพ่ือเปดการทํางานของทรานซิส 
เตอร Q1 และ Q4  สวนเม่ือตองการถอยหลัง สัญญาณจากบอรดควบคุมจะสงมายังทรานซิสเตอร 
Q6 เพ่ือเปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q2 และ Q3 
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3.  สวนของสวิชตระบุตําแหนง ซ่ึงติดตั้งอยูท่ีดานหนาและดานหลังของหุนยนต 
โดยสวิชตนี้เปนตัวชวยในการระบุตําแหนงของหุนยนตวาอยูในตําแหนงหัวรางหรือทายราง โดยท่ี
รางจะทําการเช่ือมกานสําหรับกดสวิชตท้ังดานหัวรางและทายราง แสดงดังภาพท่ี 55 

 

 
  
 
ภาพที่ 55  สวิชตระบุตําแหนง 
 
ระบบพนหมอก 
 
 การทํางานของระบบพนหมอกเกี่ยวของกับ 2 สวนคือ 
 

 1.  เซนเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ 
 

    เซนเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ SHT 15 ถูกติดตั้งอยูบริเวณดานหนาของหุนยนต โดยการ 
สามารถปรับระยะความสูงของหัวเซนเซอรได แสดงดังภาพท่ี 56 เพ่ือใหเหมาะสมกับความสูงของ
ตนพืช โดยท่ีหัวเซนเซอรจะถูกครอบดวยกรวยพลาสติก เพ่ือปองกันละอองน้ําจากหัวพนหมอก 
  

    เซนเซอรจะคอยตรวจวัดคาความช้ืนสัมพัทธและสงสัญญาณไปท่ีบอรดควบคุม เพ่ือทํา
การเปรียบเทียบกับคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ เม่ือคาความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาคาท่ีกําหนด บอรด
ควบคุมจะสงสัญญาณเพ่ือเปดการทํางานของระบบพนหมอก 
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ภาพที่ 56  ตําแหนงติดตั้งเซนเซอร SHT15 
 
 2.  ปมน้ําและหัวพนหมอก 
 

    ปมน้ําถูกติดตั้งอยูบริเวณดานลางของหุนยนต แสดงดังภาพท่ี 57 ปมน้ําจะทํางานเม่ือมี 
สัญญาณจากบอรดควบคุมเปดการทํางานของวงจรขับปม โดยวงจรขับปมประกอบไปดวย Opto 
Isolated และรีเลย แสดงดังภาพท่ี 58 สัญญาณท่ีสงมาท่ีทรานซิสเตอร Q1 เพ่ือให Opto Isolated เปด
การทํางานของทรานซิสเตอร Q2 ใหไฟจายไปเล้ียงรีเลยเพ่ือเปดการทํางานของปม ท่ีเลือกใช Opto 
Isolated เนื่องจาก วาตองการแยกสัญญาณไฟจากบอรดควบคุมออกจากแหลงจายไฟของปม และ
ใชตัวเก็บประจุตอครอมขาของรีเลยไวเพ่ือปองกันการรบกวนในขณะท่ีปมทํางาน 
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ภาพที่ 57  ตําแหนงติดตั้งปมน้ํา 
 

 
 

  
 

ภาพที่ 58  วงจรขับปมน้ํา 
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หัวพนหมอกจํานวน 2 หัวจะติดตั้งอยูบนแขนท่ีทําจากทอ PVC โดยจะติดตั้งอยูบริเวณ
ดานหนาของหุนยนต โดยหัวพนหมอกมีระยะหางระหวางหัว 3 ฟุต และอยูต่ํากวาระดับน้ําในถัง  
1 ฟุต แสดงดังภาพท่ี 59 

 

 
 

ภาพที่ 59  ตําแหนงติดตั้งหัวพนหมอก 
 
ระบบตรวจสอบระดับน้ํา 
 

เปนวงจรท่ีคอยตรวจสอบระดับน้ําภายในถังเก็บวาอยูในระดับใด โดยการทํางานจะติด
ขั้วไฟฟาภายในถังไว 2 ระดับคือระดับน้ําเต็มถังและระดับหมดถัง แสดงดังภาพท่ี 60 โดยกระแส 
ไฟฟาสามารถเคล่ือนท่ีไปจาก ขั้วไฟฟา A ไปยังขั้วไฟฟา B และ C ไดมาเม่ือน้ําเต็มถัง โดยกระแส 
ไฟฟาจะไปเปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ทําใหกระแสไฟจากพอรต 3.4 และ 3.2 
ลงกราวด แตเม่ือระดับน้ําต่ํากวาระดับท่ีตั้งไวกระแสไฟฟาไมสามารถเคล่ือนท่ีระหวางขั้วไฟฟาได 
ทําใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ไมทํางานกระแสไฟจากพอรต 3.4 และ 3.2 จึงไมลงกราวด  
ไมโครคอนโทรลเลอรจึงรับรูระดับน้ําในถังได 
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ภาพที่ 60  ขั้วไฟฟาและวงจรตรวจสอบระดับน้ํา 
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ระบบเติมน้ําอัตโนมัต ิ
 

เปนระบบท่ีคอยเติมน้ําใหเต็มถังหลังจากท่ีหุนยนตทํางานเสร็จแลวโดยการทํางานของ
ระบบจะทํางานรวมกับระบบตรวจสอบระดับน้ํา โดยจะเติมน้ําใหเทากับระดับน้ําเต็มถังสวน 
ประกอบสําคัญของระบบนี้มี 2 สวน คือ 

 
 1.  โซลินอยดและวงจรขับโซลินอยด 
 

    โซลินอยดท่ีใชมีลักษณะเปนกานกดสามารถเคล่ือนท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 61 เม่ือทําการ
ปอนกระแสไฟฟาเขาไปจะเกิดสนามแมเหล็กดูดใหกานโซลินอยดเคล่ือนท่ี และเม่ือทําการตัด
กระแสไฟสปริงจะทําหนาท่ีดึงกานโซลินอยดกลับมาท่ีตําแหนงเดิม 
 

 
 
ภาพที่ 61  โซลินอยด 
 

วงจรขับโซลินอยดใชวงจรลักษณะเดียวกับวงจรขับปม แตเปล่ียนจากการใชรีเลยมาเปน 
โซลินอยดแทนแสดงดังภาพท่ี 62 ซ่ึงวงจรจะทํางานเม่ือระดับน้ําต่ํากวาระดับน้ําเต็มถัง สัญญาณ
จากวงจรตรวจสอบระดับน้ําจะถูกสงไปท่ีบอรดควบคุม จากนั้นบอรดควบคุมจะสงสัญญาณมาท่ี
ทรานซิสเตอร Q1 เพ่ือให Opto Isolated เปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q2 ใหจายไฟไปเล้ียงโซ
ลีนอยด โดยไฟเล้ียงจะถูกตัดเม่ือน้ําอยูในระดับเต็มถังแลว 
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ภาพที่ 62  วงจรขับโซลินอยด 

 
 2.  อุปกรณเติมน้ําอัตโนมัต ิ
  

 ประกอบดวยอุปกรณ  2 ตัว คือ โซลินอยดวาลว ทําหนาท่ีในการเปด/ปดน้ําเขาสูถังเก็บ
น้ําและ ไมโครสวิซต ทําหนาท่ีในการเปด/ปดกระแสไฟฟาไปเล้ียงโซลินอยดวาลว แสดงดังภาพท่ี 
63 โดยเม่ือไมโครสวิชตถูกกานโซลินอยดกด กระแสไฟฟาจะถูกปลอยไปเล้ียงโซลินอยดวาลวให
วาลวเปดน้ําจะไหลเขาสูถัง 
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ภาพที่ 63  โซลินอยดวาลวและไมโครสวิชต 
 
  เนื่องจากวาในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตจะเกิดอาการแกวงจึงไดติดตั้งแผนกันน้ํากระเพ่ือม
เพ่ือลดการแกวงตัวเขาไปภายในถังเก็บน้ํา โดยแผนกันกระเพ่ือมทําจากพลาสติก  จํานวน 4 แผน 
แสดงดังภาพท่ี 64 
 

 
 
ภาพที่ 64  แผนกันน้ํากระเพ่ือม 



 

68 

การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของหุนยนต 
 
การเขียนคําส่ังควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
  
อุปกรณท่ีใชในการเขียนคําส่ังควบคุม 

 
1.  เครื่องคอมพิวเตอร 
 
2.  โปรแกรม Keil PK51 ซ่ึงใชภาษาซีสําหรับเขียนโปรแกรม แสดงดังภาพท่ี 65 

 
3.  โปรแกรม ATMEL FLIP ใชโหลดโปรแกรมท่ีเขียนแลวลงสูไมโครคอน 

โทรลเลอร แสดงดังภาพท่ี 66 
 

 
 
ภาพที่ 65  โปรแกรม Keil PK51 
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ภาพที่ 66  โปรแกรม ATMEL FLIP 

  
ขั้นตอนการเขียนคําส่ังควบคุม 
   

1.  ทําการเขียนคําส่ังท่ีตองการใหหุนยนตทํางานบนโปรแกรม Keil PK51 
   

2.  การแปลงคําส่ังควบคุมจากภาษาซีเปน HEX File ใช เมนู Build ALL ท่ีอยูใน 
โปรแกรม Keil PK51 เนื่องจากวา ไฟลท่ีจะทําการโหลดลงสูไมโครคอนโทรลเลอรตองเปน HEX 
File เทานั้น 
 

3.  ทําการเช่ือมตอบอรดควบคุมเขากับคอมพิวเตอร และตอแหลงจายไฟเขาสูบอรดเพ่ือ
เตรียมพรอมสําหรับโหลดโปรแกรมลงสูไมโครคอนโทรลเลอร  
 

4.  เปดโปรแกรม ATMEL FLIP  และเลือก Hex File ท่ีตองการโหลดลงสูไมโครคอน 
โทรลเลอรแลวกดปุม RUN  Hex File ท่ีเลือกจะถูกก็จะโหลดลงสูไมโครคอนโทรลเลอร  
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โปรแกรมที่ใชในการควบคุม   
 
 โปรแกรมรับคาเริ่มตนในการทํางาน     
    

1.  โปรแกรมตั้ง วัน/เดือน/ป 
 

if(menu==1)  
  { 
  display_setdate();                    
     while(x_key < 6)                              
  { 
      push_key = scankey();    
      if(push_key != 0xFF)               
      {  
       x_key++;                         
       date_buf[x_key] = push_key;     
         push_key = push_key | 0x30;  
       LCD_putc(push_key);              
       if(x_key==2)                     
       {        
         LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC6);      
       } 
       if(x_key==4)   
       { 
        LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC9); 
       } 
   }                 
  } 
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                 while(goout==0) 
   { 
           PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
     {         
      DS1307_wrdate();    
         x_key = 0;     
      goout=1; 
             LCD_clear(); 
     } 
   }                     
 

หลักการทํางานของโปรแกรม คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาวัน/เดือน/ป
ผานทาง Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในในตัวแปรท่ีช่ือ date_buf [x_key] เม่ือทําการปอนคาจน
ครบ ขอมูลท่ีอยูในตัวแปร date_buf [x_key] จะถูกเขียนลงสู ไอซี DS 1307 โดยผานคําส่ัง 
DS1307_wrdate ( ) 
 

2.  โปรแกรมตั้งเวลา 
 
 if(menu==2) 
            { 
  display_settime();                    
     while(x_key < 6)                     
     { 
      push_key = scankey();     
      if(push_key != 0xFF)               
      {  
        x_key++;                   
        time_buf[x_key] = push_key;    
          push_key = push_key | 0x30;   
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        LCD_putc(push_key);                  
    if(x_key==2)                       
       {        
        LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC6);      
       } 
       if(x_key==4)     
       { 
        LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC9); 
       } 
       }  
     } 
      while(goout==0) 
   { 
    PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
    { 
     DS1307_wrtime();     
               x_key = 0;      
            goout=1; 
      LCD_clear(); 
    } 
   }    
            } 
 

หลักการทํางานของโปรแกรม คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาเวลาผานทาง 
Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในในตัวแปรท่ีช่ือ time_buf [x_key] เม่ือทําการปอนคาจนครบ 
ขอมูลท่ีอยูในตัวแปร time_buf [x_key] จะถูกเขียนลงสู ไอซี DS 1307 โดยผานคําส่ัง 
DS1307_wrtime ( ) 
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3.  โปรแกรมตั้งเวลาในการทํางานของหุนยนต  แบงออกเปน 2 สวน คือ 
 

