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งานวิจัยนี้เปนการออกแบบหุนยนตท่ีสามารถเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน
กระจกโดยหุนยนตถูกออกแบบใหเคล่ือนท่ีอยูบนรางท่ีมีลักษณะเปนทอท่ีติดตั้งอยูภายในโรง 
เรือนกระจกและทํางานไดเองโดยอัตโนมัติตามเวลาหรือคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตั้งไว หุนยนตจะ
เคล่ือนท่ีจากจุดเริ่มตน โดยในขณะท่ีเคล่ือนท่ีไปนั้น หุนยนตจะคอยตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธใน
บริเวณท่ีเคล่ือนท่ีผาน เม่ือคาความช้ืนสัมพัทธในบริเวณใดมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนดไว ระบบพน
หมอกก็จะทํางาน โดยทําการพนเปนระยะเวลา 5 วินาที และหยุดเปนเวลา 10 วินาที หลังจากนั้น
จะทําการตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธในบริเวณนั้นอีกครั้ง ถาความช้ืนสัมพัทธยังต่ํากวาคาท่ีกําหนด
อีก หุนยนตก็จะทําการพนซํ้าจนคาความช้ืนสัมพัทธมีคาเทากับคาท่ีตั้งไว หุนยนตถึงจะเคล่ือนท่ี
ตอไปจนถึงปลายรางวิ่งและเคล่ือนท่ีกลับมายังตําแหนงเริ่มตนเองเพ่ือเตรียมพรอมทํางานในครั้ง
ตอไป 

 
การประเมินประสิทธิภาพของหุนยนตในโรงเรือน ใชการวัดคาความแตกตางของ

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน โดยตั้งคาความช้ืนสัมพัทธไวไมใหต่ํา
กวา 60% พบวาคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายในโรงเรอืนมีคาไมต่ํากวา 60% ยกเวนในเวลา  
12.00 – 13.00 น. มีคาความช้ืนสัมพัทธ 57.67% และ 58.33%  ตามลําดับ โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธ
เฉล่ียภายนอกโรงเรือนต่ําสุดอยูท่ี 47.14% สวนอุณภูมิเฉล่ียภายในโรงเรือนในชวงทดลองมีคาอยู
ระหวาง 24.30 – 37.21 oC และอุณหภูมิเฉล่ียภายนอกโรงเรือนในชวงทดลองมีคาอยูระหวาง 
24.50 – 36.47 oC ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเฉล่ียอยูท่ี 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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39 สวนประกอบหลักของหุนยนต 46 
40 ขั้นตอนการทํางานของหุนยนต 48 
41 แสดงชองเปดทางดานบนและดานลางของโรงเรือน 49 
42 พัดลมดูดอากาศเขาสูโรงเรือน 50 
43 รางวิ่งท่ีติดตั้งในโรงเรือน 51 
44 อุปกรณวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 52 
45 ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 53 
46 การตอสายสัญญาณกับ Data Logger 53 
47 หนาจอปกต ิ 55 
48 หนาจอเมนูตั้งวันท่ี 56 
49 หนาจอเมนูตั้งเวลา 56 
50 หนาจอเมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน 56 

 



 

 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

51 หนาจอเมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 57 
52 สวนรับขอมูล 57 
53 ลอขับเคล่ือน 58 
54 วงจรขับเคล่ือน 59 
55 สวิชตระบุตําแหนง 60 
56 ตําแหนงติดตั้งเซนเซอร SHT15 61 
57 ตําแหนงติดตั้งปมน้ํา 62 
58 วงจรขับปมน้ํา 62 
59 ตําแหนงติดตั้งหัวพนหมอก 63 
60 ขั้วไฟฟาและวงจรตรวจสอบระดับน้ํา 64 
61 โซลินอยด 65 
62 วงจรขับโซลินอยด 66 
63 โซลินอยดวาลวและไมโครสวิชต 67 
64 แผนกันน้ํากระเพ่ือม 67 
65 โปรแกรม Keil PK51 68 
66 โปรแกรม ATMEL FLIP 69 
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 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 19 มี.ค. 52 91 
75 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 20 มี.ค. 52 91 



 

 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

76 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 21 มี.ค. 52 92 
77 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 22 มี.ค. 52 92 
78 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 23 มี.ค. 52 93 
79 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 25 มี.ค. 52 93 
80 เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 26 มี.ค. 52 94 
81 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 7 วันภายในและภายนอกโรงเรือน 94 
82 เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 7 วันภายในและภายนอกโรงเรือน 96 
   

ภาพผนวกที ่  

  
1 เปรียบเทียบคาใชจายในการติดตั้งหัวพนหมอกแบบปกติกับการใชหุนยนต 115 
2 ตารางแปลงคาความช้ืนสัมพัทธ 115 
3 แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต 116 
4 แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต  116 
5 แสดงขนาดถังเก็บน้ํา  117 
6 แสดงขนาดของลอขับเคล่ือน  117 
7 แสดงขนาดของเพลาลอขับเคล่ือน  118 
8 แสดงวงจรท่ีตองตอเพ่ิมเติม  119 
9 แสดงวงจรของบอรด CP-JR51AC2 V1 120 
10 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี1 154 
11 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี2 154 
12 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี3 155 
13 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี4 155 
14 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี5 156 
15 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี6 156 

 



 

 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที ่ หนา 
  

16 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี7 157 
17 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี8 157 
18 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี9 158 
19 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี10 158 
20 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี11 159 
21 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี12 159 
22 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี13 160 
23 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี14 160 
24 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี15 161 
25 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี16 161 
26 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี17 162 
27 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี18 162 
29 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี19 163 
30 แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี20 163 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 (8) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
%RH  คือ เปอรเซ็นตความช้ืนสัมพัทธ 
SOT คือ คาอุณหภูมิ จากดจิิตอลเอาตพุตของ SHT15 
d1 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาอุณหภูมิของ SHT15 
d2 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาอุณหภูมิของ SHT15 
SORH คือ คาความช้ืนสัมพัทธ จากดิจิตอลเอาตพุตของ SHT15 
c1 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธของ SHT15 
c2 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธของ SHT15 
RH linear คือ คาความช้ืนสัมพัทธท่ีเปนเชิงเสน ท่ี 25 oC 
RH ture คือ คาความช้ืนสัมพัทธจริง ท่ีอุณหภูมิตาง  ๆ
t1 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธจริงของ SHT15 
t2 คือ คาคงท่ีในการคํานวณคาความช้ืนสัมพัทธจริงของ SHT15 
e คือ แรงดันไฟฟาซีแบ็ค (V) 
α คือ สัมประสิทธ์ิซีแบ็ค (V/oC) 
   T   คือ ผลตางของอุณหภูมิท่ีจุดตอ (oC) 
F คือ แรงเสียดทาน (N) 
µs คือ สัมประสิทธแรงเสียดทานสถิต 
N คือ น้ําหนัก (N) 
P คือ กําลัง (W) 
T คือ แรงบิด (Nm) 
N คือ ความเร็วรอบ (rpm) 
 
 
 
 
 



 

การออกแบบหุนยนตควบคุมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนกระจก โดยอาศัย
เซนเซอรตรวจวัดความช้ืนภายในอากาศ 

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

Humidity Sensor 
 

คํานํา 
 

การเจริญเติบโตของพืชขึ้นอยูกับสภาวะแวดลอมท่ีเหมาะสม ไดแก อุณหภูมิ ความช้ืน
และปจจัย อ่ืนๆ  ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลผลิต หากสามารถ
ควบคุมสภาวะแวดลอมใหไดตามความตองการของพืชแลว จะทําใหพืชเจริญเติบโตมีคุณภาพท่ีดี
และสงผลใหไดผลผลิตท่ีเพ่ิมมากขึ้น  
 

ในปจจุบันไดมีการนําระบบการปลูกพืชในโรงเรือนกระจกมาใช เนื่องจากสามารถควบคุม
และปรับสภาวะแวดลอมใหเหมาะสมตามความตองการของพืชได  โดยการควบคุมอุณหภูมิและ
ความช้ืนสัมพัทธภายในสวนใหญจะใชระบบ Evaporative Cooling รวมกับการใชพัดลมระบาย
อากาศและอีกระบบหนึ่งท่ีไดรับความนิยมเชนเดียวกันก็คือ ระบบพนหมอก ซ่ึงหัวพนหมอกจะ
ติดตั้งกระจายท่ัวท้ังโรงเรือนและทํางานตามเวลาท่ีตั้งไวหรือตามระดับความช้ืนสัมพัทธภายใน
โรงเรือน โดยพนพรอมกันท่ัวท้ังโรงเรือน ซ่ึงการติดตั้งหัวพนหมอกในลักษณะนี้จะตองใชหัวพน
หมอกจํานวนมากตามขนาดของโรงเรือนและทําใหส้ินเปลืองน้ํา เนื่องจากวาในบางจุดภายใน
โรงเรือนมีความช้ืนสัมพัทธสูงอยูแลว ทําใหไมมีความจําเปนท่ีจะตองพน จึงทําใหเกิดแนวความคิด
ในการออกแบบหุนยนตอัตโนมัติท่ีใชระบบพนหมอกเพ่ือเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน
กระจก โดยออกแบบใหหัวหมอกและเซนเซอรตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธติดตั้งอยูกับตัวหุนยนต
และหุนยนตสามารถเคล่ือนท่ีไปไดท่ัวท้ังโรงเรือน พรอมท้ังสามารถตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธใน
แตละจุดของโรงเรือนและใหพนเฉพาะในบริเวณท่ีคาความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาคาท่ีตั้งไวจริงๆ จนได
ระดับความช้ืนสัมพัทธท่ีเหมาะสม ทําใหประหยัดน้ําและจํานวนหัวพนหมอก  นอกจากนี้ยังชวยลด
โอกาสการเกิดโรคในพืชเนื่องจากความช้ืนสัมพัทธในโรงเรือนท่ีสูงเกินไป 
 

 

 



 

วัตถุประสงค 
 

ความมุงหมายในการศึกษาในครั้งนี้เพ่ือออกแบบสรางและทดสอบการทํางานของหุนยนต
เพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนกระจก โดยมีวัตถุประสงคดังนี ้

 
1.  ออกแบบหุนยนตเพ่ิมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนกระจกท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได 

เองภายในโรงเรือน โดยอาศัยการตรวจจับของเซนเซอรวัดความช้ืน 
 

2.  ทดสอบหาประสิทธิภาพของหุนยนตท่ีไดออกแบบไว

 



 

การตรวจเอกสาร  
 

หุนยนต (Robot) 
 
คําจัดกัดความ (Definition) 
 

เดชฤทธ์ิ (2549) กลาววาหุนยนตถูกสรางและพัฒนามาเปนเวลานานแลว โดยในป ค.ศ. 
1921 Mr. Karal Capck เปนนักเขียนบทละครชาวเช็คโกสโลวาเกีย เปนคนแรกท่ีใหความหมายของ
คําวา หุนยนต (Robot) ซ่ึงคําวาหุนยนตมาจากภาษาเช็ค (Czech) the Czech word robota , meaning   
“ force labor ”  หมายถึง คนงานหรือคนท่ีมีพลัง หลังจากนั้นสถาบันหุนยนตของอเมริกา (Robot 
Institute of America) ไดใหคําจํากัดความ(Definition) ของหุนยนตคือ “ แขนกลท่ีถูกออกแบบให
ทําหนาท่ีหลายอยาง หรือทํางานพรอมกันในเวลาเดยีวกัน โดยมีโปรแกรมการเคล่ือนท่ีใหเปล่ียน 
แปลงไดตามลักษณะงานท่ีตองการ” หลังจากนั้นไดมีการพัฒนาและประดิษฐแขนกลตลอดจนหุน 
ยนตอุตสาหกรรมขึ้นมาใหในโรงงานอุตสาหกรรมท่ัวไป 
 