    สวนปอนคาเวลาในการทํางานของหุนยนต   
 

if(menu==3) 
  { 
  display_settime_ope();                    
     while(x_key < 1) 
  { 
   push_key = scankey();       
        if(push_key != 0xFF)               
      {  
       x_key++;  
    push_key2 = push_key | 0x30;   
       LCD_putc(push_key2);               

                  
if(push_key==0x01||push_key==0x02||push_key==0x03) 

    { 
     t=push_key ; 
    } 
   } 
  } 
  while(goout==0) 
   { 
    PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
     {     
      x_key = 0;  
             goout=1; 
             LCD_clear(); 
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     } 
   }   
       }    

 
หลักการทํางานของโปรแกรม คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาเวลาในการ

ทํางานของหุนยนตผานทาง Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในตัวแปร t  
 

สวนเปรียบเทียบคาเวลาในการทํางานของหุนยนตกับเวลาจริง 
 

if(t==0x01) 
    { 
   min2=0x00; 
   for (i=0;i<=24;i++) 
   { 
    if((hour==timer1[i])&(min==min2)||hum<RH) 
     { 
      Drive_Motor(); 
     } 
   }   
    } 

if(t==0x02) 
    { 
   min2=0x00; 
   for (i=0;i<=12;i++) 
   { 
    if((hour==timer2[i])&(min==min2)||hum<RH) 
     { 
            Drive_Motor(); 
     } 
   }   
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    } 
if(t==0x03) 

    { 
   min2=0x00; 
   for (i=0;i<=8;i++) 
   { 
    if((hour==timer3[i])&(min==min2)||hum<RH) 
     { 
          Drive_Motor(); 
     } 
   }   
     
    } 
  

หลักการทํางานของโปรแกรม คือโปรแกรมจะเปรียบเทียบคาเวลาในการทํางานของ
หุนยนตกับเวลาจริง โดยจะทําการเปรียบเทียบวา ช่ัวโมง กับ นาที ตรงกันหรือไม เม่ือตรงกันก็จะ
ไปทําในสวนของโปรแกรมยอย Drive_Motor ( ) ตอไป หรือ ใชการเปรียบเทียบคาความช้ืน
สัมพัทธท่ีตองการกับคาความช้ืนสัมพัทธท่ีวัดไดจากเซนเซอร โดยถาคาความช้ืนสัมพัทธท่ีวัดไดมี
คาต่ํากวาคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ ก็ใหไปทํางานในสวนของโปรแกรมยอย Drive_Motor ( ) 
ไดเชนกัน  
 

4.  โปรแกรมตั้งคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ   
 

if(menu==4) 
  { 
  display_RH_ope();                    
  while(x_key < 2) 
  { 
   push_key = scankey();      
        if(push_key != 0xFF)                
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      {  
       x_key++;     
    Key_num(); 
    push_key= push_key | 0x30;   
    LCD_putc(push_key);        
   } 
  } 
         while(goout==0) 
   { 
    PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
     { 
          x_key = 0;  
                  goout=1; 
           LCD_clear(); 
     } 
   }   
                 RH=RH1+RH2; 
   } 
 

หลักการทํางานของโปรแกรม คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาความช้ืน
สัมพัทธท่ีตองการผานทาง Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในในตัวแปร RH โดยมีสวนของ
โปรแกรมยอย Key_num ในการแปลงคาขอมูลจาก Key pad ใหอยูในรูปตัวแปร Integer เพ่ือให
สามารถนําไปเปรียบเทียบกับคาความช้ืนสัมพัทธจริงท่ีวัดไดจากเซนเซอร 
 

5.  โปรแกรมควบคุมการทํางานของเซนเซอร   
 
/********** calculate humidity & temperature **********/ 
// input :  humi [Ticks] (12 bit) 
// temp [Ticks] (14 bit) 
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// output:  humi [%RH] 
// temp [&deg;C] 
 
void calc_sht15(float *p_humidity ,float *p_temperature) 
{ const float C1=-4.0; 
const float C2= 0.0405; 
const float C3=-0.0000028; 
const float T1=0.01; 
const float T2=0.00008; 
 
float rh=*p_humidity; 
float t=*p_temperature; 
float rh_lin; 
float rh_true; 
float t_C; 
 
t_C=t*0.01 - 40; //calc. temperature from ticks to [&iacute;C] 
rh_lin=C3*rh*rh + C2*rh + C1; 
rh_true=(t_C-25)*(T1+T2*rh)+rh_lin; 
if(rh_true>100)rh_true=100; 
if(rh_true<0.1)rh_true=0.1; 
 
*p_temperature=t_C; 
*p_humidity=rh_true; 
 
} 
void Measure_sht15 (void) 
{ 
unsigned char  checksum; 
s_connectionreset(); 
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s_measure((int)&humi_val.i,&checksum,HUMI); 
s_measure((int)&temp_val.i,&checksum,TEMP); 
humi_val.f=(float)humi_val.i; 
temp_val.f=(float)temp_val.i; 
calc_sht15(&humi_val.f,&temp_val.f); 
hum=humi_val.f; 
} 

 
เนื่องจากเซนเซอร SHT 15 สามารถวัดท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธไดภายในตัว

เดียวกัน ดังนั้นโปรแกรมจึงมีท้ังการคํานวนคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ แตจะเลือกเอาเฉพาะ
คาความช้ืนสัมพัทธมาใชเพียงคาเดียว 

 
หลักการทํางานของโปรแกรมคือ คาท่ีเซนเซอรวัดไดจะถูกนํามาคํานวนในสวนของ

โปร แกรมยอย calc_sht15( ) สวนโปรแกรมยอย Meaure_sht15( ) จะทําการแปลงคาท่ีไดจากการ
คํานวนใหอยูในรูปของตัวแปร Float แลวเก็บอยูในรูปตัวแปร hum เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา
ความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 
 
 6.  โปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรขับเคล่ือน   
  
void Drive_Motor (void) 
{ 
 goout=0; 
 if(origin==0&&water_high==0)    
 { 
   while(goout==0) 
    {       
     while(goout==0) 
                   { 
     motor_r=1; 
  normal_display();  
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                           if(hum<RH) 
   { 
    while(goout==0) 
      { 
           motor_r=0; 
          pump = 1; 
                         delay(5000); 
          pump = 0; 
          delay(10000); 
          normal_display();    
                                       if(hum>=RH||water_low==1||finish==0) 
               { 
                         goout=1;    
                } 
        } 
                 pump=0; 
                        motor_r=1; 
            goout=0; 
      } 
             if(finish==0||water_low==1) 
                       { 
       goout=1; 
      } 
     }  
 goout=0;  
     if(finish==0||water_low==1) 
       { 
    motor_r=0; 
    motor_l=0; 
    delay (10000); 
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                                while(goout==0) 
        { 
            motor_r=0; 
            motor_l=1;  
                                     normal_display();                

             if(hum<RH&&water_low==0) 
     { 
                 while(goout==0) 
     { 
        motor_l=0; 
       pump = 1; 
                                       delay(5000); 
       pump = 0; 
       delay(10000); 
       normal_display();        

if(hum>=RH||water_low==1) 
          {        
                        goout=1;    
          } 
     } 
          pump=0; 
     motor_l=1; 
     goout=0; 
        } 
       if(origin==0) 
   { 
     motor_r=0; 
     motor_l=0; 
     goout=1; 
   }                        
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                } 
  } 
          
     } 
 } 
} 
  

หลักการทํางานของโปรแกรมเริ่มตนดวย คําส่ังใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปขางหนา โดยใช
คําส่ัง if(origin==0&&water_high==0) เพ่ือตรวจสอบวา สวิชตตําแหนงเริ่มตนถูกกดหรือไมและ
ตรวจสอบวาระดับน้ําในถังเต็มหรือไม  แลวจึงส่ังใหมอเตอรหมุนเดินหนา (motor_r=1) โดย
ในขณะท่ีเคล่ือนท่ีไปนั้นเซนเซอรก็จะคอยตรวจสอบคาความช้ืนสัมพัทธไปดวยโดยใชคําส่ัง  
if(hum<RH) ถาพบวาคาความช้ืนสัมพัทธท่ีวัดไดมีคานอยกวาคาท่ีตองการ ก็จะส่ังใหมอเตอรหยุด  
( motor_r=0) และส่ังใหปมทํางาน (pump=1) โดยทํางาน 5 วินาที (delay(5000)) และหยุด(pump=0)         
เปนเวลา 10 วินาที (delay(10000 ))  จากนั้นใชคําส่ัง if(hum>=RH||water_low==1||finish==0)  
ตรวจสอบวาคาความช้ืนสัมพัทธวามีคามากกวาหรือเทากับคาท่ีตองการหรือไม ตรวจสอบระดับน้ํา
วาหมดถังหรือไมหรือตรวจสอบวาสวิชตตําแหนงปลายรางถูกกดหรือไม โดยถาไมใชกรณีใดกรณี
หนึ่ง ก็จะวนกลับไปทําคําส่ังใหปมทํางานตอ แตถาใชก็จะส่ังใหปมหยุดทํางานและมอเตอรเดิน 
หนาตอโดยมีการตรวจสอบอีกครั้งวาสวิชตตําแหนงปลายรางถูกกดหรือระดับน้ําหมดถังหรือไม  
โดยใชคําส่ัง if(finish==0|| water_low==1) ถาใชกรณีใดกรณีหนึ่ง มอเตอรก็จะหยุดเปนเวลา 10 
วินาที (delay(10000 ))  จากนั้นจึงส่ังใหมอเตอรหมุนกลับหลัง (motor_l=1)  ซ่ึงในขณะท่ีเคล่ือนท่ี
กลับนั้นเซนเซอรก็จะคอยตรวจสอบคาความช้ืนสัมพัทธไปดวย ถาพบวาพบวาคาความช้ืนสัมพัทธ
ท่ีวัดไดมีคานอยกวาคาท่ีตองการและน้ํายังไมหมดถัง ก็จะส่ังใหมอเตอรหยุดและส่ังใหปมทํางาน
เหมือนขั้นตอนแรก โดยถาพบวาคาความช้ืนสัมพัทธมีคามากกวาหรือเทากับคาท่ีตองการหรือ
ระดับน้ําอยูในระดับหมดถัง กรณีใดกรณีหนึ่ง ปมจะหยุดทํางานและมอเตอรก็จะหมุนกลับหลัง
ตอไป และใชคําส่ัง if(origin==0) ตรวจสอบวาหุนยนตเคล่ือนท่ีกลับมาท่ีจุดเริ่มตนแลวหรือยัง 
 

7.  โปรแกรมเติมน้ํา  
 
void main()  
{        
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      unsigned char i,t; 
      origin = 1; 
      finish = 1; 
 motor_r = 0; 
 motor_l = 0; 
 solinoid = 0;                    
 pump = 0; 
 water_high = 1; 
 water_low = 1;              
      push_key2 = 0x00|0x30; 
      RH=0; 
      x_key=0; 
 LCD_init();  

while(1)  
{ 

        normal_display(); 
  if (water_high ==0) 
  { 
    solinoid =0; 
  } 
   if (water_high ==1) 
  { 
    solinoid =1; 
  }  

} 
 
โปรแกรมเติมน้ําจะอยูในสวนตนของ Main โปรแกรม โดยใชคําส่ัง if (water_high ==0) 

และ if (water_high ==1) ในการตรวจสอบระดับน้ําในถัง ถา water_high = 0 แสดงวาน้ํายังเต็มถัง
อยู โซลินอยดจะไมทํางาน (solinoid =0) แตถา water_high = 1 แสดงวาน้ําไมเต็มถัง จึงส่ังใหโซลิ
นอยดทํางาน (solinoid =1) 
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การทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนที่และระยะเวลาการเปลี่ยนแบตเตอร่ี 

 
ตารางที่ 5  ความเร็วในการเคล่ือนท่ี 
 

คร้ังที่ ระยะทาง  
( เมตร ) 

เวลา 
 ( วินาที ) 

ความเร็ว  
( เมตร / วินาที ) 

1 2 21 0.0952 
2 2 22 0.0909 
3 2 21 0.0952 
4 2 21 0.0952 
5 2 21 0.0952 

เฉลี่ย 2 21.2 0.0943 
 
ตารางที่ 6  ความตางศักยแบตเตอรี ่
 

ความตางศักย ( โวลต ) คร้ังที่ เวลา 
( ชั่วโมง ) กอนใช หลังใช แตกตาง 

ความตางศักยลด 
( โวลต / ชั่วโมง ) 

1 24 13.03 12.34 0.69 0.0288 
2 24 13.12 12.14 0.98 0.0408 
3 24 12.84 12.07 0.77 0.0321 

เฉลี่ย 24 12.997 12.18 0.81 0.0339 
 
การทดสอบความสามารถในการควบคุมความชื้นสัมพัทธ 
 
 จากการวางแผนการทดลองและทําการทดลองเก็บขอมูลคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธระหวางภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน นํามาเขียนกราฟแสดงไดดัง 
ตอไปนี ้
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เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 67  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 19 มี.ค. 52  

60 % 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 68  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 20 มี.ค. 52 

60 % 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 69  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 21 มี.ค. 52 

60 % 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 70  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 22 มี.ค. 52 

60 % 



 

88 

เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 71  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 23 มี.ค. 52 

60 % 



 

89 

เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 72  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 25 มี.ค. 52 

60 % 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิ
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ภาพที่ 73  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 26 มี.ค. 52 

60 % 
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด
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ภาพที่ 74  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 19 มี.ค. 52 
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ภาพที่ 75  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 20 มี.ค. 52 
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด
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ภาพที่ 76  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 21 มี.ค. 52 
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ภาพที่ 77  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 22 มี.ค. 52 
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด
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ภาพที่ 78  เปรยีบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 23 มี.ค. 52 
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ภาพที่ 79  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 25 มี.ค. 52 
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด
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ภาพที่ 80  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 26 มี.ค. 52 
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ภาพที่ 81  เปรยีบเทียบความช้ืนสัมพัทธโดยปดการทํางานของหุนยนต วันท่ี 28 มี.ค. 52 

60 % 
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ตารางที่ 7  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน เฉล่ีย 7 วัน 
 

ภายใน ภายนอก 
วันท่ี เวลา อุณหภูมิ 

(Co) 
ความช้ืนสัมพัทธ 

( % ) 
อุณหภูมิ 

(Co) 
ความช้ืนสัมพัทธ 

( % ) 

19 – 26 มี.ค. 52 7.00 24.88 97.79 25.11 93.86 
 8.00 26.86 90.10 27.00 82.86 
 9.00 29.85 79.86 31.04 65.00 
 10.00 33.88 64.64 33.13 57.00 
 11.00 34.49 63.67 34.16 56.00 
 12.00 37.21 57.67 35.71 50.43 
 13.00 36.68 58.33 36.47 49.14 
 14.00 35.54 60.93 36.15 49.29 
 15.00 35.11 60.86 36.32 47.14 
 16.00 33.87 62.21 35.38 50.14 
 17.00 31.89 66.55 32.83 58.29 
 18.00 30.12 70.69 31.31 61.14 
 19.00 28.38 77.45 29.38 69.00 
 20.00 27.27 84.07 28.32 74.57 
 21.00 26.60 88.21 27.46 79.00 
 22.00 26.13 92.19 27.04 83.00 
 23.00 26.02 92.50 26.75 84.86 
 24.00 25.69 93.55 26.44 87.57 
 1.00 25.27 95.95 25.84 90.43 
 2.00 25.04 97.21 25.58 92.00 
 3.00 24.76 98.10 25.20 93.57 
 4.00 24.63 98.38 25.08 94.71 
 5.00 24.50 97.90 24.89 94.86 
 6.00 24.30 98.95 24.50 96.71 
 7.00 24.78 98.21 24.99 95.00 
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เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ีย 7 วัน
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย 7 วัน
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ภาพที่ 82  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 7 วันภายในและภายนอกโรงเรือน 

60 % 
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 จากตารางท่ี 5 ความร็วในการเคล่ือนท่ีเฉล่ียของหุนยนตเม่ือบรรทุกน้ําเต็มถัง 24 ลิตรอยูท่ี 
0.0943 เมตร/ วินาที หรือ 5.7 เมตร / นาที 
 
 จากตารางท่ี 6 เปนการหาระยะเวลาในการเปล่ียนแบตเตอรี่ของหุนยนต โดยใหความตาง
ศักยหลังใชไมต่ํากวา 12 โวลต พบวา คาความตางศักยกอนใชงานเฉล่ีย 12.99 โวลต หลังจากใชงาน
ไปแลว 24 ช่ัวโมง คาความตางศักยหลังใชงานเฉล่ีย 12.18 โวลต โดยความตางศักยลดลงเฉล่ีย 
0.00339 โวลต / ช่ัวโมง 
 
 จากภาพท่ี 67-73 แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน เม่ือ
พิจารณาในสวนของความช้ืนสัมพัทธ พบวา 
 
 คาความช้ืนสัมพัทธภายนอกโรงเรือนตั้งแตเวลา 7.00 – 9.00 น. จะมีคามากกวา 60% และมี
คาต่ํากวา 60% ตั้งแตเวลา 9.00 – 17.00 น. จนหลัง 17.00 น. คาความช้ืนสัมพัทธจะมีคามากวา 60% 
อีกครั้ง ยกเวนในวันท่ี 23 มี.ค. และ 25 มี.ค. ท่ีคาความช้ืนสัมพัทธหลังจากเวลา 17.00 น. มีคาต่ํากวา 
60% โดยในชวงทดลอง คาความช้ืนสัมพัทธตั้งแต 9.00 – 17.00 น. มีคาอยูระหวาง 42 – 68 % 
 
 คาความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน ซ่ึงเปนผลมาจากการควบคุมความช้ืนสัมพัทธใหไมต่ํา
กวา 60% พบวาตั้งแตเวลา 7.00 – 9.00 น. จะมีคามากกวา 60% และคอยๆลดลงจนมีคาต่ําสุดในชวง 
12.00 – 13.00 น. เนื่องจากเปนชวงท่ีอุณหภูมิมีคาสูงสุดของวัน และหลังจากนั้นความช้ืนสัมพัทธ
จะคอยๆเพ่ิมขึ้นจนมีคามากกวา 60% หลังจาก 16.00 น. โดยคาความช้ืนสัมพัทธในชวง  
9.00 – 16.00 น. มีคาอยูระหวาง 53 – 69% ยกเวนในวันท่ี 23 มี.ค.ท่ีคาความช้ืนสัมพัทธหลังจาก
เวลา 16.00 น. มีคาต่ํากวา 60% 
 
 เม่ือพิจารณาคาความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน พบวาเม่ือคาความช้ืนสัมพัทธ
ภายนอกโรงเรือนมีคาไมต่ํากวา 50 % คาความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือนสวนใหญจะมีคา
ไมนอยกวา 60% ยกเวนในตําแหนงการวัดจุดท่ี 2 และ 6 ซ่ึงอยูบริเวณมุมของโรงเรือน จึงอาจจะมี
การสะสมของความรอน ดังแสดงใหเห็นในกราฟแสดงอุณหภูมิภายในโรงเรือน ซ่ึงพบวาตําแหนง
การวัดจุดท่ี 2 และ 6 จะมีอุณหภูมิสูงกวาจุดอ่ืน ซ่ึงมีผลทําใหคาความช้ืนสัมพัทธลดลงตามไปดวย  
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และเม่ือคาความช้ืนสัมพัทธภายนอกโรงเรือนมีคาต่ํากวา 50% พบวา คาความช้ืนสัมพัทธในแตละ
จุดของโรงเรือนโดยสวนใหญจะมีคาต่ํากวา 60%  
 
 จากภาพท่ี 74-80 แสดงคาเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน พบวาคา
ความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน เริ่มมีความแตกตางกันในเวลา 9.00 น. โดยจุดท่ีแสดง
ความแตกตางจากจุดอ่ืนอยางชัดเจนคือ จุดท่ี 2 และ จุดท่ี 6 โดยนาจะมีสาเหตุมาจากการท่ีแดดเริ่ม
สองเขามาในโรงเรือน ทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนเริ่มสูงขึ้นและในชวง 9.00 – 16.00 น. ความ 
แตกตางของคาความช้ืนสัมพัทธในแตละจุดอยูท่ีไมเกิน +10% และความแตกตางจะคอยๆลดลง
หลังจากเวลา 17.00 น. 
 
 จากภาพท่ี 81 แสดงคาความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน โดยปดการทํางาน
ของหุนยนต จากกราฟแสดงใหเห็นวาคาความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนจะลดลงต่ํากวา 60% หลัง
เวลา 9.30 น. และลดลงต่ําสุดในเวลาประมาณ 11.00 น. โดยมีคาต่ําสุดอยูท่ี 46% หลังจากนั้นคา
ความช้ืนสัมพัทธจะคอยๆเพ่ิมขึ้นจนมีคามากกวา 60% หลังจากเวลา 18.00 น.  โดยท่ีคาความช้ืน
สัมพัทธภายนอกต่ําสุดอยูท่ี 41% เม่ือเวลา 16.00 น. 
 
 จากภาพท่ี 82 แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน ตั้งแต
วันท่ี 19-26 มี.ค. 2552 รวม 7 วัน ตั้งแตเวลา 7.00 – 7.00 น. โดยทําการเก็บคาทุก 1 ช่ัวโมง ซ่ึง
ควบคุมคาความช้ืนสัมพัทธภายในไมใหต่ํากวา 60% จากกราฟ จะเห็นวา 
 
 คาอุณหภูมิภายในโรงเรือนในชวงเวลา 7.00 – 9.30 น. มีคาต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก แต
หลังจากเวลา 9.30 น.อุณหภูมิภายในจะคอยๆสูงขึ้นมากวาอุณหภูมิภายนอก จนมีคาสูงสุดท่ี 
37.21Co ท่ีเวลา 12.00 น. และหลังจากนั้นอุณหภูมิภายในจะคอยๆลดลงจนมีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
ภายนอกหลังจากเวลา 13.00 น. โดยอุณหภูมิภายในในชวงเวลาท่ีทดลองมีคาอยูระหวาง  
24.30 – 37.21 Co และอุณหภูมิภายนอกในชวงเวลาท่ีทดลองมีคาอยูระหวาง 24.50 – 36.47 Co 
 
 คาความช้ืนสัมพัทธภายนอกท่ีต่ํากวาคาท่ีตองการควบคุมนั้นจะอยูในชวงเวลา 9.30 – 
17.30 น. โดยคาความช้ืนสัมพัทธภายนอกต่ําสุดอยูท่ี 47.14% ท่ีเวลา 15.00 น.  สวนคาความช้ืน
สัมพัทธภายในนั้นพบวาชวงเวลา 11.30 – 13.30 น. ท่ีมีคาต่ํากวาคาควบคุมโดยคาความช้ืนสัมพัทธ
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ภายในต่ําสุดอยูท่ี 57.67% ท่ีเวลา 12.00 น.ในขณะท่ีความช้ืนสัมพัทธภายนอกอยูท่ี 50.43% ณ. เวลา
เดียวกัน  
 
 



 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ไดทําการออกแบบหุนยนตใหเคล่ือนท่ีอยูบนรางท่ีมีลักษณะเปนทอท่ีติดตั้งอยูภายใน
โรงเรือนกระจกและทํางานไดเองโดยอัตโนมัติ หุนยนตจะเคล่ือนท่ีและตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ
ภายในอากาศในบริเวณท่ีเคล่ือนท่ีผาน เม่ือคาความช้ืนสัมพัทธในบริเวณใดมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนด
ไว  ระบบพนหมอกก็จะทํางานอัตโนมัต ิจากการทดสอบควบคุมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน
โดยไดนําตนกะเพราะเขาไปไวภายในโรงเรือน และตั้งคาความช้ืนสัมพัทธต่ําสุดไวท่ี 60% ทําการ
ทดสอบตั้งแตวันท่ี 19 – 26 มีนาคม  2552 ตั้งแตเวลา 7.00 – 7.00 น. ของอีกวัน เก็บคาขอมูลทุก 1 
ช่ัวโมง โดยเปรียบเทียบสภาวะอากาศระหวางอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวางภายในและ
ภายนอกโรงเรือน  