ในปจจุบันจึงมีหลายสถาบันหลายประเทศ ท่ีมีการพัฒนาเกี่ยวกับเทคโนโลยีหุนยนต 
(Robot Technology) ไดใหคําจํากัดความดังนี ้

 
เทคโนโลยีหุนยนต คือ การประยุกตงานทางดานวิทยาศาสตร โดยรวมไปถึงการออกแบบ

เครื่องจักร ทฤษฎีการควบคุม ไมโครอิเล็กทรอนิกส การโปรแกรมคอมพิวเตอร ปญญาประดิษฐ 
ตลอดจนการทํางานรวมกับมนุษย  เพ่ือใหหุนยนตทํางานไดใกลเคียงกับมนุษยมากท่ีสุด 

 
ชนิดของหุนยนต (Robot Types) 
 
 เดชฤทธ์ิ (2549) กลาววาหุนยนตท่ีใชในปจจุบันสามารถแบงออกตามลักษณะการทํางาน
ได 5 ชนิด ดังนี ้
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1.  หุนยนตคารทีเซียน (Catesian Coordinated Robot) 
 

     หุนยนตชนิดนี้ จะมีการเคล่ือนท่ีเปนแนวเสนตรงท้ัง 3 แกน คือ เคล่ือนท่ีตามแนวแกน 
X,Y,Z ตัวอยางหุนยนตชนิดนี้ คือ เครนในโรงงานอุตสาหกรรม , เครื่องจักร CNC หรือ Inspection 
แสดงดังภาพท่ี 1 
 

                 
 
ภาพที่ 1  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตคารทีเซียน 
 
ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009) 
 

2.  หุนยนตทรงกระบอก (Cylindrical Coordinated Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้มีการเคล่ือนท่ี 2 แกน คือ แกน Y,Z สวนฐานจะหมุนรอบเปนวงกลมตัว 
อยางหุนยนตชนิดนี้ คือ เครนสําหรับสรางตึกสูง หรือ อุปกรณขนถายวัสดุท่ัวไป แสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตทรงกระบอก 
 

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

3.  หุนยนตทรงกลม (Spherical Coordinated Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้ จะมีการเคล่ือนท่ีเปนแนวเสนตรง 1 แกน และเคล่ือนท่ีแบบหมุน  2 แกน 
หุนยนตชนิดนี้ จะมีการเคล่ือนท่ีเปนแนวเสนตรง 1 แกน และเคล่ือนท่ีแบบหมุน  2 แกน ตัวอยาง
หุนยนตชนิดนี้ คือ บันไดของรถดับเพลิง ,Material transfer เปนตน แสดงดังภาพท่ี 3 

 

 
 

ภาพที่ 3  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตทรงกลม 
 

ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009)  
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4.  หุนยนตขอตอ (Joint-Arm Coordinated Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้มีการเคล่ือนท่ีแบบหมุน 3 แกน โดยการเคล่ือนท่ีมีลักษณะเหมือนกับ
แขนของมนุษย หรือเรียกวา Revolute coordinates ตัวอยางหุนยนตชนิดนี้คือ งานประกอบ, งาน
เช่ือม, งานขนถายวัสดุ เปนตน แสดงดังภาพท่ี  4 
 

                         
 

ภาพที่ 4  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตขอตอ 
 
ที่มา: www.elecnet.chandra.ac.th (2009)  
 

5.  หุนยนตสการา (Scara Robot) 
 

    หุนยนตชนิดนี้มีการเคล่ือนท่ีเปนเสนตรง 1 แกน และเคล่ือนท่ีแบบหมุน 2 แกน ลักษณะ
การทํางานจะคลายกับหุนยนตทรงกระบอก ตัวอยางหุนยนตชนิดนี้คือ Automatic assembly, Die 
casting หรือ Welding เปนตน แสดงดังภาพท่ี 5 
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ภาพที่ 5  แสดงลักษณะการทํางานและทิศทางการคล่ือนท่ีของหุนยนตสการา 
 

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

 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) 
 

ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) เปนการออกแบบพัฒนาในการสรางชิป ท่ีมีการ
รวมเอาคุณสมบัติตางๆท่ีตองการในการใชงาน มารวมไวในชิปเดียวซ่ึงประกอบดวยอุปกรณพ้ืน 
ฐานท่ีเหมือนกับไมโครคอมพิวเตอร เชน หนวยประมวลผลกลางท่ีมีขนาด 8 บิต-16 บิต หนวย 
ความจําพ้ืนฐานแบบแรมขนาด 128 ไบต หนวยความจําแบบรอม (บางเบอร) หนวยคํานวณทาง
คณิตศาสตร วงจรรับ สัญญาณอินพุต วงจรรับสัญญาณออกทางเอาตพุต วงจรส่ือสารแบบอนุกรม
แบบ ฟลูดูเพล็กส วงจร Time / Counter ท่ีอยูภายในท่ีสามารถตออุปกรณสรางวงจรกําเนิดสัญญาณ
นาฬิกา เชน คริสตอล ( Crystal ) และ ตัวเก็บประจุก็สามารถใชงานไดเปนตน(อดิศักดิ,์ 2543)  

 
 วรพงศ (2548) กลาววาดวยความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร ทําใหไมโครคอน 
โทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานแทนวงอิเล็กทรอนิกสท่ีซับซอนไดเปนอยางดี ทําให
สามารถลดจํานวนอุปกรณและขนาดของระบบลง ในขณะท่ีขีดความสามารถในการใชงานยังสูงอยู 
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ภาพท่ี 6 แสดงโครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงประกอบดวยหนวยความจําโปร 
แกรมหนวยความจําขอมูล และพอรตอินพุตไวภายใน ผูใชงานเพียงแตเขียนโปรแกรมควบคมุลง
บนไมโครคอนโทรลเลอร แลวตออุปกรณท่ีใชในการสรางวงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา สุดทาย
เช่ือมตออุปกรณอินพุต เอาตพุต ท่ีตองการเขากับขาพอรตของไมโครคอนโทรลเลอร เพียงเทานี้ก็
สามารถใชงานได 

 

 
 
ภาพที่ 6  โครงสรางของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

  ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 
 

อุดม (2541) กลาววาไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 นั้นมี อยูหลายเบอรใหเลือกใช 
ซ่ึงแตละเบอรจะมีความสามารถพิเศษมากนอยแตกตางกันไป 
 
คุณสมบัติที่สําคัญทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 
 

คุณสมบัติท่ีสําคัญท่ัวไปของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 มีดังนี ้
 

1.  เปนไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต 
 



 

9 

2.  มีวงจรออสซิลเลเตอรและวงจรผลิตสัญญาณนาฬิกาภายในไอซี 
 

3.  มีขาสัญญาณอินพุตเอาตพุตจํานวน 32 บิต 
 
4.  สามารถเช่ือมตอขอมูลหนวยความจําโปรแกรมภายนอก (External data memory) โดย

อางตําแหนงแอดเดรสไดถึง 64 กิโลไบต 
 
5.  สามารถเช่ือมตอหนวยความจําโปรแกรมภายนอก (External program memory) โดยอาง

ตําแหนง แอดเดรสไดถึง 64 กิโลไบต 
 
6.  มีหนวยความจําขอมูลภายในตัว (On-chip data memory) ขนาด 28 ไบต โดยเฉพาะ

เบอร 8032 และ 8052 จะมีหนวยความจําในสวนนี้ถึง 256 ไบต 
 
7.  มีหนวยความจําโปรแกรมภายในตัว (On-chip program memory) ขนาด 4 กิโลไบต โดย 

เฉพาะเบอร 8052 จะมีหนวยความจําในสวนนี ้ถึง 8 กิโลไบต สําหรับเบอร 8031 และ 8032 จะไมมี
หนวยความจําในสวนนี ้

 
8.  หนวยความจําขอมูลภายในบางสวนสามารถเขาถึงขอมูลระดับบิตได ทําใหการควบคุม 

หรือการตรวจสอบสถานะทําไดงาย สงผลใหการเขียนโปรแกรมทําไดงายขึ้น 
 
9.  มีไทเมอร / เคานเตอร (Timer / counter) ขนาด 16 บิตจํานวน 2 ตัว โดยเฉพาะเบอร 

8032 หรือ 8052 จะมีไทเมอร / เคานเตอรจํานวน 3 ตัว 
 
10.  การอินเตอรรัพตสามารถทําไดจาก 5 แหลงกําเนิด โดยเฉพาะ 8032 และ 8052 จะทํา

การอินเตอรรัพตไดจาก 6 แหลงกําเนิด โดยการอินเตอรรัพตสามารถจัดลําดับความสําคัญไดเปน 2 
ระดับ 
 

11.  มีคําส่ังในการคํานวณทางคณิตศาสตรและตรรกศาสตร 
 

12.  มีพอรตส่ือสารอนุกรมภายในตัวเอง ซ่ึงทํางานเปนฟูลดูเพล็ก (full duplex) 
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13.  คําส่ังโดยสวนใหญใชการทํางานเพียง 1 ไมโครวินาที เม่ือใชความถ่ี 12 เมกะเฮิรตซ  
 
การจัดขาของไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51 
 
 อุดม(2541) กลาววาไมโครคอนโทรลเลอร MCS51 ทุกเบอร จะมีสถาปตยกรรมภายใน
และขาใชงานพ้ืนฐานเหมือนกันดังแสดงในภาพท่ี 2 โดยมีรายละเอียดขั้นตนดังนี ้
 

1.  ขา Vcc ใชสําหรับตอไฟเล้ียง +5V 
 

2.  ขา GND เปนขากราวด สําหรับตอกับกราวดของระบบ 
 

3.  ขาพอรต 0 (P0.0-P0.7) มี 8 ขา แตละขาสามรถกําหนดใหเปนไดท้ังอินพุตและเอาตพุต 
สําหรับใชงานท่ัวไป ถาหากตองการ กําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําได
โดย การเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตท่ีตองการติดตอดวย สงผลให ขาพอรต นั้นมี
สถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอก 
จากนั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขาแอดเดรสไบตต่ําของหนวยความจําภายนอก (A0-
A7) และขาขอมูล (D0-D7) โดยใชกระบวนการมัลติเพล็ก (Multiplex) เขาชวย เพ่ือสลับการทํางาน
ใหเปนไดท้ังขาติดตอแอดเดรสและขาขอมูล 
 

4.  ขาพอรต 1 (P1.0-P1.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนไดท้ังอินพุตและเอาตพุต 
สําหรับ ใชงานท่ัวไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 1 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทําได
โดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตท่ีตองการติดตอ 
 

5.  ขาพอรต 2 (P2.0-P2.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดให เปนไดท้ังอินพุตและเอาต
พุตสําหรับ ใชงานท่ัวไป ถาหากตองการกําหนดใหขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุตสามารถทํา
ไดโดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรต ท่ีตองการติดตอดวย สงผลใหขาพอรตนั้นมี
สถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุตได นอกจาก 
นั้นขาพอรตนี้ยังถูกใชงานในการติดตอกับขาแอดเดรสไบต สูงของหนวยความจําจากภายนอก 
(A8-A15) 
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6.  ขาพอรต 3 (P3.0-P3.7) มี 8 ขา แตละขาสามารถกําหนดใหเปนได ท้ังอินพุตและเอาต
พุต 

 
7.  สําหรับ ใชงานท่ัวไป ถาหากตองการกําหนดให ขาพอรต 0 ขาใดขาหนึ่งเปนอินพุต 

สามารถทําไดโดยการเขียนขอมูล “1” ไปยังแตละบิตของพอรตท่ีตองการติดตอดวย สงผลใหขา
พอรตนั้นมีสถานะปลอยลอย (Float) จึงมีอินพุตอิมพีแดนซสูง สามารถใชงานเปนขาพอรตอินพุต
ไดนอกจาก นั้นขาพอรต 3 ยังเปนขาท่ีมีหนาท่ีการใชงานเปนพิเศษ ดังมีรายระเอียดขั้นตนดังตอไป
นี้ 