 
การประเมินประสิทธิภาพของหุนยนตในโรงเรือน ใชการวัดคาความแตกตางของอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน โดยตั้งคาความช้ืนสัมพัทธไวไมใหต่ํากวา 60% 
พบวาคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายในโรงเรือนมีคาไมต่ํากวา 60% ยกเวนในเวลา 12.00 – 13.00 น. 
มีคาความช้ืนสัมพัทธ 57.67% และ 58.33%  ตามลําดับ โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายนอกโรง 
เรือนต่ําสุดอยูท่ี 47.14% สวนอุณภูมิเฉล่ียภายในโรงเรือนในชวงทดสอบมีคาอยูระหวาง 24.30 – 
37.21 Co และ อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกโรงเรือนในชวงทดสอบมีคาอยูระหวาง 24.50 – 36.47 Co  
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเฉล่ียอยูท่ี 5.7 m /min 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในการทดสอบควรจะมีการควบคุมปจจัยชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
เชน ความเขมของแสงและความสวางของแสงเพ่ือท่ีจะทํา ใหการทดสอบนั้นไดคาท่ีถูกตองท่ี สุดมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

2.  ควรมีการเพ่ิมการระบายอากาศและการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในโรงเรือนเพ่ือท่ีจะทํา 
ใหประสิทธิภาพการควบคุมความช้ืนสัมพัทธของหุนยนตมากยิ่งขึ้น 
 

3.  ควรมีการลดอุณหภูมิของน้ํากอนทําการพน เนื่องจากอุณหภูมิของน้ําท่ีลดลงสามารถ 
ลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได 
 

4.  ควรมีการเพ่ิมระบบชารจไฟใหกับแบตเตอรี่ของหุนยนตเพ่ือใหหุนยนตสามารถ 
ทํางานไดอยางตอเนื่องโดยไมตองทําการเปล่ียนแบตเตอรี่ในระหวางการใชงาน 
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 19 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 24.64 99 24.72 99 24.84 100 24.72 99 24.93 98 24.76 98 24.79 95 24.77 98.83 
8.00 26.13 95 26.44 92 26.33 95 26.07 95 26.22 95 26.12 95 25.59 91 26.22 94.50 
9.00 28.36 92 29.84 82 28.28 94 28.92 93 28.02 98 30.03 83 28.07 78 28.91 90.33 

10.00 32.86 67 33.59 64 32.1 73 32.84 70 31.81 72 34.09 62 31.22 61 32.88 68.00 
11.00 34.23 65 34.63 64 33.96 70 34.13 67 33.79 68 35.14 63 32.32 64 34.31 66.17 
12.00 36.43 62 38.07 56 36.73 63 36.68 59 37.11 59 37.75 58 34.00 54 37.13 59.50 
13.00 37.07 59 38.27 55 37.09 61 36.96 58 37.34 58 37.82 57 34.42 52 37.43 58.00 
14.00 36.27 60 37.35 58 35.58 66 36.06 62 35.95 65 36.43 60 34.80 49 36.27 61.83 
15.00 36.28 62 36.91 58 36.3 62 35.47 62 36.03 60 35.92 62 36.00 53 36.15 61.00 
16.00 34.5 63 35.38 60 34.46 65 34.42 62 33.97 65 34.13 63 34.75 55 34.48 63.00 
17.00 30.97 69 31.33 72 30.88 73 30.97 76 30.99 71 31.07 78 31.78 64 31.04 73.17 
18.00 30.09 73 30.14 75 30.09 74 30.12 73 29.9 74 30.04 84 31.15 65 30.06 75.50 
19.00 28.38 83 28.62 82 28.46 82 28.51 82 28.27 81 28.49 85 29.57 73 28.46 82.50 
20.00 27.93 82 27.94 82 27.93 80 27.97 80 27.72 82 27.86 86 29.02 73 27.89 82.00 
21.00 27.6 84 27.55 84 27.6 84 27.63 83 27.33 85 27.52 86 28.68 76 27.54 84.33 
22.00 27.15 87 27.31 85 27.16 86 27.24 85 27.04 88 27.21 88 28.04 80 27.19 86.50 
23.00 26.62 90 26.67 89 26.61 90 26.57 89 26.49 90 26.56 92 27.67 82 26.59 90.00 
24.00 26.25 93 26.13 93 26.16 94 26.18 92 25.94 95 26.18 93 27.07 85 26.14 93.33 
1.00 25.64 95 25.68 95 25.72 95 25.62 95 25.46 97 25.65 95 26.40 87 25.63 95.33 
2.00 25.39 97 25.36 98 25.44 98 25.34 98 25.31 98 25.42 94 25.86 92 25.38 97.17 
3.00 25.09 98 25.1 98 25.19 99 25.09 98 25.19 99 25.07 99 25.44 95 25.12 98.50 
4.00 25.24 99 25.37 97 25.26 98 25.34 98 25.32 98 25.31 98 25.95 93 25.31 98.00 
5.00 25.54 96 25.56 96 25.51 97 25.51 96 25.44 98 25.51 96 26.11 92 25.51 96.50 
6.00 25.37 98 25.35 98 25.32 99 25.32 98 25.33 98 25.42 98 25.63 94 25.35 98.17 
7.00 26.05 95 26.14 95 25.98 96 26.03 95 25.92 98 26.06 96 26.37 90 26.03 95.83 

 

 
 
 
 
 
 
 



 