 
P3.0 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับขอมูลจากการส่ือสารแบบอนุกรม หรือขา RxD 
P3.1 ใชเปนขาอินพุตสําหรับสงขอมูลจากการส่ือสารแบบอนุกรม หรือขา TxD 
P3.2 ใชเปนขาอินพุตสําหรบัรับสัญญาณอินเตอรรัพต จากภายนอกชองท่ี 0 หรือขาINT0 
P3.3 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณอินเตอรรัพต จากภายนอกชองท่ี 1 หรือขาINT1 
P3.4 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชองท่ี 0 หรือขา T0 
P3.5 ใชเปนขาอินพุตสําหรับรับสัญญาณไทเมอรจากภายนอกชองท่ี 1 หรือขา T1 
P3.6 ใชเปนขาสัญญาณ WR ในกรณีท่ีใชเช่ือมตอกับหนวยความจําภายนอก 
P3.7 ใชเปนขาสัญญาณ RD ในกรณีท่ีใชเช่ือมตอกับหนวยความจําภายนอก 

 
8.  ขารีเซต ใชในการรีเซตการทํางานของไมโครคอนโทรเลอร โดยในการปอนสัญญาณ

เพ่ือรีเซต สถานะของขานี้ตองอยูในระดับรีเซตอยางนอย 2 แมชชีนไซเกิล โดยท่ีวงจรกําเนิด
สัญญาณนาฬิกายังคงทํางานตอเนื่องไปอยางเปนปกต ิ

 
9.  ขา ALE/PROG (Address latch enable/program pulse input) เปนขาท่ีใชควบคุมการ

แลตซ ของขาพอรต 0 เม่ือมีการใชงานหนวยความจําภายนอก นอกจากนั้นขานี้ยังใช เปนขาสําหรับ
รับพัลซของการโปรแกรมสําหรับโปรแกรมขอมูลลงในไมโครคอนโทรลเลอร MCS-51 ในรุนท่ีมี
หนวยความจําโปรแกรมเปน แบบอีอีพรอม 

 
10.  ขา PSEN (Program store enable) ขานี้ใช ในการสงสัญญาณเพ่ือรองขอติดตอกับ

หนวยความจําโปรแกรมภายนอก เม่ือไมโครคอนโทรลเลอรตองการอานขอมูลจากหนวยความจํา
โปรแกรมภายนอก ตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณออกมาท่ีขานี ้2 ครั้ง ในแตละ 
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แมชชีนไซเกิล แตถาหากติดตอกับหนวยความจําขอมูลภายนอก ขานี้จะไมมีการสงสัญญาณใดๆ 
ออกมา 

 
11. ขา EA / Vpp (External access enable/Programming voltage input) ใชสําหรับเลือก 

การติดตอ หนวยความจําโปรแกรมจากภายนอกหรือภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอร ถาหากขานี้
เปน “0” เปนการติดตอกับหนวยความจําภายนอก แตถาหากขานี้เปน“1” เปนการติดตอกับหนวย
ความ จําภายในตัวไมโครคอนโทรเลอรนอก จากนี้ท่ีขานี้ยังใชเปนขาอินพุตสําหรับรับแรงดันไฟสูง 
สําหรับการโปรแกรมหนวยความจําภาย ในไมโครคอนโทรลเลอร 

 
12.  ขา XTAL1 และ XTAL2 เปนขาสําหรับตอคริสตอลเพ่ือสรางสัญญาณนาฬิกาในการ 

กําหนดจังหวะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
 
การจัดหนวยความจํา 
 

อุดม (2541)กลาววาหนวยความจําท่ีใชกับไมโครคอนโทรลเลอร MCS51 สามารถแบงได
เปน 2 แบบดวยกันคือ หนวยความจําโปรแกรม (Program Memory) และหนวยความจําขอมูล (Data 
Memory) 
 
หนวยความจําโปรแกรม (Program Memory) 
 
 หนวยความจําโปรแกรมใชเก็บขอมูลของโปรแกรมควบคุมการทํางานของไมโครคอน
โทรลเลอรหรือท่ีเรียกวา โปรแกรมมอนิเตอร (Monitor Program) หากใชหนวยความจําภายนอก
มักจะบรรจุอยูในหนวยความจําชนิดอีพีรอม ซ่ึงสามารถกระทําการเขียนไดเพียงอยางเดียวหนวย 
ความจําโปรแกรมมีแอดเดรสเริ่มตนท่ี 0000H เม่ือซีพียูไดรับการรีเซตใหเริ่มตนการทํางานจะตอง
มาเริ่มตนท่ี แอดเดรส 0000H นี้เสมอ อยางไรก็ตามในพ้ืนท่ีของหนวยความจําโปรแกรมไมวาจะ 
ใชงานจากภายในหรือภายนอกก็ตาม ตองมีการสงวนพ้ืนท่ีบางตําแหนงเอาไวสําหรับการบริการอิน
เตอรรัพต 6 ประเภท ประเภทละ8ไบต ประกอบดวย 
 

พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพต 0 จากภายนอกกําหนดไวท่ีแอดเดรส 0003H 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตจากไทเมอร 0 กําหนดไวท่ีแอดเดรส 000BH 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพต 1 จากภายนอกกําหนดไวท่ีแอดเดรส 0013H 
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พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตจากไทเมอร 1 กําหนดไวท่ีแอดเดรส 001BH 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตของการส่ือสารอนุกรม กําหนดไวท่ี แอดเดรส 0023H 
พ้ืนท่ีสําหรับการบริการอินเตอรรัพตจากไทเมอร 2 กําหนดไวท่ีแอดเดรส 002BH การตอ 
หนวยความจําโปรแกรมภายนอกแสดงในรูปท่ี 3 จะเห็นไดวาขาพอรต P0.0-P0.7 ถูกใช 
เปนขาขอมูล D0-D7 และขาแอดเดรสไบตต่ําโดยผานวงจรแลตซ ซ่ึงปกติใชไอซีเบอร 
74HC573 และใชสัญญาณ ALE และ PSEN ในการเลือกวาตองการใชงานขา P0.0-P0.7 
เพ่ือเปนขาขอมูลหรือขาแอดเดรสในขณะท่ีขา P2.0-P2.7 ใช ในการเช่ือมตอขาแอดเดรส
ไบตสูง A8-A15 ดังนั้นเม่ือมีการติดตอกับหนวยความจําโปรแกรมภายนอกไมโครคอน
โทรลเลอร จะเหลือขาพอรตใชงานเพียง 16 บิต คือท่ีขาพอรต P1.0-P1.7 และ P3.0-P3.7 

 
หนวยความจําขอมูล (Data Memory) 
 

หนวยความจําขอมูลสามารถแบงออกไดเปน 2 สวนคือ หนวยความจําขอมูลภายในและ 
หนวยความจําขอมูลภายนอกสําหรับหนวยความจําขอมูลภายในยังแบงออกไดเปน 2 สวนยอยคือ  
สวนท่ีใชเก็บขอมูลท่ัวไป และสวนท่ีใชเปนรีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษหรือ SFR (Special Function 
Register) โดยสวนท่ีใชเก็บขอมูลท่ัวไปจะถูกใชสําหรับเก็บขอมูลหรือคาตัวแปรตางๆจากการ
ทํางานของโปรแกรม สวนรีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษจะถูกใชงานเปนรีจิสเตอรควบคุมการทํางานและ
บอกสถานะการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร ไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล MCS51ทุกเบอร
จะมีหนวยความจําขอมูลภายในขนาด 128 ไบตเปนอยางนอย และบางเบอรอาจมีถึงขนาด 256 ไบต   

 
รีจิสเตอร หนาท่ีพิเศษ SFR มีบทบาทอยางมากในการควบคุมการทํางานของไมโครคอน

โทรลเลอรและทําใหการเขียนโปรแกรมสามารถทําไดสะดวกมากขึ้น รีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษทําหนา 
ท่ีสําคัญคือควบคุมการทํางานในสวนตางๆ ภายในไมโครคอนโทรลเลอรและทําหนาท่ีแสดง
สถานะการทํางานซ่ึงรีจิสเตอรหนาท่ีพิเศษบางตัวยังสามารถเขาถึงไดในระดับบิตดวย 
 

 บอรดควบคุม (Controller Board) 
 

บอรดไมโครคอนโทรลเลอรในกลุม CP-JR51AC2 แสดงดังภาพท่ี 7 เปนบอรดไมโคร 
คอนโทรลเลอรขนาดกลาง โดยใช CPU ไมโครคอนโทรลเลอรขนาด 8 บิต ของ ATMEL ใน
ตระกูล MCS51 เบอร AT89C51AC2 เปน CPU ประจําบอรด ซ่ึง CPU ตัวนี้บรรจุอยูภายในตัวถัง
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แบบ PLCC ขนาด 44 ขา โดยใชความถ่ีนาฬิกาคา 18.432 MHz ซ่ึง CPU เบอรนี้มีควาสามารถสูง
กวา CPU รุนมาตรฐานของ MCS51 ท่ัวไปหลายประการ เชน มีวงจร A/D ขนาด10 บิต จํานวน 8 
ชอง มีวงจร PCA Timer จํานวน 5 ชอง มีหนวยความจําแบบ EEPROM ขนาด 2 กิโลไบต บรรจุไว
ภายในตัว CPU และสามารถส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับหนวยความจําโปรแกรมของ CPU ไดโดยไม
ตองถอดชิพ CPU ออกจากแผงวงจร โดยในการส่ังโปรแกรมขอมูลใหกับ CPU นั้นจะใชการเช่ือม 
ตอผานทางพอรตส่ือสารอนุกรม RS232 ของบอรดเปนหลัก (เอกชัย, 2547) 

 

 
 

ภาพที่ 7  โครงสรางของบอรด CP-JR51AC2 V1 
 

ที่มา: เอกชัย (2548)       

เซนเซอร (Sensor) 
 

วรพงศ (2548)กลาววาเซนเซอรคือ อุปกรณตรวจจับสัญญาณหรือปริมาณทางฟสิกสตางๆ 
เชน  อุณหภูมิ ความช้ืน แสง เสียง แรงทางกล (Force) ความดันบรรยากาศ (Pressure) ระยะขจัด 
(Displacement) ความเร็ว (Speed) อัตราเรง (Acceleration) อัตราการไหล (Flow rate) เปนตน 
จากนั้นทําหนาท่ีเปล่ียนใหเปนสัญญาณออก หรือปริมาณเอาตพุตท่ีไดจากการวัด (Measurable 
output) ท่ีสามารถนําไปประมวลผลตอได 
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ความจําเปนที่จะตองใชเซนเซอร 
 

เนื่องจากปริมาณท่ีใชเซนเซอรในการตรวจจับโดยสวนใหญจะอยูในรูปปริมาณทางฟสิกส
ดังนั้นจากความจําเปนท่ีเราตองนําขอมูลท่ีไดจากการตรวจจับจากเซนเซอรไปใช เพ่ือเปนขอมูลเพ่ือ
ตรวจสอบหรือเพ่ือแสดงสถานะของระบบ จึงอาจกลาวไดวาเซนเซอรเปนองคประกอบท่ีสําคัญ
สวนหนึ่งของระบบ ซ่ึงโดยท่ัวไปพบวาเซนเซอรไดถูกนําไปใชเปนองคประกอบหลักท่ีสําคัญ  
2 ประเภทคือ 
 

1.  ใชตรวจวัดปริมาณทางฟสิกสเพ่ือนําไปแสดงผลการตรวจวัดหรือจัดเก็บขอมูลในระบบ
การวัด ( Measurement system ) 
 
2.  ใชตรวจสอบสภาพกระบวนการ (Process variable) ในระบบควบคุม (Control system)  
 
เซนเซอรสําหรับการตรวจวัดขอมูลท่ีเปนตัวแปรทางฟสิกส โดยมากจะถูกนําไปใช 

เปนขอมูลเพ่ือแสดงสถานะสภาพของระบบในขณะนั้น 
 
สําหรับกรณีของเซนเซอรท่ีใชในการตรวจสอบสภาพกระบวนการในระบบควบคุมนั้น

สวนใหญ และจะมีความหลากหลายนอยกวาเซนเซอรท่ีใชสําหรับตรวจวัดและบันทึกขอมูล ท้ังนี้
เนื่องจากเซนเซอรสําหรับตรวจวัดและบันทึกขอมูล จําเปนตองมีความหลากหลายแตกตางกันไป
ตามปริมาณทางฟสิกสท่ีทําการวัดและจัดเก็บเปนขอมูลท่ีจะนําไปใชงานตอไป ในสวนของระบบ
ควบคุมท่ัวไปนั้นสัญญาณออกหรือขอมูลท่ีไดจากเซ็นเซอรจะถูกปอนไปเปนสัญญาณอินพุตใหกับ
อุปกรณควบคุมกระบวนการ(Controller) จากนั้นอุปกรณควบคุมก็จะทําหนาท่ีสรางสัญญาณควบ 
คุมไปปรับสภาพกระบวนการของระบบ เพ่ือทําใหการทํางานมีความสอดคลองเปนไปตามเง่ือนไข
ท่ีตองการ (วรพงศ, 2548)  

 
ระบบเซนเซอร (Sensor System) 
 

วรพงศ (2548) กลาววาระบบเซนเซอรโดยท่ัวไปสามารถจะจําแนกชนิดและคุณลักษณะ
ของระบบไดมากมายหลายแบบ แตเม่ือพิจารณาตามลักษณะของระบบเซนเซอรท่ีใหสัญญาณออก 
หรือเอาตพุตของระบบมีคาเปล่ียนแปลงเปนสัดสวนไปตามปริมาณตางๆ ท่ีตรวจวัดทางอินพุต 
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ผังสัญญาณของระบบการวัดสามารถแสดงดังภาพท่ี 8 ซ่ึงการประยุกตใชเซนซอรในกระบวนการ
สามารถจําแนกการนําไปใชงานในระบบตางๆ ไดระบบดังนี้คือ 
 

1.  ระบบการวัด (Measurement Systems) 
2. ระบบควบคุมวงเปด (Open-loop control systems) 
3.  ระบบควบคุมวงปด (Close-loop control systems) 

 

 
  
ภาพที่ 8  ระบบกระบวนการพ้ืนฐาน 

 
ที่มา: วงพงศ (2548) 

 
1. ระบบการวัด (Measurement System) 

 
    วรพงศ (2548) กลาววาระบบการวัดทําหนาท่ีแสดงผลหรือบันทึกขอมูลของปริมาณ

เอาต พุตซ่ึงไดจากปริมาณอินพุตท่ีไดทําการวัด ผังสัญญาณของระบบการวัดสามารถแสดงดังภาพท่ี 
9 หลักการทํางานสําคัญของระบบการวัด คือ ระบบการวัดจะทําหนาท่ีเพียงแตแสดงผลหรือบันทึก
ขอมูลคาท่ีไดจากการวัดปริมาณจากอินพุตเทานั้น ไมสามารถปรับหรือควบคุมสภาพการทํางาน
ของระบบใหเปนไปตามท่ีตองการได 

 

 
 

ภาพที่ 9  ระบบการวัด 
 

ท่ีมา: วงพงศ (2548) 
 

ระบบการวัด ปริมาณอินพุต ปริมาณเอาทพุต 
ที่ไดจากการวัด 

กระบวนการ 
(Process) 

อินพุต 
(Input) 

เอาทพุต 
(Output) 
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องคประกอบสําคัญในระบบการวัด ประกอบดวยสวนท่ีสําคัญ 3 สวน คือ 
 

1.  สวนตรวจจับสัญญาณ (Sensing unit) 
2.  สวนปรับแตงสัญญาณ (Sensing conditioning unit) 
3.  สวนแสดงผล หรือสวนบันทึกขอมูล (Display or recording unit) 

 
ผังสัญญาณของระบบแสดงดังภาพท่ี 10 
 

 
 
ภาพที่ 10  องคประกอบสําคัญในระบบการวัด 
 
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

จากภาพท่ี 10  ปริมาณทางฟสิกสท่ีทําการวัดจะถูกเซนเซอรเปล่ียนใหเปนสัญญาณออกท่ี
สามารถนําไปรับสัญญาณหรือแสดงผลตอไดจากนั้นหนวยปรับแตงสัญญาณจะทําหนาท่ีปรับแตง
สภาพของสัญญาณออกท่ีท่ีไดจากเซนเซอรใหมีรูปแบบท่ีเหมาะสมเพ่ือใหสามารถนําไปใชงานได
กับหนวยแสดงผลหรือหนวยบันทึกขอมูล เชน สัญญาณออกจากเซนเซอรเปนแรงดันไฟฟาท่ีมี
ขนาดของสัญญาณต่ํามากตองมีหนวยปรับแตสภาพสัญญาณเปนวงจรขยายแรงดัน (Amplifier) เพ่ือ
ทําหนาท่ีขยายสัญญาณดังกลาวใหมีขนาดใหญขึ้น หรือถาสัญญาณออกเปนการเคล่ือนท่ีทางกลท่ีมี
ระยะขจัดส้ันลง ก็ควรมีการเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีใหมีการขจัดเพ่ิมขึ้น เปนตน หลังจาก
นั้นสัญญาณท่ีมีการปรับแตงแลวจะถูกนําไปแสดงผลใหกับผูใชงานอานคาหรืออาจมีการเก็บคาท่ี
วัดไดลงในเครื่องบันทึกขอมูล(วรพงศ, 2548) 

 
1.  ระบบควบคุมวงเปด (Open-Loop Control System)  

 
       ระบบควบคุม (Control systems) มีหลักการทํางานพ้ืนฐานตางจากระบบการวัด 
กลาวคือ ระบบควบคุมพยายามปรับสภาพกระบวนการหรือรักษาสภาพการทํางานของกระบวนการ

เซนเซอร 
ปริมาณทางฟสิกส 

ที่ตองการวัด 
หนวย

ปรับแตง
หนวยแสดงผล 
/ บันทึกขอมูล 

ขอมูลเอาตพุต 
ที่อานคา 
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ใหมีคาเปนไปตามคาท่ีตั้งไวทางอินพุต (Set point) หรือใหมีเปาหมายเปนไปตามท่ีผูควบคุม
กระบวนการตองการ ผังสัญญาณแสดงหลักการทํางานของระบบควบคุมวงจรเปดแสดงดังภาพท่ี 
11  สัญญาณอินพุตซ่ึงเปนคาท่ีตั้งไวจะถูกสงใหกับอุปกรณควบคุม (Controller) เพ่ือสรางสัญญาณ
ควบคุมไปปรับสภาพการทํางานของระบบภายใตการควบคุมใหมีสัญญาณออกหรือสภาพ
กระบวนการของระบบเปนไปตามเปาหมายท่ีตองการโดยไมมีการวัดหรือตรวจสอบสภาพ
กระบวนการท่ีเอาตพุตของระบบเลย สังเกตไดจากผังสัญญาณของระบบจะเห็นวาระบบมีการสง
สัญญาณอินพุตเปนลําดับไปยังเอาตพุตโดยไมมีสวนหนึ่งสวนใดของระบบปอนสัญญาณกลับมายัง
อินพุตอีกเลย 
 

 
 
ภาพที่ 11  ผังสัญญาณแสดงหลักการทํางานของระบบควบคุมวงเปด 
 
ที่มา: วงพงศ (2548) 

 
เนื่องจากคุณสมบัติของระบบควบคุมวงเปดท่ีไมมีสวนของการตรวจสอบสภาพกระบวน 

การจริงท่ีเอาตพุตของระบบในขณะท่ีปฏิบัติการวามีสภาพเปนอยางไรและยังไมสามารถตดัสินใจ
ในกรณีเกิดเหตุการณท่ีไมไดคาดเอาไว ทําใหบางครั้งการทํางานของระบบอาจเกิดขอผิดพลาดขึ้น
ได 

 
ดังนั้นจึงสรุปไดวาระบบควบคุมวงเปดเปนระบบควบคุมพ้ืนฐานท่ีมีรูปแบบงายการออก  

แบบระบบไมซับซอน แตประสิทธิภาพในการทํางานของระบบคอนขางต่ํา ท้ังยังตองการผูควบคุม
เขาไปทําการตรวจสอบหรือปรับแตงระบบบอยครั้ง และเนื่องจากสภาพกระบวนการของระบบมัก
มีการเปล่ียนแปลงไปตามปจจัยจากส่ิงแวดลอมภายนอกตางๆ ท่ีมากระทํากับระบบ จึงทําใหจําเปน 
ตองมีการปรับแตงคาอินพุตของระบบท่ีตัง้ไวอยูเสมอ  และตองอาศัยประสบการณความชํานาญใน
การปรับแตงคาเพ่ือใหระบบมีสภาพการทํางานเปนไปอยางถูกตองตามท่ีตองการ นอกจากนี้ระบบ
ควบคุมวงเปดยังไมเหมาะสมกับกรณีของกระบวนการท่ีมีตัวแปรนอกเหนือจากการควบคุมซ่ึงหาก

สัญญาณอินพุต 
( คาที่ต้ังไว ) อุปกรณควบคุม 

ระบบภายใต 
การควบคุม 

สัญญาณเอาตพุต 
( สภาพกระบวนการ ) 

แหลงจายพลังงาน 



 

19 

เกิดขึ้นแลวกอใหเกิดอันตรายอยางรายแรง เชน กรณีเกิดการผิดพลาดขึ้นในการควบคุมระดับสาร 
เคมีเปนพิษในถังบรรจุ จนทําใหสารเคมีนั้นลนออกมาจากถังแลวกอใหเกิดการอันตรายแกผูควบ 
คุมกระบวนการ เปนตน (วรพงศ, 2548) 
 

2.  ระบบควบคุมวงปด (Close-Loop Control System) 
 
     สําหรับระบบควบคุมแบบวงปด (Close-loop control systems) ซ่ึงมีผังสัญญาณของ
ระบบแสดงดังภาพท่ี 12 จะมีองคประกอบของระบบตางจากระบบควบคุมวงเปด โดยมีสวนของ
ระบบการวัดเพ่ือทําหนาท่ีวัดและตรวจสอบคาตัวแปรเอาตพุตหรือสภาพกระบวนการทางดาน
เอาตพุตของระบบแลวนําสัญญาณปอนกลับมาเปรียบเทียบกับคาท่ีตัง้ไวเปนสัญญาณอางอิงทาง
อินพุตอีก จึงทําใหสภาพกระบวนการของระบบทางดานเอาตพุตมีผลโดยตรงกับเง่ือนไขทางดาน
อินพุต 

 
 
  
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12  ผังสัญญาณแสดงหลักการทํางานของระบบควบคุมวงปด 
 

ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

จากภาพท่ี 12  สัญญาณอางอิง (Reference signal) หรือคาท่ีตั้งไว (Set point) เปนเปาหมาย
ในการควบคุมระบบใหมีสภาพกระบวนการเปนไปตามท่ีตองการ ซ่ึงสัญญาณสวนนี้จะถูกอุปกรณ
เปรียบเทียบ (Comparator) นําไปเปรียบเทียบกับสัญญาณปอนกลับ (Feedback signal) จากนั้น
อุปกรณควบคุมจะนําสัญญาณคลาดเคล่ือนนี้ไปปรับแตงใหอยูในรูปแบบท่ีเหมาะสม แลวสรางเปน