106 

ตารางผนวกที่ 2  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 20 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 26.05 95 26.14 95 25.98 96 26.03 95 25.92 98 26.06 96 26.37 90 26.03 95.83 
8.00 28.27 86 28.50 84 28.26 89 28.37 87 28.15 89 28.81 82 28.47 80 28.39 86.17 
9.00 30.47 81 33.26 64 30.06 80 30.83 76 29.98 80 32.08 73 32.77 60 31.11 75.67 
10.00 35.44 60 36.77 54 34.59 66 35.65 60 34.38 64 37.65 54 35.34 51 35.75 59.67 
11.00 34.47 65 35.14 62 34.23 69 34.61 64 34.55 65 35.30 65 34.45 55 34.72 65.00 
12.00 36.41 59 37.72 54 36.12 60 36.79 63 36.57 60 37.96 54 35.45 52 36.93 58.33 
13.00 33.54 63 33.98 63 33.22 65 33.39 64 33.17 64 33.92 63 33.95 55 33.54 63.67 
14.00 34.75 62 35.56 61 34.46 65 34.94 63 35.02 62 35.60 61 35.95 54 35.06 62.33 
15.00 35.53 60 37.48 54 35.36 63 36.36 58 35.20 62 36.46 56 37.35 44 36.07 58.83 
16.00 34.34 59 35.03 60 33.95 63 34.39 60 34.13 61 34.64 64 35.78 48 34.41 61.17 
17.00 30.37 74 30.53 75 30.13 75 30.21 74 30.09 74 30.40 78 30.69 68 30.29 75.00 
18.00 29.17 80 29.36 79 29.02 81 29.09 80 28.88 81 29.14 82 29.78 73 29.11 80.50 
19.00 28.45 89 28.36 84 28.33 84 28.34 83 28.16 85 28.36 85 29.16 77 28.33 85.00 
20.00 27.85 88 27.88 86 27.78 86 27.86 85 27.67 88 27.85 88 28.59 78 27.82 86.83 
21.00 27.23 91 27.23 90 27.20 92 27.23 90 27.09 92 27.30 90 27.57 84 27.21 90.83 
22.00 26.30 97 26.41 95 26.33 95 26.40 94 26.37 94 26.45 94 27.33 82 26.38 94.83 
23.00 26.62 90 26.61 98 26.49 92 26.54 90 26.46 91 26.62 90 27.14 82 26.56 91.83 
24.00 25.80 90 25.79 90 25.69 91 25.66 89 25.63 90 25.72 90 26.06 85 25.72 90.00 
1.00 24.96 93 24.91 94 24.89 94 24.84 94 24.83 93 24.91 94 25.20 90 24.89 93.67 
2.00 24.58 96 24.51 97 24.58 96 24.48 95 24.43 96 24.53 95 25.03 92 24.52 95.83 
3.00 24.32 98 24.30 98 24.40 98 24.27 97 24.26 98 24.24 98 24.81 91 24.30 97.83 
4.00 24.17 99 24.12 99 24.28 99 24.11 98 24.17 99 24.12 99 24.11 97 24.16 98.83 
5.00 23.71 99 23.65 98 23.87 98 23.66 99 23.83 99 23.73 99 23.60 98 23.74 98.67 
6.00 23.48 99 23.46 99 23.78 99 23.49 99 23.75 99 23.65 99 23.54 99 23.60 99.00 
7.00 23.90 99 23.92 99 23.97 99 23.90 99 24.00 99 24.32 98 23.89 98 24.00 98.83 
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ตารางผนวกที่ 3  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 21 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 23.90 99 23.92 99 23.97 99 23.90 99 24.00 99 24.32 98 23.89 98 24.00 98.83 
8.00 25.35 93 25.54 92 25.56 92 25.40 92 25.33 93 25.28 92 25.96 82 25.41 92.33 
9.00 28.29 80 30.94 69 27.81 84 28.60 80 27.88 82 29.36 77 30.29 64 28.81 78.67 
10.00 33.17 67 34.10 63 32.80 69 33.65 65 32.51 70 34.43 63 31.95 60 33.44 66.17 
11.00 32.59 66 33.65 62 32.82 67 32.98 64 32.88 65 33.93 62 32.71 60 33.14 64.33 
12.00 36.31 62 38.11 54 36.55 62 37.04 57 37.07 59 38.29 58 34.83 54 37.23 58.67 
13.00 34.82 64 37.39 54 35.43 61 36.37 57 36.12 58 37.52 53 35.30 48 36.28 57.83 
14.00 34.89 60 35.34 61 34.60 63 34.52 64 34.35 62 35.00 65 34.48 53 34.78 62.50 
15.00 33.53 62 33.89 62 33.17 62 33.28 63 33.04 63 33.65 64 34.06 53 33.43 62.67 
16.00 33.20 62 33.58 63 32.96 63 32.88 62 32.70 63 33.07 64 33.87 55 33.07 62.83 
17.00 31.52 65 31.63 65 31.29 65 31.18 65 31.10 66 31.31 67 32.05 60 31.34 65.50 
18.00 29.84 75 30.12 74 29.84 75 29.83 75 29.59 76 29.89 79 30.76 67 29.85 75.67 
19.00 28.46 81 28.54 83 28.49 80 28.39 82 28.34 82 28.39 85 29.55 70 28.44 82.17 
20.00 27.44 86 27.54 86 27.39 87 27.41 85 27.17 88 27.41 88 28.44 78 27.39 86.67 
21.00 26.72 92 26.82 90 26.66 90 26.72 90 26.51 90 26.72 92 27.75 81 26.69 90.67 
22.00 26.06 96 26.20 93 26.10 95 26.15 94 25.89 96 26.17 95 26.83 88 26.10 94.83 
23.00 25.66 98 25.68 98 25.74 97 25.56 97 25.63 98 25.66 94 26.40 90 25.66 97.00 
24.00 25.52 99 25.64 96 25.62 98 25.56 97 25.59 98 25.59 94 26.15 94 25.59 97.00 
1.00 25.47 98 25.54 98 25.47 99 25.49 97 25.50 99 25.52 98 25.99 95 25.50 98.17 
2.00 25.31 98 25.26 98 25.37 98 25.24 98 25.18 99 25.26 98 25.76 94 25.27 98.17 
3.00 24.74 99 24.79 99 24.76 99 24.81 99 24.74 100 24.93 99 25.21 96 24.80 99.17 
4.00 24.45 99 24.50 99 24.48 99 24.48 99 24.53 99 24.63 99 25.06 96 24.51 99.00 
5.00 24.27 99 24.22 99 24.43 99 24.27 99 24.42 99 24.33 99 24.72 97 24.32 99.00 
6.00 24.08 100 24.00 99 24.11 99 24.08 99 24.21 99 24.10 99 24.40 97 24.10 99.17 
7.00 24.62 98 24.62 99 24.73 98 24.67 99 24.75 99 24.86 98 24.69 96 24.71 98.50 
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ตารางผนวกที่ 4  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 22 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 24.62 98 24.62 99 24.73 98 24.67 99 24.75 99 24.86 98 24.69 96 24.71 98.50 
8.00 26.84 90 27.17 90 27.21 90 27.15 90 27.04 92 27.34 89 27.44 80 27.13 90.17 
9.00 29.28 80 30.82 73 28.89 83 29.66 81 29.07 81 30.53 75 30.74 63 29.71 78.83 
10.00 33.04 65 34.07 61 32.88 66 33.27 64 32.53 68 34.36 63 33.04 56 33.36 64.50 
11.00 32.91 64 34.21 60 32.80 64 33.61 62 33.21 64 34.58 62 33.42 54 33.55 62.67 
12.00 33.85 62 35.48 55 33.42 63 34.67 59 34.20 61 35.87 58 34.76 49 34.58 59.67 
13.00 34.35 62 35.07 59 34.11 63 34.38 61 34.18 62 35.23 61 34.72 54 34.55 61.33 
14.00 34.32 63 35.41 59 34.05 63 34.56 61 34.38 61 35.26 59 34.48 54 34.66 61.00 
15.00 32.94 63 34.14 59 32.81 64 33.49 60 33.26 61 34.43 57 33.87 48 33.51 60.67 
16.00 33.42 60 33.92 60 33.12 61 33.22 61 32.99 61 33.71 68 33.95 51 33.40 61.83 
17.00 31.76 64 32.05 65 31.44 66 31.57 65 31.46 66 31.89 67 32.28 59 31.70 65.50 
18.00 29.59 70 29.89 69 29.48 72 29.48 70 29.22 73 29.56 74 30.55 61 29.54 71.33 
19.00 27.87 76 27.95 77 27.82 76 27.90 74 27.66 78 27.85 79 28.97 69 27.84 76.67 
20.00 26.70 84 26.90 82 26.69 83 26.70 82 26.59 84 26.72 85 27.91 75 26.72 83.33 
21.00 25.63 94 25.72 92 25.61 94 25.61 92 25.33 94 25.64 93 26.59 84 25.59 93.17 
22.00 25.06 98 25.07 96 25.01 97 25.01 96 24.88 98 25.09 95 26.01 90 25.02 96.67 
23.00 25.28 98 25.38 98 25.39 96 25.33 96 25.23 98 25.36 97 26.02 90 25.33 97.17 
24.00 25.27 98 25.34 99 25.22 99 25.26 98 25.13 99 25.35 98 25.98 95 25.26 98.50 
1.00 24.98 99 25.01 99 25.00 99 25.00 99 25.03 99 25.17 99 25.51 96 25.03 99.00 
2.00 24.71 99 24.76 99 24.71 99 24.74 99 24.71 99 24.85 99 25.11 97 24.75 99.00 
3.00 24.56 100 24.50 99 24.71 98 24.54 99 24.64 100 24.69 99 24.92 98 24.61 99.17 
4.00 24.40 99 24.43 99 24.38 99 24.38 99 24.49 100 24.46 99 24.69 99 24.42 99.17 
5.00 24.26 99 24.28 100 24.30 99 24.28 99 24.34 100 24.39 99 24.60 99 24.31 99.33 
6.00 24.08 99 24.16 100 24.11 100 24.19 99 24.17 100 24.51 99 24.33 99 24.20 99.50 
7.00 24.35 100 24.40 100 24.39 100 24.44 99 24.47 100 24.61 99 24.68 99 24.44 99.67 
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ตารางผนวกที่ 5  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 23 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 24.35 100 24.40 100 24.39 100 24.44 99 24.47 100 24.61 99 24.68 99 24.44 99.67 
8.00 26.03 96 26.42 94 27.34 91 26.48 94 26.50 94 26.18 96 27.21 85 26.49 94.17 
9.00 29.71 83 32.45 70 29.39 84 30.13 82 29.25 83 30.76 77 33.46 56 30.28 79.83 
10.00 35.06 61 36.61 56 34.66 62 35.62 61 33.60 67 37.59 54 35.65 48 35.52 60.17 
11.00 33.06 67 33.83 65 32.90 67 33.39 67 33.30 66 34.10 67 33.20 56 33.43 66.50 
12.00 37.39 56 38.64 53 37.31 58 37.89 54 37.81 55 39.15 52 36.07 46 38.03 54.67 
13.00 38.25 55 39.45 51 37.93 56 37.89 57 38.44 55 39.40 51 38.91 44 38.56 54.17 
14.00 34.80 59 37.26 53 33.83 63 36.07 55 35.16 58 36.47 53 37.47 44 35.60 56.83 
15.00 35.37 59 36.83 57 35.23 60 35.96 57 36.06 56 36.01 57 37.98 43 35.91 57.67 
16.00 32.66 67 36.14 56 33.50 64 34.94 59 33.92 61 35.21 58 36.84 47 34.40 60.83 
17.00 33.14 58 33.87 58 32.85 59 33.30 56 33.18 57 33.78 59 35.21 46 33.35 57.83 
18.00 31.06 52 31.32 54 30.92 54 30.64 55 30.42 56 30.61 60 32.91 45 30.83 55.17 
19.00 28.95 65 28.97 68 28.98 64 28.82 66 28.85 65 28.82 69 30.66 56 28.90 66.17 
20.00 27.89 79 28.07 77 27.97 77 27.81 78 27.80 78 27.94 79 29.44 68 27.91 78.00 
21.00 27.11 84 27.09 86 27.07 86 27.01 85 26.88 86 27.03 88 28.33 72 27.03 85.83 
22.00 26.64 90 26.78 90 26.70 90 26.57 91 26.49 92 26.64 90 27.67 84 26.64 90.50 
23.00 26.06 96 26.06 92 26.04 95 25.95 96 25.87 96 25.96 96 26.77 88 25.99 95.17 
24.00 25.76 96 25.76 96 25.64 97 25.71 96 25.50 98 25.76 97 26.57 92 25.69 96.67 
1.00 25.29 99 25.36 99 25.31 99 25.34 99 25.23 99 25.42 98 25.88 94 25.33 98.83 
2.00 25.38 99 25.45 99 25.28 99 25.45 98 25.24 99 25.48 98 26.09 94 25.38 98.67 
3.00 25.23 99 25.30 98 25.28 99 25.27 98 25.35 99 25.31 98 25.69 96 25.29 98.50 
4.00 25.09 99 25.11 98 25.12 99 25.08 99 25.12 99 25.09 98 25.93 94 25.10 98.67 
5.00 24.74 99 24.74 99 24.73 99 24.76 98 24.83 99 24.81 99 25.26 95 24.77 98.83 
6.00 24.49 99 24.47 99 24.57 99 24.41 99 24.54 99 24.62 99 25.12 95 24.52 99.00 
7.00 25.05 98 25.05 98 25.01 99 25.03 98 25.05 99 25.16 98 25.64 93 25.06 98.33 
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ตารางผนวกที่ 6  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 25 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 24.85 96 25.01 94 24.82 96 24.90 96 24.80 98 25.03 95 25.72 87 24.90 95.83 
8.00 26.66 82 26.85 86 26.85 90 26.82 87 26.66 91 26.90 89 27.26 80 26.79 87.50 
9.00 30.09 75 32.53 67 29.80 78 30.07 81 29.68 77 30.81 78 32.40 59 30.50 76.00 
10.00 33.97 60 35.35 57 33.60 63 34.63 61 32.98 65 36.44 57 33.76 53 34.50 60.50 
11.00 35.82 61 37.70 56 35.55 63 37.20 61 36.29 62 39.40 55 37.73 46 36.99 59.67 
12.00 37.70 55 39.08 54 37.68 56 38.11 57 38.08 57 39.64 54 37.62 50 38.38 55.50 
13.00 38.06 57 39.19 53 37.79 56 38.00 57 38.32 55 39.45 54 39.08 45 38.47 55.33 
14.00 36.55 61 38.10 59 35.87 64 37.24 60 37.06 61 38.11 56 38.61 45 37.16 60.17 
15.00 35.50 67 37.49 60 35.38 67 36.37 63 36.21 63 36.63 60 38.59 42 36.26 63.33 
16.00 34.15 60 35.62 62 34.05 66 34.60 63 34.26 63 35.01 63 37.98 43 34.62 62.83 
17.00 33.93 63 34.52 65 33.81 63 34.01 63 33.94 62 34.42 63 35.62 53 34.11 63.17 
18.00 32.21 60 32.33 61 31.93 62 32.03 61 31.82 61 32.00 67 33.52 52 32.05 62.00 
19.00 28.55 69 28.50 73 28.28 73 28.39 72 28.25 71 28.60 74 28.95 67 28.43 72.00 
20.00 27.08 83 27.08 85 26.93 86 26.98 83 26.79 87 27.17 84 27.80 75 27.01 84.67 
21.00 26.38 86 26.34 86 26.34 88 26.29 84 26.21 85 26.40 85 26.80 79 26.33 85.67 
22.00 26.19 92 25.98 92 25.96 92 25.91 91 25.91 91 26.01 90 26.61 80 25.99 91.33 
23.00 26.14 89 26.04 90 26.03 88 26.06 84 25.98 90 26.04 89 26.51 82 26.05 88.33 
24.00 25.50 92 25.65 90 25.52 92 25.58 90 25.50 93 25.60 91 26.54 82 25.56 91.33 
1.00 25.39 94 25.23 94 25.21 94 25.21 93 25.13 95 25.23 93 25.73 87 25.23 93.83 
2.00 25.26 96 25.28 95 25.30 95 25.28 94 25.33 95 25.26 94 26.10 86 25.29 94.83 
3.00 25.11 96 25.13 94 25.11 96 25.11 94 25.06 98 25.14 93 25.86 87 25.11 95.17 
4.00 25.07 96 24.94 96 25.13 97 25.01 96 25.07 98 25.10 95 25.57 89 25.05 96.33 
5.00 25.29 94 25.18 94 25.16 95 25.21 93 25.10 95 25.29 93 26.26 85 25.21 94.00 
6.00 24.88 99 24.82 99 24.96 98 24.77 98 24.90 98 24.82 98 24.96 95 24.86 98.33 
7.00 25.33 96 25.29 97 25.26 98 25.23 97 25.38 98 25.25 96 25.62 92 25.29 97.00 
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ตารางผนวกที่ 7  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 26 มี.ค. 2552 
 

IN OUT Average 
1 2 3 4 5 6 7   

TIME Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

Tin 
(Co) 

RH 
(%) 

To 
(Co) 

RHo 
(%) 

Tin 
(Co) 

RHin 
(%) 

7.00 25.33 96 25.29 97 25.26 98 25.23 97 25.38 98 25.25 96 25.62 92 25.29 97.00 
8.00 27.33 85 27.76 86 27.47 86 27.71 86 27.33 88 28.08 84 27.05 82 27.61 85.83 
9.00 29.54 78 29.33 84 29.36 80 29.96 79 29.14 82 30.41 75 29.53 75 29.62 79.67 
10.00 31.08 75 32.20 70 31.24 75 31.80 74 31.58 74 32.44 73 30.97 70 31.72 73.50 
11.00 34.76 62 35.77 60 34.83 62 35.10 63 34.87 63 36.33 58 35.31 57 35.28 61.33 
12.00 37.37 59 39.14 55 37.32 60 38.28 56 37.85 59 39.32 55 37.26 48 38.21 57.33 
13.00 36.64 62 39.11 55 35.80 67 38.40 56 38.05 55 39.70 53 38.94 46 37.95 58.00 
14.00 34.06 66 36.56 59 33.50 65 35.66 61 35.23 63 36.36 57 37.28 46 35.23 61.83 
15.00 32.18 72 35.94 58 33.53 65 35.11 57 34.51 62 35.47 57 36.36 47 34.46 61.83 
16.00 32.52 63 33.32 63 32.49 62 32.59 64 32.46 62 33.10 64 34.52 52 32.75 63.00 
17.00 31.38 65 31.67 67 31.22 66 31.32 65 31.20 64 31.52 67 32.17 58 31.39 65.67 
18.00 29.60 73 29.45 76 29.34 75 29.26 75 29.15 73 29.42 76 30.48 65 29.37 74.67 
19.00 28.37 77 28.40 78 28.13 80 28.27 76 28.09 78 28.45 77 28.79 71 28.29 77.67 
20.00 26.12 88 26.20 86 26.07 89 26.17 85 26.07 90 26.38 84 27.07 75 26.17 87.00 
21.00 25.90 90 25.84 86 25.76 87 25.77 84 25.60 89 25.82 86 26.47 77 25.78 87.00 
22.00 25.56 92 25.62 92 25.56 90 25.60 89 25.47 93 25.65 88 26.80 77 25.58 90.67 
23.00 26.11 88 25.90 90 25.92 89 26.07 86 25.90 89 26.11 86 26.74 80 26.00 88.00 
24.00 25.91 87 25.91 89 25.80 89 25.96 87 25.70 90 26.01 86 26.72 80 25.88 88.00 
1.00 25.30 94 25.30 93 25.25 94 25.28 92 25.22 94 25.38 90 26.16 84 25.29 92.83 
2.00 24.81 97 24.66 97 24.74 98 24.56 97 24.68 96 24.68 96 25.10 89 24.69 96.83 
3.00 24.16 98 24.06 99 24.23 98 24.03 99 24.15 98 24.02 98 24.49 92 24.11 98.33 
4.00 23.90 99 23.80 99 23.99 98 23.75 98 23.85 99 23.77 99 24.22 95 23.84 98.67 
5.00 23.61 99 23.53 99 23.61 99 23.56 99 23.79 99 23.65 99 23.69 98 23.63 99.00 
6.00 23.40 100 23.35 99 23.47 100 23.39 99 23.58 100 23.56 99 23.50 98 23.46 99.50 
7.00 23.81 100 23.85 100 23.97 99 23.96 99 23.94 99 24.07 99 24.02 97 23.93 99.33 
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ตารางผนวกที่ 8  คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสถิตยระหวางลอเหล็กกับราง 
 