สัญญาณอางอิง 
/ คาที่ต้ังไว 

อุปกรณ
ควบคุม 

ระบบภายใต
การควบคุม 

ระบบการวัด 

สัญญาณเอาตพุต/
สภาพกระบวนการ 

แหลงจายพลังงาน 

+ 
- 

สัญญาณ 
คลาดเคล่ือน 

 

สัญญาณปอนกลับ 
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สัญญาณควบคุม (Control signal) เพ่ือทําการปรับการทํางานของระบบใหสภาพกระบวนการทาง 
ดานเอาตพุตมีการเปล่ียนแปลงจน กระท่ังสัญญาณปอนกลับท่ีไดจากระบบการวัดมีคาเขาใกล 
สัญญาณอางอิง ทําใหสัญญาณคลาดเคล่ือนมีคาเปนศูนย 
  

จากการท่ีระบบควบคุมวงปดมีการตรวจสอบและปรับสภาพกระบวนการดวยการทํางาน
ของระบบเอง ทําใหขอผิดพลาดในการควบคุมเกิดขึ้นนอยกวาระบบควบคุมวงเปด ระบบควบคุม
แบบปดนี้จึงมีประสิทธิภาพในการทํางานสูงกวาระบบควบคุมวงเปด บางครั้งมักนิยมเรียกระบบ
ควบคุมในลักษณะนี้อีกช่ือหนึ่งวา “ ระบบควบคุมอัตโนมัติ (Automatic control system)” หรือ 
 “ ระบบควบคุมแบบปอนกลับ (Feedback  control system)”  (วรพงศ, 2548) 
 
คุณสมบัติประจําตัวของเซนเซอร 
 
 วรพงศ (2548) กลาววาการเลือกนําเอาเซนเซอรไปประยุกตใชงานในระบบการวัดหรือ
ระบบควบคุมกระบวนการตางๆ นั้นขึ้นอยูกับหลายปจจัย อาทิเชน ราคา  ความเหมาะสม รวมไปถึง
ปจจัยส่ิงแวดลอมภายนอกตางๆ เปนตน แตปจจัยสําคัญท่ีสุดประการหนึ่งในการพิจารณาเลือก คือ 
คุณสมบัติของสัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากเซนเซอรควรมีความเหมาะสมและสอดคลองกับสัญญาณ
หรือรูปแบบท่ีตองการนําไปใชงานตอ  ดังนั้นขอกําหนดและคุณสมบัติตางๆ ท่ีสําคัญประจําตัว
เซนเซอรท่ีเลือกใชจึงนับวาเปนปจจัยสําคัญประการแรกท่ีควรทราบ คุณสมบัติประจําตัวเซนเซอรมี
รายละเอียดดังตอไปนี ้
 

1.  ความแมนยํา (Accuracy) 
 

  ความแมนยําเปนคาบงช้ีถึงความสามารถของเซนเซอรในการแสดงคาเอาตพุตวา
ใกลเคียงกับคาท่ีแทจริงของปริมาณท่ีทําการวัดอยูมากนอยแคไหน ในทางปฏิบัติแลวอุปกรณการ
วัดทุกชนิดจะเกิดคาความคลาดเคล่ือนในการวัดขึ้นเสมอ แตจะมีคามากหรือนอยนั้นขึ้นอยูกับความ
แมนยําของอุปกรณการวัดนั้น ซ่ึงท่ัวไปคาความแมนยํานี้อาจแสดงในเทอมของหนวยในการวัด 
 

2.  ความแนนอน (Precision) 
 

    ความแนนอน คือ คาบงช้ีถึงความสามารถของเซนเซอรในการแสดงคาเอาตพุตเหมือน
คาเดิมทุกครั้งเม่ือทําการวัดสัญญาณอินพุตคาเดิมซํ้ากันหลายๆครั้ง   
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3.  ความสามารถในการแสดงคาซํ้า (Repeatability หรือ Reproducibility) 
 

 ความสามารถในการแสดงคาซํ้าเปนขอกําหนดของความแนนอนซ่ึงถูกระบุมาประจําตัว 
เซนเซอรนั้นๆโดยหมายถึงคาความแนนอนของเซนเซอรภายใตเง่ือนไขในการวัดแบบเดิม ซ่ึงบงช้ี
ถึงความสามารถในการแสดงคาเอาตพุตใหมีคาเหมือนเดิม  
 

4.  ความคลาดเคล่ือน (Error) 
 

 ความคลาดเคล่ือน คือ ผลตางระหวางคาท่ีวัดไดกับคาจริง โดยท่ัวไปคาความ
คลาดเคล่ือนนิยมบอกเปนหนวยของเปอรเซ็นต และยังเปนคาบงช้ีถึงความแมนยําของระบบการวัด
อีกดวย 
 

5.  ความคลาดเคล่ือนสถิต (Static error) 
 

  ความคลาดเคล่ือนสถิต  คือ คาความคลาดเคล่ือนท่ีมีคาคงท่ีตลอดยานการวัดของ
อุปกรณ ดังนั้น หากทราบคาความคลาดเคล่ือนสถิตของอุปกรณนั้นแลว สามารถทําการชดเชยใหมี
คานอย ลงไดเพ่ือลดผลกระทบตอคาความแมนยําของอุปกรณ 
 

6.  บริเวณไรการตอบสนอง (Dead zone หรือ Dead band) 
 

     บริเวณไรการตอบสนอง เปนขอกําหนดท่ีแสดงถึงขนาดสูงสุดของปรมิาณท่ีทําการวัด
ทางอินพุต โดยไมทําใหสัญญาณเอาตพุตมีการเปล่ียนแปลง หรือขนาดอินพุตมีคาเปนศูนย ซ่ึงคุณ 
สมบัติแสดงไดดังกราฟแสดงความสัมพันธแสดงดังภาพท่ี 13 สาเหตุท่ีทําใหเกิดบริเวณไรการตอบ 
สนองนี้เนื่องผลของแรงเสียทานสถิต (Static friction) หรือเนื่องมาจากคุณสมบัติฮีสเตอริซีส 
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ภาพที่ 13  บริเวณไรการตอบสนอง 

          
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

7.  ขนาด (Diamension) 
 

       ขนาดของเซนเซอร เปนขนาดทางกายภาพของเซนเซอร หรือ ( กวาง x ยาว x สูง )  
 

8.  ดริฟต (Drift) 
 

     ดริฟต แสดงถึงการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของเซนเซอร วงจร หรือ ระบบ เม่ือเวลาใน
การใชงานหรือ ส่ิงแวดลอมภายนอกมีการเปล่ียนแปลง กลาวคือทําใหสัญญาณเอาตพุตมีการเปล่ียน 
แปลง ถึงแมวาอินพุตของระบบจะไมมีการเปล่ียนแปลงก็ตาม ซ่ึงสงผลกระทบถึงความแมนยําของ
อุปกรณนั้นดวย  อุณหภูมิรอบขางในการใชงานก็เปนปจจัยหนึ่งท่ีทําใหเกิดผลของดรฟิตขึ้นซ่ึงสง 
ผลตอการทํางานของเซนเซอร ทําใหระบบการวัดมีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป 
 

9.  ฮีสเตอริซีส (Hysteresis) 
 

 ฮีสเตอรซิิส เกิดขึ้นจากผลตางของสัญญาณอินพุตของเซนเซอรซ่ึงเปนคาท่ีทําการวัด
หรือตองการตรวจสอบจะถูกรับคาใหมีคามากขึ้นจนกระท่ังถึงยานการวัดสูงสุด ในทางกลับกันก็ทํา
การปรับคาใหลดลงจนกระท่ังถึงยานการวัดต่ําสุดเชนกัน ซ่ึงพบวาเกิดผลตางของสัญญาณเอาตพุต
ขึ้น โดยเรียกคาความคลาดเคล่ือนของสัญญาณเอาตพุตท่ีเกิดขึ้นนี้วาฮีสเตอริซีสแสดงดังภาพท่ี 14 
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ภาพที่ 14  กราฟแสดงผลกระทบเนื่องจากคุณสมบัติของฮีสเตอรริซีส 

         
ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

10.  การหนวงสัญญาณ (Lag) 
 
 การหนวงสัญญาณ คือ การลาหลังของสัญญาณเอาตพุตท่ีไดจากเซนเซอรเม่ือ
เปรียบเทียบกับการเปล่ียนแปลงของสัญญาณอินพุตท่ีทําการวัดท่ัวไปมีหนวยเปนวินาที (Seconds) 
หรือเศษ สวนของวินาที ในการประยุกตใชงานบางประเภท เชน ในระบบควบคุมกระบวนการ การ
หนวงสัญญาณเปนขอกําหนดสําคัญท่ีตองคํานึงถึงเนื่องจากมีผลตอสมรรถนะของระบบเปนอยาง
มาก 
 

11.  อายุการใชงาน (Operation life หรือ Reliability) 
 

 อายุการใชงานของเซนเซอร เปนคาแสดงถึงอายุในการใชงานของเซนเซอรท่ียังคงให
คุณ สมบัติในการทํางานเปนไปตามขอกําหนดประจําตัวตางๆ ท่ีระบุมาให โดยท่ัวไปอาจจะบอกมา
ในรูปของ ระยะเวลา หรือจํานวนครั้งในการใชงานเปนตน 
 

12.  ความเปนเชิงเสน (Linearity) 
 

 คุณสมบัติของความเปนเชิงเสน คือ ความสัมพันธระหวางอินพุตกับเอาตพุตของ
เซนเซอรท่ีมีคุณสมบัติเปนเชิงเสนหรือมีลักษณะเปนกราฟเสนตรง แสดงดังภาพท่ี 15 คุณสมบัติ
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ความเปนเชิงเสนยังแสดงถึงชวงสูงสุดท่ีกราฟคุณสมบัติยังคงเปนเชิงเสนอยู หรือเรียกชวงดังกลาว
นี้วา ชวงในการปฏิบัติงาน (Operation range) ของเซนเซอรโดยท่ัวไปนิยมบอกในหนวยของ
เปอรเซ็นต 
 

 
 

ภาพที่ 15  คุณสมบัติความเปนเชิงเสน 
         

ที่มา: วงพงศ (2548) 
 

13.  ยานปฏิบัติงาน (Range) 
 

 ยานปฏิบัติงานของอุปกรณ คือ ขอบเขตในการปฏิบัติงานของอุปกรณนั้น ซ่ึงทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ สําหรับยานทํางานของเซนเซอร มักกําหนดในรูปของปริมาณอินพุตต่ําสุด
กับปริมาณอินพุตสูงสุดท่ีเซนเซอรสามารถวัดและตรวจสอบได 
 

14.  อัตราการทํางาน (Rating) 
 

 อัตราการทํางานของอุปกรณใดๆ ก็ตามแสดงถึงอัตราการทนตอสัญญาณตางๆ ในการ
ทํางานของอุปกรณ โดยยังคงสามารถทํางานไดอยางปลอดภัยไมเสียหาย สวนใหญขอกําหนดของ
อัตราการทํางานตองระบุรายละเอียดชนิดของสัญญาณมาดวย เชน อัตราของอุณหภูมิในการทํางาน
สูงสุด หรืออัตราโหลดเฉล่ียในการใชงานเปนตน 
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15.  ผลการตอบสนอง (Response) 
 

 ผลตอบสนองของอุปกรณ คือ ชวงเวลาท่ีอุปกรณนั้นใชงานในการตอบสนองสัญญาณ
เอาตพุตใหมีคาเทากับคาเอาตพุตสุดทาย ท่ัวไปมีหนวยเปนวินาที หรือบางครั้งอาจบอกมาเปน
เปอรเซ็นตของคาเอาตพุตสุดทายก็ได 
 

16.  ความละเอียด (Resolution) 
 

 ความละเอียดของเซนซอรหรืออุปกรณการวัด คือ ขนาดของปริมาณอินพุตต่ําสุดท่ี
อุปกรณสามารถวัดหรือตรวจสอบได 
 

17.  ความไว (Sensitivity) 
 

 ความไว คือ ความสัมพันธระหวางการเปล่ียนแปลงของเอาตพุตของอุปกรณเทียบกับ
การเปล่ียนแปลงของอินพุต สําหรับคาความไวของเซนเซอร จะมีคาเทากับผลตางของสัญญาณ
เอาตพุตในยานการวัดท่ีกําหนดมาใหหารดวยผลตางของสัญญาณอินพุตซ่ึงเปนปริมาณท่ีทําการวัด 
หรือสามารถเขียนไดเปน 
 
        ความไว    =                                                                                  (1) 
 
       

โดยเปนคาท่ีแสดงถึงความไวของการเปล่ียนแปลงของสัญญาณเอาตพุตของเซนเซอรเม่ือ
สัญญาณอินพุตท่ีทําการตรวจสอบเปล่ียนแปลง 
 

18.  เสถียรภาพ (Stability) 
 
      เสถียรภาพ บงช้ีสัญญาณเอาตพุตของอุปกรณหรือระบบวามีคุณสมบัติเปล่ียนแปลงไป

มากหรือนอยแคไหน เม่ือสัญญาณอินพุตมีคาคงท่ีในชวงเวลานานๆ ภายใตเง่ือนไขในการวัดท่ีไม
เปล่ียนแปลง หากอุปกรณหรือระบบมีความเสถียรแลวสัญญาณเอาตพุตควรมีคุณสมบัติไมเปล่ียน 
แปลงมากนัก 

( คาเอาตพุตสูงสุด – คาเอาตพุตต่ําสุด ) 

( คาอินพุตสูงสุด – คาอินพุตต่ําสุด )  
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19.  คาเบ่ียงเบน (Tolerance) 
 

 คาเบ่ียงเบน บอกถึงคาความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ีเกิดขึ้นในขณะทําการวัด ในบางครั้ง
คาเบ่ียงเบนนี้อาจใชในการแสดงถึงคาความแมนยําของอุปกรณไดอีกดวย 

 
เซนเซอร SHT15 (Humidity & Teperature Sensmitter) 

 
www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา SHT15 เปนเซนเซอรแบบ Single Chip ท่ี

สามารถวัดคาความช้ืนสัมพัทธและอุณหภูมิได ในตัวเดียวกัน โดยคาเอาตพุตท่ี ไดจะเปนคาดิจิตอล 
(digital output) ท่ีมีความละเอียดถึง 14 บิต การส่ือสารกับอุปกรณมาสเตอรเปนแบบ 2-wire serial 
ขอดีของ SHT15 คือ มีขนาดเล็ก มีความแมนยํา ใชพลังงานต่ํา และมีการ calibrate ในตัว 

 
 

 
 
ภาพที่ 16  แสดงโครงสรางของ 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 
ความไมเปนเชิงเสน 10 – 90 %  +  3  % RH 
ชวงที่วัดได  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 
ชวงที่วัดได  - 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 ตางๆ ของ SHT15 
 

Pin Name Comment 
1 GND กราวด 
2 DATA สายขอมูลอุกรม 2 ทิศทาง 
3 SCK สายอินพุตสัญญาณนาฬิกา 
4 VDD Supply 2.4 – 2.5 

 
การควบคุม SHT15 
 
 www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา การกําหนดสภาวะพรอมใชงาน (Transmission 
Start) ทําไดโดยสงสภาวะต่ํา (logic low) ท่ีสายขอมูล ( Pin 2 ) ขณะท่ีสายอินพุตสัญญาณนาฬิกา 
(Pin 3) เปน สภาวะสูง (logic high) ตามดวยการสง  low pulse ท่ีสายอินพุตสัญญาณนาฬิกา (Pin 3) 
แลวเปล่ียนสภาวะ ของสายขอมูล (Pin 2) เปนสภาวะสูง แสดงดังภาพท่ี 18 
 
 

 

 
 

ภาพที่ 18  แสดงลําดับ Transmission Start 
 

ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 

เม่ือขาดการติดตอกับอุปกรณ จะทําการ Reset โดยการสงสภาวะสูงใหสายขอมูลอินพุต
สัญญาณนาฬิกา (Pin 3) ไมนอยกวา 9 ลูกคล่ืนของสัญญาณนาฬิกา ในขณะท่ีสายขอมูลมีสภาวะสูง 
แลวตามดวยการสงลําดับ Transmission Start เพ่ือเริ่มการติดตอใหม แสดงดังภาพท่ี 19 
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ภาพที่ 19  แสดงสัญญาณ Transmission Start เพ่ือรับขอมูล 
 
ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 
ตารางที่ 3  แสดงคําส่ังท่ีใชในการควบคุม SHT15 
 

คําส่ัง รหัสคําส่ัง คําอธิบาย 
Reserved 0000X พรอมสําหรับรับคําส่ัง 
Measure Temperature 00011 วัดคาอุณหภูมิ 
Measure Humidity 00101 วัดคาความช้ืนสัมพัทธ 
Status Register Read 00111 อานคาขอมูลใน Status Register 
Status Register Read 00110 เขียนคาขอมูลใน Status Register 
Soft Reset 11110 Reset Chip 

 
การคํานวณคาอุณหภูมิจากดิจิตอลเอาสตพุตของ SHT15 
 
 www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา เนื่องจากอุณหภูมิมีความเปนเชิงเสน (linear) 
สูงการคํานวณหาคาอุณหภูมิ จึงทําไดโดยใชสูตร 
 

Temperature = d1 + d2 ? SOT                                           (2)  

 
เม่ือ SOT คือ คาอุณหภูมิเอาตพุต และ คา d1กับ d2 กําหนดจากตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4  แสดงคา 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 

 
การคํานวณคาความชื้นสัมพัทธจากดิจิตอลเอาตพุตของ SHT15 

 
 www.sensirion.com (2007) ไดใหขอมูลวา การคํานวณตามสูตรตอไปนี้จะเปนการชดเชย 
สวนท่ีไมเปนเชิงเสน ( non-linear ) ของ SHT15 ในการวัดคาความช้ืนสัมพัทธ เพ่ือใหไดคาท่ีมี
ความถูกตองท่ีสุด 
 

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

 
เม่ือ SORH คือ คาความช้ืนสัมพัทธ จากดิจิตอลเอาต พุตของ SHT15 และค า c1 ก ับ c2 มี

เง่ือนไขดังนี ้
 

c1 = -4 c2 = 0.0408 c3 = -2.8 ? 10 - 6 เม่ือใชความละเอียด 12 บิต 
c1 = -4 c2 = 0.648 c3 = -7.2 ? 10 - 4 เม่ือใชความละเอียด 8 บิต 
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ภาพที่ 20  แสดงเอาตพุทท่ีไมเปน linear ของ ความช้ืนสัมพัทธจาก SHT15 
 
ที่มา: www.sensirion.com (2007) 
 
และเม่ือนํา SHT15 ไปวัดคาความช้ืนสัมพัทธ ในบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ ใดๆ ท่ีไมใช 25?C ตอง 
พิจารณาผลจากอุณหภูมิดวยโดยใชสูตรการคํานวณดังนี ้
 

              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 เม่ือใชความ
ละเอียด 8 บิต 

 
ระบบพนหมอก 

 
ระบบพนหมอกนี้เปนระบบท่ีมีประโยชนในการทําใหเมล็ดพืชงอกและเหมาะแกการเพาะ

พันธุพืช การระเหยนํ้าอยางรวดเร็วจะทําใหอัตราความเย็นของอากาศเพ่ิมขึ้นอยางเหมาะสม ขนาด
ของละอองหมอกท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 1,000 ไมครอน และละอองท่ีมีขนาดใหญจะตกผาน
อากาศไปยังพ้ืนผิวเปยกของพืชและดิน ในขณะท่ีละอองหมอกท่ีมีขนาด 40 ไมครอนหรือเล็กกวา 
จะระเหย โดยมีอัตราการระเหยเทากับ 10,000 เทาของนํ้าในถวยท่ีมีปริมาณเทากัน ละอองหมอกจะ
คงสภาพเสมือนสารแขวนลอย  ในอากาศ ในขณะท่ีละอองหมอกระเหยจะทําใหอากาศเย็นไปดวย 
และปราศจากการควบแนนของหยดนํ้า 
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 ระบบทําความเย็นโดยการพนหมอก จะเปนประโยชนอยางยิ่งถามีการเปล่ียนแปลงขนาด
ของละออง ซ่ึงระบบนี้สามารถเปล่ียนแปลง 95 เปอรเซ็นตของนํ้าไปเปนละอองขนาด 40 ไมครอน 
หรือเล็ก กวา โดยเฉล่ียแลวขนาดของละอองจะเล็กกวา10ไมครอน ผลจากการระเหยของละออง
เหลานี้จะทําใหอากาศเย็น ซ่ึงมีประสิทธ์ิภาพเกือบ 100 เปอรเซ็นต สําหรับหัวพนหมอกจะอยูเหนือ
ตนพืชตลอดโรงเรือนเพาะปลูก หมอกจะพนลงมาเปนละอองบาง ๆ เพ่ือใหอากาศภายในโรงเรือน
เพาะปลูกเปนอากาศท่ีเย็นโดยตลอด เม่ืออากาศเย็นเริ่มท่ีจะอุนขึ้นอากาศจะไหลออกจากโรงเรือน
เพาะปลูกโดยผานทางเครื่องระบายอากาศ อากาศภายนอกก็จะเขามาและถูกทําใหเย็นโดยละออง
หมอกต อไป (Nelson, 1998) 
 
 ไกรสร (2546) กลาววาคุณภาพของนํ้าเปนส่ิงสําคัญสําหรับระบบนี ้เนื่องจากอนุภาคเม็ด
ดินหรือทรายท่ีติดมากับนํ้าอาจไปอุดตันปลายหัวพนหมอกได ระบบควบคุมถูกนํามาใชในระบบ 
พนหมอกโดยจะใช Humidistat จะตั้งคาความช้ืนใหอยูในระดับคงท่ีโดยมากจะตั้งในชวง 80 - 90 
เปอรเซ็นต บางครั้งมีการประยุกตใชกับการใหปุยดวย วิธีการนี้เปนการใชประโยชนจากนํ้า ปญหา
มักเกิดขึ้นเม่ือละอองหมอกมีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญเกินไป จนทําใหเกิดฟลมของนํ้ากอตัวขึ้น
บริเวณรากพืช ฟลมของนํ้าเหลานี้จะทําใหเมล็ดและรากพืชไดรับปริมาณออกซิเจนลดลง การตั้งคา
ความช้ืนสัมพัทธใหตํ่ากวา 100 เปอรเซ็นต จะใชสําหรับพืชท่ีขยายพันธุและเมล็ดท่ีเริ่มงอก ระบบ 
พนหมอกนี้อาจจะนํามาใชในการเพาะเมล็ดใหสมบูรณและขยายพันธุ โดยผสมอาหารลงไปในนํ้าท่ี
ใหแกพืชในระบบ จุดอ่ิมตัวของอากาศจะเปนตัวควบคุมระบบพนหมอก 
  

ไกรสร (2546)ไดออกแบบระบบควบคุมสภาวะอากาศกึ่งอัตโนมัติภายในโรงเรือนเพาะ 
ปลูก โดยสรางโรงเรือนขนาด กวางxยาวxสูง 2.0x4.0x2.5 เมตร ภายในติดตั้งระบบควบคุมอัตโน 
มัติและปรับสภาพแวดลอมภายในโรงเรือนดวยชุดพนหมอกจํานวน 2 หัว และพัดลมขนาดเสนผาน
ศูนยกลางใบพัด 18 นิ้ว 220 โวลต จํานวน 1 ตัว มีอัตราการถายเทอากาศประมาณ 770 ลูกบาศกฟุต
ตอนาที การควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในเปนแบบระบบปด ลักษณะการควบคุม
เปนแบบ 2 ตําแหนง รับสัญญาณจากหัววัดแบบ IC สงสัญญาณควบคุมมายังชุดควบคุม สามารถ
ควบคุมการทํางานของพัดลมท่ีใชในการระบายอากาศ และหัวพนหมอกท่ีใชเพ่ิมความช้ืนภายใน
โรงเรือนผานรีเลย 