คร้ังที่ มุมพื้นเอียง (องศา) tan ?  
1 1.5 0.026 
2 0.75 0.013 
3 1.5 0.026 
4 1.5 0.026 
5 1 0.017 
 เฉล่ีย 0.0216 

 
ตารางผนวกที่ 9  เปรียบเทียบคาความช้ืนสัมพัทธระหวาง Sling Psychrometer กับThermocouple     
       กระเปาะเปยกกระเปาะแหง 
                             

Thermocouple (%RH) จุดที่ 
1 2 3 4 5 6 7 คร้ังที่ Sling Psy 

(%RH) 
วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง 

1 65 65 0 66 +1 65 0 66 +1 65 0 66 +1 66 +1 
2 63 59 -4 62 -1 61 -2 62 -1 61 -2 60 -3 59 -4 
3 57 51 -6 55 -2 53 -4 53 -4 53 -4 52 -5 52 -5 
4 56 50 -6 51 -5 50 -6 52 -4 50 -6 50 -6 50 -6 
5 53 47 -6 50 -3 47 -6 50 -3 48 -5 49 -4 47 -6 

 
ตารางผนวกที่ 10  แสดงอุณหภูมิของน้ําในถังเก็บ วันท่ี 20 - 22 มี.ค. 2552 
 

อุณหภูมิน้ํา (Co) เวลา 
20 มี.ค. 21 มี.ค. 22 มี.ค. เฉล่ีย 

9.00 น. 29.10 27.80 28.10 28.33 
11.00 น. 33.30 30.90 30.90 31.70 
13.00 น. 37.10 35.10 34.40 35.33 
15.00 น. 38.40 37.70 35.70 37.27 
17.00 น. 37.20 36.60 35.90 36.57 
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ตารางผนวกที่ 11  คาใชจายในการสรางหุนยนต 
 

ลําดับที่ รายการ จํานวน ราคา/หนวย 
ราคา 
(บาท) 

1 บอรด  CP-JR51AC2 V1 1 1,030 1,030 
2 อุปกรณอิเลคทรอนิกส 1  850 850 
3 เซนเซอร SHT 15 1 950 950 
4 จอ LCD 1 1,305 1,305 
5 แบตเตอรี่ 1 915 915 
6 มอเตอรเกียร 1 1,800 1,800 
7 โซและเฟอง 1 450 450 
8 ปมน้ํา 1 2,500 2,500 
9 ถังน้ํา 1 1,800 1,800 

10 อุปกรณเติมน้ํา 1 830 830 
11 หัวพนหมอก 4 ทิศทาง 2 135 250 
12 โครงหุนยนต 1 600 600 

                                                  รวม 13,280  
      
ตารางผนวกที่ 12  คาใชจายในการติดตั้งหุนยนตในโรงเรือน 
 

ขนาดโรงเรือน ทอ
ขนาด จํานวน ราคา/ 

หนวย 
เหล็กแบน

ขนาด จํานวน ราคา/
หนวย 

ราคารวมหุนยนต 
(บาท) 

5x6 m 1 ?”  2 530 1 ?”  1 400 14,740 
5x10 m 1 ?”  3 530 1 ?”  1 400 15,270 
5x20 m 1 ?”  7 530 1 ?”  2 400 17,790 
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ตารางผนวกที่ 13  คาใชจายในการติดตั้งระบบพนหมอกแบบปกต ิ
 

ขนาดโรงเรือน 5X6 m ขนาดโรงเรือน 5X10 m ขนาดโรงเรือน 5X20 m ลําดับ รายการ 
ขนาด จํานวน ราคา/หนวย  ราคา (บาท) ขนาด จํานวน ราคา/หนวย ราคา (บาท) ขนาด จํานวน ราคา/หนวย ราคา (บาท) 

1 งอ 90 PVC 1” 4 8.5 34 1” 4 8.5 34 1” 4 8.5 34 
2 ตอตรงเกลียวนอก PVC 1” 4 5.5 22 1” 4 5.5 22 1” 4 5.5 22 
3 ตอตรงเกลียวใน PVC 1” 2 7.4 14.8 1” 2 7.4 14.8 1” 2 7.4 14.8 
4 ตอตรงเกลียวนอก PE 1”x1/2” 2 6 12 1”x1/2” 2 6 12 1”x1/2” 2 6 12 
5 3 ทางเกลียวใน PVC 1” 3 20 60 1” 3 20 60 1” 3 20 60 
6 3 ทางPVC 1” 2 12.5 25 1” 2 12.5 25 1” 2 12.5 25 
7 3 ทางPE 1/2" 6 6 36 1/2" 6 6 36 1/2" 6 6 36 
8 Foot Value 1” 1 350 350 1” 1 350 350 1” 1 350 350 
9 Check Value 1” 1 330 330 1” 1 330 330 1” 1 330 330 

10 Pressure Value  2 150 300  2 150 300  2 150 300 
11 Fillter 1” 1 350 350 1” 1 350 350 1” 1 350 350 
12 Pressure Switch  1 1,800 1,800  1 1,800 1,800  1 1800 1800 
13 ปม 1HP 1 5,700 5,700 1HP 1 5,700 5,700 1HP 1 5700 5700 
14 กลองควบคุม  1 3,500 3,500  1 3,500 3,500  1 3500 3500 
15 หัวพนหมอก 28 l/hr 20 108 2,160 28 l/hr 36 108 3,888 28 l/hr 76 108 8208 
16 ทอ PVC 1” 4 70 280 1” 4 70 280 1” 4 70 280 
17 ทอ PE 20mm 42 4 168 20mm 70 4 280 20mm 130 4 520 

 รวม   15,141.8   16,981.8    21,541.8 



 

เปรียบเทียบคาใชจายในการติดตั้งหัวพนหมอก
แบบปกติกับการใชหุนยนต
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ภาพผนวกที ่3  แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต 
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โปรแกรมควบคุมการทํางานของหุนยนต 
 
#include <at89c51.h>   
#include <i2c.h>  
#include <i2c2.h>  
#include <intrins.h>  
#include <math.h>  
#include <stdio.h>  
#include <lcd3.h>  
#include<scan4x3.h>   
#define DS1307_ID 0xD0   // Define constant PCF DS1307_ID 
#define PCF8574 0x70        // Define constant PCF 8574_ID 
/*****  modul-var  ******/  
#define noACK 0  
#define ACK   1  
                                                         //adr  command  r/w  
#define STATUS_REG_W 0x06    //000   0011    0  
#define STATUS_REG_R 0x07     //000   0011    1  
#define MEASURE_TEMP 0x03   //000   0001    1  
#define MEASURE_HUMI 0x05   //000   0010    1  
#define RESET        0x1e                //000   1111    0  
/*****************************************************************************/ 
sbit    DATA =  P3^6;  
sbit    SCK  =  P3^7; 
sbit    origin = P1^2;         
sbit    finish = P1^3;          
sbit    motor_r = P1^0; 
sbit    motor_l = P1^1; 
sbit    solinoid = P2^6; 
sbit    pump = P1^4; 
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sbit    water_high = P3^2; 
sbit    water_low = P3^4; 
unsigned char sec,min,hour,min2,hour2,day,date,month,year;  
unsigned int RH,RH1,RH2; 
unsigned char x_key ;     
unsigned char push_key,push_key2;        
unsigned char menu,goout; 
unsigned char dat; 
unsigned char ans; 
float hum; 
 
 code unsigned char timer1[24]={0x00,0x01,0x02,0x03,0x04,0x05,0x06,0x07,0x08,0x09, 
 0x10,0x11,0x12,0x13,0x14,0x15,0x16,0x17,0x18,0x19,0x20,0x21,0x22,0x23}; 
 code unsigned char timer2[12]={0x00,0x02,0x04,0x06,0x08,0x10,0x12,0x14,0x16,0x18, 
 0x20,0x22}; 
 code unsigned char timer3[8]={0x00,0x03,0x06,0x09,0x12,0x15,0x18,0x21}; 
unsigned char date_buf[6];      
unsigned char time_buf[6];       
unsigned char str_buf[6];       
/*****************************************************************************/ 
/******************************* Start SHT 15 **********************************/ 
typedef union  
{ unsigned int i;  
  float f;  
} value;  
value humi_val,temp_val; 
enum {TEMP,HUMI};  
/***** writes a byte on the I2C-bus and checks the acknowledge *****/    
char s_write_byte(unsigned char value)  
{  
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  unsigned char i,error=0;   
  for (i=0x80;i>0;i/=2)             //shift bit for masking  
  { if (i & value) DATA=1;          //masking value with i , write to I2C-BUS  
    else DATA=0;                         
    SCK=1;                          //clk for I2C-BUS  
    _nop_();                        //pulswith approx. 5 us  
    _nop_();  
    _nop_();  
    _nop_();  
    _nop_();  
    _nop_();            
    SCK=0;  
  }  
  DATA=1;                         //release DATA-line  
  SCK=1;                            //clk #9 for ack  
  error=DATA;                  //check ack (DATA will be pulled down by SHT15)  
  SCK=0;         
  return error;                     //error=1 in case of no acknowledge  
}  
/***** reads a byte form the I2C-bus and gives an acknowledge in case of "ack=1" *****/  
 
char s_read_byte(unsigned char ack)  
{  
  unsigned char i,val=0;  
  DATA=1;                           //release DATA-line  
  for (i=0x80;i>0;i/=2)             //shift bit for masking  
  { SCK=1;                          //clk for I2C-BUS  
    if (DATA) val=(val | i);        //read bit   
    SCK=0;                   
  }  
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  DATA=!ack;                    //in case of "ack==1" pull down DATA-Line  
  SCK=1;                            //clk #9 for ack  
  _nop_();                           //pulswith approx. 5 us  
  _nop_();  
  _nop_();  
  _nop_();  
  _nop_();  
  _nop_();         
  SCK=0;                       
  DATA=1;                           //release DATA-line  
  return val;  
}  
/***** generates a transmission start *****/  
void s_transstart(void)  
{   
   DATA=1; SCK=0;                   //Initial state  
   _nop_();  
   SCK=1;  
   _nop_();  
   DATA=0;  
   _nop_();  
   SCK=0;   
   _nop_();  
   _nop_();  
   _nop_();  
   _nop_();  
   _nop_();  
   _nop_();  
   SCK=1;  
   _nop_();  
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   DATA=1;           
   _nop_();  
   SCK=0;           
}  
/** communication reset: DATA-line=1 and at least 9 SCK cycles followed by transstart **/  
void s_connectionreset(void)  
{   
  unsigned char i;  
  DATA=1; SCK=0;             //Initial state  
  for(i=0;i<9;i++)                  //9 SCK cycles  
  { SCK=1;  
    SCK=0;  
  }  
  s_transstart();                    //transmission start  
}  
/**** makes a measurement (humidity/temperature) with checksum ****/  
char s_measure(unsigned char *p_value, unsigned char *p_checksum, unsigned char mode)  
{  
  unsigned error=0;  
  unsigned int i;  
 
  s_transstart();                        //transmission start  
  switch(mode){                     //send command to sensor  
    case TEMP   : error+=s_write_byte(MEASURE_TEMP); break;  
    case HUMI   : error+=s_write_byte(MEASURE_HUMI); break;  
    default     : break;     
  }  
  for (i=0;i<65535;i++) if(DATA==0) break; //wait until sensor has finished the measurement  
  if(DATA) error+=1;                // or timeout (~2 sec.) is reached  
  *(p_value)  =s_read_byte(ACK);    //read the first byte (MSB)  
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  *(p_value+1)=s_read_byte(ACK);    //read the second byte (LSB)  
  *p_checksum =s_read_byte(noACK);  //read checksum  
  return error;  
}  
/********** calculate humidity & temperature **********/  
// input :  humi [Ticks] (12 bit)  
//          temp [Ticks] (14 bit)  
// output:  humi [%RH]  
//          temp [&deg;C]  
void calc_sht15(float *p_humidity ,float *p_temperature)  
{ const float C1=-4.0;         // for 12 Bit  
  const float C2= 0.0405;         // for 12 Bit  
  const float C3=-0.0000028;   // for 12 Bit  
  const float T1=0.01;           // for 14 Bit  
  const float T2=0.00008;         // for 14 Bit     
 
  float rh=*p_humidity;           // rh:      Humidity [Ticks] 12 Bit  
  float t=*p_temperature;         // t:       Temperature [Ticks] 14 Bit  
  float rh_lin;                   // rh_lin:  Humidity linear  
  float rh_true;                  // rh_true: Temperature compensated humidity  
  float t_C;                      // t_C   :  Temperature [&iacute;C]  
 
  t_C=t*0.01 - 40; //calc. temperature from ticks to [&iacute;C]  
  rh_lin=C3*rh*rh + C2*rh + C1;        //calc. humidity from ticks to [%RH]  
  rh_true=(t_C-25)*(T1+T2*rh)+rh_lin;  //calc. temperature compensated humidity [%RH]  
  if(rh_true>100)rh_true=100; //cut if the value is outside of 
  if(rh_true<0.1)rh_true=0.1; //the physical possible range 
   