 
การประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมในโรงเรือน ใชการวัดคาความแตกตางของ

อุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน โดยตั้งคาอุณหภูมิภายในไม
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เกิน 32 Co พบวาสามารถควบคุมอุณหภูมิภายในเฉล่ียไมเกิน 32.5 oC ในขณะท่ีอุณหภูมิภายนอก
เฉล่ียสูงสุด 34.8 Coและตั้งคาความช้ืนสัมพัทธไวไมต่ํากวา 70% พบวาสามารถควบคุมคาความช้ืน
สัมพัทธเฉล่ียภายในไดไมต่ํากวา 78.9% ในขณะท่ีคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายนอกต่ําสุด 67.3% 
พลังงานไฟฟาท่ีใชในการทดสอบเฉล่ีย 2.08 ยูนิตตอวัน 

 
วัลลภ (2544) ไดศึกษาวิธีการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในโรงเรือนพลาสติก ดวย

วิธีพนหมอก โดยออกแบบสรางและทดสอบสมรรถนะในการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายใน
โรงเรือนทดสอบขนาด กวาง 3 เมตร ยาว 3 เมตร และสูง 2 เมตร หลังคาเอียงทํามุม 30 องศา คลุม
ดวย พลาสติกพีวีซีหนา 1 มิลลิเมตร ผลการทดสอบเม่ือควบคุมอุณหภูมิของน้ําท่ีพนเทากับ 20 oC 
และ 27 oCในกรณีท่ีไมมีการระบายอากาศภายในโรงเรือนลดลง 3oC - 6 oC และ 8oC - 11 oC สําหรับ
ในกรณีมีมีการระบายอากาศ อุณหภูมิของโรงเรือนลดลงจาก 53.5 oC เหลือเพียง 27.5 oC โดยท่ี
ความช้ืนมีคาเพ่ิมขึ้น 13% เม่ืออัตราการระบายอากาศ 1.125 ลูกบาศกเมตรตอวินาที 

  
ความชื้นสัมพัทธ (Relative Humidity) 

 
ประนอม (2546) กลาววา ความช้ืนสัมพัทธเปนอัตราสวนระหวางปริมาณความช้ืนท่ีมีอยู

จริงในอากาศกับปริมาณความช้ืนท่ีอากาศขณะนั้นจะมีได ณ อุณหภูมิเดียวกัน  
 
คาความช้ืนสัมพัทธแสดงในรูปของรอยละ(เปอรเซ็นต) หรือ เปนอัตราสวนของจํานวนไอ

น้ําท่ีมีอยูในอากาศตอจํานวนไอน้ําท่ีอาจมีไดจนอ่ิมตัวเต็มท่ีในอากาศเดียวกันนั้น ความช้ืนสัมพัทธ
จึงกําหนดเปนเรือนรอย โดยใหจํานวนความช้ืนท่ีอ่ิมตัวเต็มท่ีเปน 100 สวน (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2545) 

 
ดังนั้น 100% RH หมายถึง ไอน้ําอ่ิมตัว (saturation gas) 
0% RH หมายถึง อากาศแหง (vapor-free gas) 
 

 
ความช้ืนสัมพัทธ (%) =                   x 100   (5) 

ปริมาณน้ําท่ีมีอยูจริงในอากาศ 

 ปริมาณน้ําท่ีอากาศขณะนั้นมีได ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 



 

34 

เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
 

ศักรินทร (2545) กลาววาเทอรโมคัปเปล เปนเซนเซอรอุณหภูมิท่ีผลิตแรงดันไฟฟามีคา
นอยมากเปน มิลลิโวตล จะอยูในชวง 10 – 80 มิลลิโวลต เทอรโมคัปเปลทําจากโลหะ 2 ชนิดท่ี
แตกตางกันโดยตอปลายขางหนึ่งเปนจุดตอ (Junction) เพ่ือวัดอุณหภูมิ 

 
ในป ค.ศ. 1821 Thomas Seebeck นักวิทยาศาสตรชาวเยอรมันไดคนพบวา เม่ือนําโลหะ

ตางชนิดกัน 2 ช้ินตอเขาดวยกันและท่ีจุดตอของโลหะท้ัง 2 ชนิดมีอุณหภูมิตางกันจะเกิดกระแสไฟ 
ฟาไหลในวงจรลวดโลหะนั้นและปริมาณของกระแสไฟฟาจะเปล่ียนแปลงตามผลตางของอุณหภูมิ
ท่ีปลายจุดตอ แตถาเปดปลายจุดตอดานหนึ่งออกจะทําใหเกิดแรงเคล่ือนไฟฟาเรียกวาแรงดันไฟฟา
ซีแบ็ค (Seebeck Voltage) แสดงดังภาพท่ี 21 นําลวดโลหะ A และ B เช่ือมตอเปนเทอรโมคัปเปล  

 

 
 

(ก)  กระแสไฟฟาจะไหลในเทอรโมคัปเปลเม่ืออุณหภูมิตางกัน 
 

 
 

(ข)  เม่ือเปดปลายจุดตอดานหนึ่งจะมีแรงดันไฟฟาซีเบ็คตกครอมท่ีปลายจุดตอนั้น 
 
ภาพที่ 21  ผลการทดลองของซีเบ็ค (Seebeck Effect) 
 
ที่มา: ศักรินทร (2545) 
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แรงดันไฟฟาซีแบ็คดังสมการ 
 
       e = α   T      (6) 
 

เม่ือ   e   คือแรงดันไฟฟาซีแบ็ค  (Seebeck Voltage)….. V 
 α  คือสัมประสิทธ์ิซีแบ็ค  (Seebeck Cofficient)….. V/ oC 
    T  คือผลตางของอุณหภูมิท่ีจุดตอ….. oC 

   T = T2 -  T1 …..  oC 

 
ชนิดของเทอรโมคัปเปล 
 

1.  เทอรโมคัปเปลชนิด S (Type S) เปนเทอรโมคัปเปลท่ีผลิตขึ้นในป ค.ศ. 1886 สายลบทํา 
จากพลาตินัมลสายบวกทําจากโลหะผสมระหวางพลาตินัท 90% กับโรเดียม 10% วัดอุณหภูมิ 0oC 
ถึง 1482 oC 

 
2.  เทอรโมคัปเปลชนิด R (Type R) เปนเทอรโมคัปเปลท่ีสายลบทจากพลาตินัม สายบวก

ทําจากโลหะผสมระหวางพลาตินัม 87% กับโรเดียม 13% จะใหแรงดันไฟฟาสูงกวาแบบ S และวัด
อุณหภูมิ 0oC ถึง 1482 oC เหมือชนิด S 
 

3.  เทอรโมคัปเปลชนิด B (Type B) เทอรโมคัปเปลชนิด B ผลิตเม่ือ ค.ศ. 1954 ท่ีเยอรมัน 
สายบวกทําจากโลหะผสมระหวางพลาตินัม 70% กับโรเดียม 30% และสายลบทําจากพลาตินัม 94% 
กับโรเดียม 6% เทอรโทคัปเปลชนิด B จะใหแรงดันไฟฟาต่ํากวาชนิด S และ R แตมีคุณสมบัติ
แข็งแรงแลทนทานกวา สามารถวัดอุณหภูมิไดถึง 1704 oC 
 

4.  เทอรโมคัปเปลชนิด J (Type J) สายบวกทําจากเหล็กแลสายลบทําจากโลหะผสม
ระหวางทองแดง 60% กับนิเกิล 40% เรียกวาคอนสแทนแทน (Constantan)ท้ังนี้เพ่ือทดแทนพลา
ตินัมท่ีมีราคาแพงจะใชวัดอุณหภูมิ -190 oC ถึง 760 oC 
 

5.  เทอรโมคัปเปลชนิด K (Type K) เปนเทอรโมคัปเปลท่ีวัดอุณหภูมิไดสูงกวาแบบ J สาย
บวกทําจากโลหะผสมระหวางนิกเกิล 10% กับอีก 5% เปนสวนผสมระหวางอลูมิเนียม แมงกานีส 
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และ ซิลิคอน ชนิด K ใชกันมากท่ีสุดซ่ึงสามารถวัดอุณหภูมิไดระหวาง -190 oC ถึง 1260 oC 
 

 
 

ภาพที่ 22  เปรียบเทียบกราฟของเทอรโมคัปเปลแตละชนิด 
 
ที่มา: ศักรินทร (2545) 
 

ภาพท่ี 22 เปนกราฟแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิของเทอรโมคัปเปล โดยชนิด E,J และ K มี
ความชันหรือสโลปมากซ่ึงมีความไวการวัดอุณหภูมิสูง สวนชนิด R และ S มีความชันนอยจะมี
ความไวการวัดอุณหภูมินอย โดยปกติแลวเทอรโมคัปเปลท่ีทําจากธาตุบริสุทธ์ิจะใหกราฟเปนเชิง
เสนดี แตผลิตแรงดันไฟฟาต่ําออกมา 

 
 กะเพรา 

 
สุนทร (2540) กลาววากะเพราหรือทางเหนือเรียกวา กอมกอ เปนพืชท่ีอยูในตระกูล 

Labiatae มืช่ิวิทยาศาสตรวา Ocimum sanciumk Linn. พืชท่ีอยูในตระกูลนี้ท่ีสําคัญไดแก โหระพา 
แมงลัก เปนตน กะเพราเปนพืชผักจําพวกเครื่องเทศท่ีใชใบสดใบออนในการประกอบอาหารเพ่ือ
ชวยดับกล่ินคาวและชวยใหอาหารมีกล่ินหอม  
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กะเพราเปนไมพุมลมลุก ซ่ึงอาจสูงถึง 1 เมตร ใบรูปไข บางและนุม ลําตนและใบมีขนปก
คลุมท่ัวไป ใบมีสีเขียว บางสายพันธุสีมวงอมแดง ใบมีรสเผ็ดรอน ใชรับประทานสดได ชอออก
ดอกตั้งตรง โดยมีดอกติดรอบแกนชอเปนช้ันๆ 
 
พันธุกะเพรา 
 
 กะเพราท่ีปลูกกันอยูท่ัวไปมีอยู 2 ชนิด คือ กะเพราขาวและกะเพราแดง ซ่ึงเรียกช่ือตามสี
ของกานใบและกานดอก 
 
วิธีการปลูก 
 
 การปลูกะเพราโดยท่ัวไปมีการปฏิบัติกันอยู 3 วิธี ดังนี ้
 

1.  ปลูกโดยการหวานเมล็ด เริ่มจากการรดน้ําใหชุมท่ัวแปลง แลวหวานเมล็ดพันธุให
กระจายสมํ่าเสมอท่ัวแปลง ใชแกลบขาวหรือแกลบดําโรยคลุมใหท่ัวแปลง จากนั้นใชฟางแหงหรือ
หญาแหงคลุมทับบางๆเสร็จแลวใหรดน้ําตาม และรดทุกๆวัน หลังงอกประมาณ 15-20 วันควรทํา
การถอนแยกใหไดระยะหาง 20 x 20 เซนติเมตร 
 

2.  ปลูกโดยการใชตนกลา เปนวิธีท่ีเกษตรกรนิยมกันมาก ดดยทําการเพาะตนกลาในแปลง 
เพาะจนกระท่ังกลามีอายุ 20-25 วัน จึงทําการยายปลูก 
 