  *p_temperature=t_C;               //return temperature [&iacute;C]  
  *p_humidity=rh_true;              //return humidity[%RH]  
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  }  
/**************************************************************************/ 
/******************************** Measure SHT 15 ***************************/ 
void Measure_sht15 (void) 
{    
    unsigned char  checksum;   
    s_connectionreset();                    
    s_measure((int)&humi_val.i,&checksum,HUMI);    //measure humidity  
    s_measure((int)&temp_val.i,&checksum,TEMP);    //measure temperature  
    humi_val.f=(float)humi_val.i;                   //converts integer to float  
    temp_val.f=(float)temp_val.i;                   //converts integer to float  
    calc_sht15(&humi_val.f,&temp_val.f);            //calculate humidity, temperature 
    hum=humi_val.f; 
}  
/*****************************************************************************/ 
/*******************************PCF 8574**************************************/ 
void PCF_8574 (void) 
{ 
  ans = 0xFF; 
 i2c2_stop(); 
 i2c2_start(); 
 i2c2_wrdata(PCF8574); 
 i2c2_wrdata(ans); 
 i2c2_stop(); 
 i2c2_start(); 
 i2c2_wrdata(PCF8574+1); 
 ans = i2c2_rddata(); 
 i2c2_stop(); 
} 
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/*****************************************************************************/
/******************************DISPLAY SHT15********************************/ 
void display_sht15 (void) 
{ 
    LCD_command(0xD0); 
    LCD_puts("S-RH"); 
    LCD_command(0xD4);                    
    sprintf(str_buf,"%02u%%",RH); 
    LCD_puts(str_buf); 
    Measure_sht15(); 
    LCD_command(0xD8); 
    LCD_puts("RH"); 
    LCD_command(0xDA); 
    sprintf(str_buf,"%0.2f%%",humi_val.f);  
    LCD_puts(str_buf); 
} 
/************************************ End SHT 15 ******************************/ 
/************************ Function convert to ascii and send to LCD*******************/ 
void send_to_lcd(unsigned char value) 
{ 
 unsigned char buf = 0;  // For keep value convert    
 buf = value & 0xF0;            // Filter for high byte 
 buf = (buf>>4)|(0x30);        // Shift to 4 time(swap) OR 0x30 for convert to ascii code 
 LCD_putc(buf);                 // Send to show LCD 
 buf = value & 0x0F;  // Filter for low byte 
 buf = buf | 0x30;              // OR 0x30 for convert to ascii code 
 LCD_putc(buf);  // Send to show LCD 
} 
/*****************************************************************************/ 
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/***************************** Function read data from DS1307 ********************/ 
unsigned char DS1307_rd(unsigned char addr) 
{ 
 unsigned char ret;  // For keep return value 
 i2c_start();                                // i2c start condition 
 i2c_wrdata(DS1307_ID);         // Write DS1307 ID for connect 
 i2c_wrdata(addr);  // Write RAM address on DS1307 for connect 
 i2c_start();   // i2c start condition 
 i2c_wrdata(DS1307_ID+1); // Write DS1307 ID for Read Mode connect 
 ret = i2c_rddata();                         // Read data and keep to ret 
    i2c_stop();   // i2c stop condition 
    return(ret);   // return value  
} 
/**************************************************************************/ 
/*********************Function write hour/min/sec on chip DS1307****************/ 
void DS1307_wrtime() 
{ 
        hour =(time_buf[1]<<4)|(time_buf[2]); // Convet input hour value from key to Hex 
        min = (time_buf[3]<<4)|(time_buf[4]); // Convet input min value from key to Hex 
        sec = (time_buf[5]<<4)|(time_buf[6]); // Convet input sec value from key to Hex 
        if(hour>0x23)    // Check hour over range 
        hour = 0x23;                     // IF hour over range reload maximum value 
        if(min>0x59)    // Check min over range 
        min = 0x59;    // IF min over range reload maximum value 
       if(sec>0x59)    // Check sec over range 
       sec = 0x59;    // IF sec over range reload maximum value 
       i2c_start();                               // i2c start condition   
       i2c_wrdata(DS1307_ID);  // Write DS1307 ID for connect 
       i2c_wrdata(0x00);            // Write control byte to access RAM address 00H 
       i2c_wrdata(sec);                 // Write sec on RAM address 00H 
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       i2c_wrdata(min);   // Write min on RAM address 01H 
       i2c_wrdata(hour);   // Write hour on RAM address 02H 
       i2c_stop();                       // i2c stop condition 
} 
/*****************************************************************************/ 
/**************** Function write date/month/year on chip DS1307 *********************/ 
void DS1307_wrdate() 
{ 
        date = (date_buf[1]<<4)|(date_buf[2]); // Convet input date value from key to Hex 
        month = (date_buf[3]<<4)|(date_buf[4]); // Convet input month value from key to Hex 
        year = (date_buf[5]<<4)|(date_buf[6]); // Convet input year value from key to Hex 
        if(year>0x99)    // Check year over range 
        year = 0x99;    // IF year over range reload maximum value 
        if(month>0x12)    // Check month over range 
        month = 0x12;    // IF month over range reload maximum value 
        if(date>0x31)    // Check date over range 
        date = 0x31;    // IF date over range reload maximum value 
         i2c_start();    // i2c start condition  
         i2c_wrdata(DS1307_ID);  // Write DS1307 ID for connect 
         i2c_wrdata(0x04);        // Write control byte to access RAM address 04H 
         i2c_wrdata(date);   // Write date on RAM address 04H 
         i2c_wrdata(month);   // Write month on RAM address 05H 
         i2c_wrdata(year);   // Write year on RAM address 06H 
         i2c_stop();    // i2c stop condition 
} 
/*****************************************************************************/ 
/*************************Function display screen on LCD *************************/ 
void scr_datetime(void) 
{        
         LCD_jumporigin();        // Go to origin address 
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         LCD_command(0x0C);  // None curcer and bring  
} 
/*****************************************************************************/ 
/********************************Display Normal ********************************/ 
//----------------------------------------------Date  dd/mm/yy ------------------------------------------------// 
//--------------------------------------------- Time  hh/mm/ss ------------------------------------------------// 
/*****************************************************************************/ 
void normal_display(void) 
{      
  sec = DS1307_rd(0);  // Read sec before show on LCD 
 min = DS1307_rd(1);  // Read min before show on LCD 
 hour = DS1307_rd(2);  // Read hour before show on LCD 
 day = DS1307_rd(3);  // Read day before show on LCD 
 date = DS1307_rd(4);  // Read date before show on LCD 
 month = DS1307_rd(5);  // Read month before show on LCD 
 year = DS1307_rd(6);  // Read year before show on LCD 
 /*----------------------------Show Date-------------------------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x80);   // Set LCD address  
 LCD_puts("DATE   "); 
 send_to_lcd(date);   // Write date show on LCD 
 LCD_puts("/");    // Write "/" show on LCD 
 send_to_lcd(month);   // Write month show on LCD 
 LCD_puts("/");    // Write "/" show on LCD 
 send_to_lcd(year);   // Write year show on LCD 
 /*--------------------------------------------------------------*/ 
 /*----------------------------Show Time-------------------------*/  
        LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0xC0);   // Set LCD address 
 LCD_puts("TIME   "); 



 

132 

 send_to_lcd(hour);   // Write hour show on LCD 
 LCD_puts(":");                // Write ":" show on LCD  
 send_to_lcd(min);   // Write min show on LCD 
 LCD_puts(":");    // Write ":" show on LCD 
 send_to_lcd(sec);   // Write sec show on LCD 
 /*--------------------------------------------------------------*/ 
 /*-------------------------Show Opt Time------------------------*/ 
        LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x90);   // Set LCD address  
 LCD_puts("OPT EVERY"); 
        LCD_command(0x9A); 
 LCD_putc(push_key2); 
        LCD_puts(" HOUR");  
 /*--------------------------------------------------------------*/ 
 /*---------------------------Show % RH--------------------------*/ 
 display_sht15 (); 
} 
/*****************************************************************************/ 
/******************************* Display Setting Date ****************************/ 
//--------------------------------------------------- Setting Date -----------------------------------------------// 
//----------------------------------------------------- dd/mm/yy -----------------------------------------------// 
/*****************************************************************************/ 
void display_setdate(void) 
{ 
 /*--------------Show text screen on LCD("Setting Date")----------------*/  
 LCD_clear();           // Clear LCD display 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x82);   // Set LCD address 02H 
 LCD_puts("Setting Date"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/ 
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 /*--------------Show text screen on LCD("dd/mm/yy")-------------------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x0F);   // Display on and currer bring 
 LCD_command(0xC3);   // Set LCD address 43H 
 LCD_puts("dd/mm/yy"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
 /*------------ Return to set curcer bring for insert value -----------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x0F);   // Set display ON and curcer bring 
 LCD_command(0xC3);   // Set LCD address 43H 
 /*--------------------------------------------------------------------*/ 
} 
/*****************************************************************************/ 
/******************************Display Setting Time *****************************/ 
//------------------------------------------------ Setting Time -------------------------------------------------// 
//-------------------------------------------------- hh/mm/ss ---------------------------------------------------// 
/*****************************************************************************/ 
void display_settime(void) 
{ 
 /*--------------Show text screen on LCD("Setting Time")----------------*/  
 LCD_clear();    // Clear LCD display 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x82);   // Set LCD address 02H 
 LCD_puts("Setting Time"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/ 
 /*--------------Show text screen on LCD("hh/mm/ss")-------------------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0xC3);   // Set LCD address 43H 
 LCD_puts("hh:mm:ss"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
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 /*------------ Return to set curcer bring for insert value -----------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x0F);   // Display ON and OFF curcer bring 
 LCD_command(0xC3);   // Set LCD address 43H 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
} 
/*****************************************************************************/ 
/*****************************Display Setting Time Ope ***************************/ 
//-------------------------------------------- ---Setting Time Ope --------------------------------------------// 
//---------------------------------------------------- hh/mm/ss -------------------------------------------------// 
/*****************************************************************************/ 
void display_settime_ope(void) 
{ 
 /*--------------Show text screen on LCD("Setting time ope")----------------*/  
 LCD_clear();    // Clear LCD display 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x80);   // Set LCD address 02H 
 LCD_puts("Setting Time Ope"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/ 
 /*--------------Show text screen on LCD("hh/mm/ss")-------------------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0xc0);   // Set LCD address 43H 
        LCD_puts("Every     Hour"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
 /*------------ Return to set curcer bring for insert value -----------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x0F);   // Display ON and OFF curcer bring 
 LCD_command(0xC7);   // Set LCD address 43H 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
} 
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/**************************************************************************/ 
/***********************Display Setting %RH Ope *****************************/ 
void display_RH_ope(void) 
{ 
 /*--------------Show text screen on LCD("Setting rh ope")----------------*/  
 LCD_clear();    // Clear LCD display 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x80);   // Set LCD address 02H 
 LCD_puts("Setting %RH Ope"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/ 
 /*--------------Show text screen on LCD("hh/mm/ss")-------------------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0xc0);   // Set LCD address 43H 
        LCD_puts("%RH           %"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
 /*------------ Return to set curcer bring for insert value -----------*/ 
 LCD_jumporigin();   // Go to origin address 
 LCD_command(0x0F);   // Display ON and OFF curcer bring 
 LCD_command(0xC7);   // Set LCD address 43H 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   
} 
/*****************************************************************************/ 
void delay(int tick) 
{ 
 unsigned int i,j; 
 for(i=0;i<tick;i++) 
 for(j=0;j<250;j++); 
} 
/*****************************************************************************/ 
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/*********************************Drive Motor **********************************/ 
void Drive_Motor (void) 
{ 
 goout=0; 
 if(origin==0&&water_high==0)    
 { 
   while(goout==0) 
    {       
     while(goout==0) 
                   { 
     motor_r=1; 
  normal_display();  
                           if(hum<RH) 
   { 
    while(goout==0) 
      { 
           motor_r=0; 
          pump = 1; 
                         delay(5000); 
          pump = 0; 
          delay(10000); 
          normal_display();    
                                       if(hum>=RH||water_low==1||finish==0) 
               { 
                         goout=1;    
                } 
        } 
                 pump=0; 
                        motor_r=1; 
            goout=0; 
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      } 
             if(finish==0||water_low==1) 
                       { 
       goout=1; 
      } 
     }  
 goout=0;  
     if(finish==0||water_low==1) 
       { 
    motor_r=0; 
    motor_l=0; 
    delay (10000); 
                                while(goout==0) 
        { 
            motor_r=0; 
            motor_l=1;  
                                     normal_display();                
               if(hum<RH&&water_low==0) 
     { 
                 while(goout==0) 
     { 
        motor_l=0; 
       pump = 1; 
                                       delay(5000); 
       pump = 0; 
       delay(10000); 
       normal_display();       

if(hum>=RH||water_low==1) 
          {        
                        goout=1;    
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          } 
     } 
          pump=0; 
     motor_l=1; 
     goout=0; 
        } 
       if(origin==0) 
   { 
     motor_r=0; 
     motor_l=0; 
     goout=1; 
   }                        
                } 
  }        
     } 
 } 
} 
/*****************************************************************************/ 
/********************************** Key to num*********************************/ 
void Key_num (void) 
 
{ 
 if  (x_key==1) 
 { 
 switch (push_key) 
  { 
    case 0x01: 
    RH1 = 10; 
    break; 
                                 case 0x02: 
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    RH1 = 20; 
    break; 
                                  case 0x03: 
    RH1 = 30; 
    break; 
            case 0x04: 
    RH1 = 40; 
    break; 
    case 0x05: 
    RH1 = 50; 
    break; 
    case 0x06: 
    RH1 = 60; 
    break; 
    case 0x07: 
    RH1 = 70; 
    break; 
    case 0x08: 
    RH1 = 80; 
    break; 
    case 0x09: 
    RH1 = 90; 
    break; 
    default: 
    RH1 = 0; 
  } 
       } 
if  (x_key==2) 
 { 
  switch (push_key) 
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  { 
    case 0x01: 
    RH2 = 1; 
    break; 
                                 case 0x02: 
    RH2 = 2; 
    break; 
                                 case 0x03: 
    RH2 = 3; 
    break; 
           case 0x04: 
    RH2 = 4; 
    break; 
    case 0x05: 
    RH2 = 5; 
    break; 
    case 0x06: 
    RH2 = 6; 
    break; 
    case 0x07: 
    RH2 = 7; 
    break; 
    case 0x08: 
    RH2 = 8; 
    break; 
    case 0x09: 
    RH2 = 9; 
    break; 
    default: 
    RH2 = 0; 
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  } 
 } 
} 
 
/*****************************************************************************/ 
/********************************** Main**************************************/  
void main()  
{        
 unsigned char i,t; 
        origin = 1; 
 finish = 1; 
 motor_r = 0; 
 motor_l = 0; 
 solinoid = 0;                    
 pump = 0; 
 water_high = 1; 
 water_low = 1;              
        push_key2 = 0x00|0x30; 
        RH=0; 
        x_key=0; 
 LCD_init(); // Initial set LCD display 
while(1)  
{ 
 normal_display(); 
 if (water_high ==0) 
 { 
  solinoid =0; 
 } 
  if (water_high ==1) 
 { 
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  solinoid =1; 
 } 
 PCF_8574(); 
 if(ans==0xFE) 
  { 
  LCD_command(0x01); 
  LCD_command(0x80); 
  LCD_puts("Menu...         "); 
  LCD_command(0xc0); 
  LCD_puts("Selec Up Down En"); 
  goout=0; 
  menu=1; 
         while(goout==0)   
  { 
   PCF_8574();  
   if(ans==0xFB) 
   menu++; 
           if(ans==0xF7) 
         menu--; 
   if(menu>4) 
   menu=1; 
   if(menu<=0) 
   menu=4; 
   if(menu==1) 
   { 
    LCD_command(0xc0); 
    LCD_puts("Setting Date    "); 
                          } 
                        if(menu==2) 
   { 
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    LCD_command(0xc0); 
    LCD_puts("Setting Time    "); 
                        } 
                        if(menu==3) 
   { 
    LCD_command(0xc0); 
    LCD_puts("Setting Time Ope"); 
                        } 
                        if(menu==4) 
   { 
    LCD_command(0xc0); 
    LCD_puts("Setting Humi ope"); 
                        } 
                         
 if(ans==0xFD) 
 { 
  
  if(menu==1)  
  { 
  display_setdate();                    
     while(x_key < 6)                              
  { 
      push_key = scankey();    
      if(push_key != 0xFF)               
      {  
       x_key++;                         
       date_buf[x_key] = push_key;    
            
         push_key = push_key | 0x30;  
       LCD_putc(push_key);                
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       if(x_key==2)                     
       {        
         LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC6);      
       } 
       if(x_key==4)   
       { 
        LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC9); 
       } 
   }                 
  } 
                 while(goout==0) 
   { 
           PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
     {         
      DS1307_wrdate();    
         x_key = 0;     
      goout=1; 
             LCD_clear(); 
     } 
    }                
           
  } 
  if(menu==2) 
            { 
  display_settime();                    
     while(x_key < 6)                     
     { 
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      push_key = scankey();     
      if(push_key != 0xFF)               
      {  
        x_key++;                   
        time_buf[x_key] = push_key;     
        push_key = push_key | 0x30;   
        LCD_putc(push_key);                  
    if(x_key==2)                       
       {        
        LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC6);      
       } 
       if(x_key==4)     
       { 
        LCD_jumporigin(); 
        LCD_command(0xC9); 
       } 
       }  
     } 
      while(goout==0) 
   { 
    PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
    { 
      
     DS1307_wrtime();     
               x_key = 0;      
            goout=1; 
      LCD_clear(); 
    } 
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   }    
            } 
  if(menu==3) 
  { 
  display_settime_ope();                    
     while(x_key < 1) 
  { 
   push_key = scankey();       
        if(push_key != 0xFF)               
      {  
       x_key++;  
    push_key2 = push_key | 0x30;   
       LCD_putc(push_key2);               
                  if(push_key==0x01||push_key==0x02||push_key==0x03) 
    { 
     t=push_key ; 
    } 
   } 
  } 
  while(goout==0) 
   { 
    PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
     { 
            
      x_key = 0;  
             goout=1; 
             LCD_clear(); 
     } 
   }   
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       }    
  if(menu==4) 
  { 
  display_RH_ope();                    
      
  while(x_key < 2) 
  { 
  push_key = scankey();       
           
        if(push_key != 0xFF)                
      {  
       x_key++;     
    Key_num(); 
    push_key= push_key | 0x30;   
    LCD_putc(push_key);        
   } 
  } 
         while(goout==0) 
   { 
    PCF_8574(); 
    if (ans==0xFD) 
     { 
             
      x_key = 0;  
             goout=1; 
             LCD_clear(); 
     } 
   }   
                 RH=RH1+RH2; 
          }   
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} 
} 
}                   
        if(t==0x01) 
    { 
   min2=0x00; 
   for (i=0;i<=24;i++) 
   { 
    if((hour==timer1[i])&(min==min2)||hum<RH) 
     { 
      Drive_Motor(); 
     } 
   }   
    } 
  if(t==0x02) 
    { 
   min2=0x00; 
   for (i=0;i<=12;i++) 
   { 
    if((hour==timer2[i])&(min==min2)||hum<RH) 
     { 
            Drive_Motor(); 
     } 
   }   
    } 
  if(t==0x03) 
    { 
   min2=0x00; 
   for (i=0;i<=8;i++) 
   { 
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    if((hour==timer3[i])&(min==min2)||hum<RH) 
     { 
          Drive_Motor(); 
     } 
   }   
     
    }  
   scr_datetime(); 
          
} 
}            
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คูมือการใชงาน 
 

 
 
เม่ือเปดการทํางานครั้งแรก หนาจอปกตจิะแสดงขอมูล วัน/เดือน/ป, เวลา, ระยะเวลาท่ี

ตองการใหหุนยนตทํางาน, คาความช้ืนท่ีตองการ และคาความช้ืนท่ีวัดไดจริง โดยตางบนกลอง
ควบคุมมีหนาท่ีดังนี ้

 
 1.  KEY PAD สําหรับการปอนขอมูล 

2.  MENU สําหรับเขาสูโปรแกรมเมน ู
 3.  ENTER สําหรับการตอบรับ 
 4.  UP สําหรับเล่ือนเมนูขึ้น 
 5.  DOWN สําหรับเล่ือนเมนูลง 
 6.  LDC LIGHT สําหรับ เปด/ปด ความสวางหนาจอ LCD 

  
1.  การเขาสูเมนูสําหรับการตั้งวันท่ี 

 
1.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งวันท่ีจะอยูในลําดับท่ี 1  

หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
 

MENU ENTER UP DOWN 

KEY PAD 

LCD LIGHT 
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1.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งวันท่ี หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
 

 
 

1.3  ปอนขอมูลวันท่ี โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวใหกดปุม 
ENTER 1 ครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
 

2.  การเขาสูเมนูสําหรับการตั้งเวลา 
 

    2.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งเวลาจะอยูในลําดับท่ี 2 ให
กดปุม DOWN 1 ครั้ง หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 

 

 
 
       2.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งเวลา หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
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2.3  ปอนขอมูลเวลา โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวใหกดปุม 
ENTER 1 ครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
 

3.  การเขาสูเมนูสําหรบัการตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน 
 

3.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนต
ทํางานจะอยูในลําดับท่ี 3 ใหกดปุม DOWN 2 ครั้ง หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 

 

 
 

3.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน  
หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพโดยสามารถปอนใหหุนยนตทํางานทุกๆ 1,2 หรือ 3 ช่ัวโมง 

 

 
 

3.3  ปอนขอมูลเวลา โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวใหกดปุม 
ENTERครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ



 

153 

 
 4. การเขาสูเมนูสําหรับตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 

 
4.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ

จะอยูในลําดับท่ี 4 ใหกดปุม DOWN 3 ครั้ง หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
 

 
 

4.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการหนาจอจะ 
แสดงขอมูลดังภาพ 

 

 
 

4.3  ปอนขอมูลความช้ืนสัมพัทธ โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวให
กดปุม ENTER 1 ครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
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ภาพผนวกที่ 10  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี1 
 

          
 
ภาพผนวกที่ 11  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี2 
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ภาพผนวกที่ 12  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี3 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 13  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี4 
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ภาพผนวกที่ 14  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี5 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 15  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี6 
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ภาพผนวกที่ 16  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี7 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 17  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี8 
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ภาพผนวกที่ 18  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี9 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 19  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี10 
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ภาพผนวกที่ 20  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี11 
  

   
 
ภาพผนวกที่ 21  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี12 
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ภาพผนวกที ่22  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี13 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 23  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี14 
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ภาพผนวกที่ 24  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี15 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 25  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี16 
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ภาพผนวกที่ 26  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี17 
  

   
 
ภาพผนวกที่ 27  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี18 
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ภาพผนวกที่ 28  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี19 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 29  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี20 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นาย กฤตธี  จินดาวงศ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 20 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2524 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. วิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา เพ่ือการ

ตีพิมพในวารสารระดับชาติและนานาชาต ิ
 