3.  ปลูกโดยการใชตนและกิ่งแก วิธีการโดยตัดตนและกิง่แกทีมีอายุมากกวา 8 เดือน ใหมี 
ความยาว  5-10 เซนติเมตร เด็ดยอดและใบออก แลวนําตนหรือกิ่งแกไปปกชําในแปลง 
 
การปฏิบัติและดูแลรักษา 
 
 กะเพราเปนพืชท่ีตองการความช้ืนสูงและสมํ่าเสมอ ดังนั้นควรมีการรดน้ําเชา-เย็น แตระวัง
อยาใหมีการทวมขังของน้ําในแปลง และระยะแรกควรมีการพรวนดินและกําจัดวชพืชทุก  1-2 
สัปดาห โดยปกติแลวกะเพราเปนพืชท่ีไมคอยมีปญหาการทําลายของโรคและแมลงมากนัก  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
ในการออกแบบสรางและทดสอบ มีการใชอุปกรณตางตามรายการดังนี ้

 
1. บอรดควบคุมของบริษัท ETT รุน CP-JR51AC2 V1 ซ่ึงใชไมโครคอนโทรลเลอรตระกลู 

MCS51 เบอร AT 89451AC2 ใชในการควบคุมการทํางานท้ังหมดของหุนยนต (ภาพท่ี 23) 
 

2.  หัววัดความช้ืนสัมพัทธ เบอร SHT15 ติดตั้งอยูกบัตัวหุนยนสามารถวัดความช้ืนสัมพัทธ
ไดในชวง 0 - 100% ความละเอียดในการวัด 0.03 – 0.5% (ภาพท่ี 24) 
 

3.  มอเตอรเกียรกระแสตรง 12 V ขนาด 36 W ความเร็วรอบสูงสุด 50 rpm ใชเปนตนกําลัง 
ในการขับเคล่ือนหุนยนต (ภาพท่ี 25) 
 

 4.  แบตเตอรี่ขนาด 12 V 12AH ใชเปนแหลงพลังงานของหุนยนต 
 

 5.  ปมน้ําชนิด Diaphragm กระแสตรง 12V ของบริษัท Shurflo รุน SLV10-AA40 แรงดัน
น้ําสูงสุด 40 psi (2.8 bar) อัตราการไหลสูงสุด 1.4 l/min มี Pressure Switch ตัดการทํางานท่ี 40 psi 
และตอการทํางานท่ี 25 + 5 psi (ภาพท่ี 26) 

 
 6.  หัวพนหมอกแบบ 4 ทิศทางของบริษัท Super Product แรงดันใชงานอยูท่ี 35-45 psi 
อัตราการไหล 28 l/hr พรอมท้ังติดตั้งวาลวกันน้ําหยด สําหรับเพ่ิมความช้ืนในโรงเรือนจํานวน 2 หัว 
(ภาพท่ี 27) 
 

 7.  โซลินอยดขนาด 12 V สําหรับใชในระบบเติมน้ําอัตโนมัติ (ภาพท่ี 28) 
 
 8.  โซลินอยดวาลวขนาด 3/8’’ 220 V สําหรับเปดน้ําเขาสูถังเก็บน้ําของหุนยนต           
(ภาพท่ี 29) 
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 9.  ไมโครสวิชตขนาด 15 Amp 250 V จํานวน 1 ตัวสําหรับ เปด/ปด การทํางานของโซลิ
นอยดวาลว (ภาพท่ี 30) 
 

 10.  ไมโครสวิชตขนาด 1 Amp 125 V จํานวน 2 ตัวสําหรับใชระบุตําแหนงของหุนยนต 
(ภาพท่ี 31) 

 
 11.  ถังน้ําทรงส่ีเหล่ียมขนาด 24 ลิตร ไวท่ีเก็บน้ําสําหรับใชกับระบบพนหมอก 

 
 12.  ตัวโรงเรือนทดลองเปนโรงเรือนท่ีมีลักษณะ โครงสรางเปนรูปโคงเหล่ือม ทําจากทอ
เหล็กอาบสังกะสี มีขนาด กวางxยาวxสุง 5.0x6.0x3.0 m ตามลําดับ โดยโคงดานบนมีระยะเหล่ือม 
15 cm (ภาพท่ี 32)  
 

 12.  อุปกรณสําหรับวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ (ภาพท่ี 33) 
 
 13.  พัดลม ขนาด 20 นิ้วใบ 4 แฉก ขนาดมอเตอร 1/4 แรงมา สําหรับดูดอากาศเขาสู
โรงเรือน โดยติดตั้งท่ีสวนทายของโรงเรือน (ภาพท่ี 34) 
 
 14.  เครื่องมือวัดความเร็วลมแบบดิจิตอล ของบริษัท TESTO รุน testo 435 สําหรับวัด
ความเร็วลมของพัดลม (ภาพท่ี 35) 
 

 15.  เทอรโมมิเตอร แบบเทอรโมคัปเปล ใชวัดอุณหภูมิของน้ําในถังเก็บ (ภาพท่ี 36) 
 

 16.  Sling Psychrometer ใชวัดคาความช้ืนสัมพัทธ (ภาพท่ี 37) 
 
 17.  เครื่องบันทึกขอมูล (Data Logger) ของบริษัท CAMPBELL SCIENTIFIC รุน 21X ใช
สําหรับเก็บขอมูลอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ท้ังภายในและภายนอกโรงเรือน (ภาพท่ี 38) 
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ภาพที่ 23  บอรดควบคุม CP-JR51AC2 V1 
 

 
 
ภาพที่ 24  เซนเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ SHT 15 
 

 
 
ภาพที่ 25  มอเตอรเกียร 
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ภาพที่ 26  ปมน้ํา 
 

 
 
ภาพที่ 27  หัวพนหมอก 4 ทิศทาง 
 

 
 
ภาพที่ 28  โซลินอยด 
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ภาพที่ 29  โซลินอยดวาลว 
 

 
 
ภาพที่ 30  ไมโครสวิชต 
 

 
 
ภาพที่ 31  ไมโครสวิชต 
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ภาพที่ 32  โรงเรือนทดลอง 
 

 
 
ภาพที่ 33  อุปกรณสําหรับเก็บคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
 

 
 
ภาพที่ 34  พัดลมขนาด 20 นิ้ว 
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ภาพที่ 35  เครื่องวัดความเร็วลม 
 

 
 

ภาพที่ 36  เทอรโมมิเตอร 
 

 
 
ภาพที่ 37  Sling Psychrometer 
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ภาพที่ 38  เครื่องบันทึกขอมูล 
 

วิธีการ 
 
การออกแบบหุนยนต 
 

แนวคิดในการออกแบบหุนยนต  
 
เปนการออกแบบหุนยนตเพ่ือเพ่ิมความช้ืนอากาศภายในโรงเรือนกระจก โดยใชเซนเซอร

วัดความช้ืนชนิด IC ท่ีติดตั้งอยูกับหุนยนต ซ่ึงถูกออกแบบใหสามารถบรรทุกน้ําและเคล่ือนท่ีอยูบน
รางกลมท่ีติดตั้งอยูภายในโรงเรือนกระจก โดยเริ่มตนทํางานไดเองตามเวลาหรือคาความช้ืนท่ีตั้งไว 
หุนยนตจะเคล่ือนท่ีออกจากจุดเริ่มตนและตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธในบริเวณท่ีเคล่ือนท่ีผาน เม่ือ
คาความช้ืนสัมพัทธในบริเวณใดมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนดไว หุนยนตจะหยุดเคล่ือนท่ี ระบบพน
หมอกซ่ึงประกอบไปดวยปมน้ําและหัวพนหมอกจํานวน 2 หัวก็จะทํางาน โดยทําการพนเปนเวลา  
5 วินาที และหยุดเปนเวลา 10 วินาที หลังจากนั้นเซนเซอรจะทําการตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธใน
บริเวณนั้นอีกครั้ง ถาความช้ืนสัมพัทธยังต่ํากวาคาท่ีกําหนด ระบบก็จะทําการพนซํ้าจนคาความช้ืน
สัมพัทธมีคาเทากับคาท่ีตั้งไว หุนยนตถึงจะเคล่ือนท่ีตอไปจนถึงปลายรางและเคล่ือนท่ีกลับมายัง
ตําแหนงเริ่มตน ซ่ึงในขณะท่ีเคล่ือนท่ีกลับหุนยนตก็จะทําตามขั้นตอนซํ้าเหมือนกับขั้นตอนแรก  
จนเม่ือหุนยนตเคล่ือนท่ีมาถึงจุดเริ่มตนก็จะทําการเติมน้ําเองโดยอัตโนมัติเพ่ือเตรียมพรอมสําหรับ
การทํางานในครั้งตอไป   
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สวนประกอบหลักของหุนยนต   
 

การออกแบบหุนยนตโดยรวมมีลักษณะแสดงดังภาพท่ี 39 ซ่ึงประกอบดวยสวนสําคัญ 7 
สวน คือ (1) กลองควบคุม (2) โซลินอยด (3) ระบบขับเคล่ือน (4) แบตเตอรี่ (5) ระบบตรวจสอบ
ระดับน้ํา (6) ปมน้ําแรงดันสูง (7) เซนเซอรวัดความช้ืน และ (8) หัวพนหมอก 4 ทิศทาง 

 

 
 

ภาพที่ 39  สวนประกอบหลักของหุนยนต 
 

หาขนาดของมอเตอรขับเคล่ือน 

 
จากสูตรการหาแรงเสียดทานสถิต 

 
                                       F  =   µs N                                            (7) 

 

5 

1 

2 
3 

6 

7 

8 

4 
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 เม่ือ  µs   คือ   สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสถิตระหวาง ลอเหล็กกับราง มีคาเทากับ 0.0216 
         N     คือ  น้ําหนักรวมของหุนยนต มีคาเทากับ  461.07 N 
 
ดังนั้น แรงเสียดทานสถิต  =   0.0216 x 461.07 =   9.959 N 
 
เนื่องจากลอเหล็กมีขนาดรัศมี เทากับ  0.0375 m 
 
ดังนั้น คาแรงบิด  =  9.959 x 0.0375 =  0.3735  Nm 
 
เนื่องจากอัตราทดของเฟองโซ เทากับ  1 : 0.75 
 
ดังนั้น คาแรงบิดท่ีสงไปท่ีมอเตอร  =  0.3735 x 0.75 = 0.280 Nm 
 
จากสูตรหากําลังของมอเตอร 
     

                                P  =  2 � T N / 60                                     (8) 
 
 เม่ือ  T  คือ  คาแรงบิดท่ีสงไปท่ีมอเตอร มีคาเทากับ 0.280 Nm 
        N  คือ  ความเร็วรอบของมอเตอร มีคาเทากับ 50 rpm 
 
ดังนั้นกําลังของมอเตอร =  2 x 3.14159 x 0.280 x 50 / 60 = 1.466 W 
 
 แตเนื่องจากวายังมีแรงเสียดในสวนอ่ืนอีกท่ีไมไดนํามาคดิเชน แรงเสียดทานของลูกปนลอ 
และแรงเสียดทานระหวางลูกปนกดรางกับราง และมอเตอรเกียรท่ีมีจําหนายในทองตลาดท่ีสามารถ
หาไดมีขนาด 36 W สรุปจึงเลือกใชมอเตอรเกียรขนาด  36 W 
 
การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางาน 
 

การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานเริ่มตนดวยการออกแบบ ขั้นตอนการทํางาน
ท้ังหมดของหุนยนต แสดงดังภาพท่ี 40 
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ภาพที่ 40  ขั้นตอนการทํางานของหุนยนต 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ใช 

ไมใช 

ไมใช 

เติมน้ํา 

มอเตอรถอยหลัง 

 จุดเร่ิมตน 

มอเตอรถอยหลัง 

เปรียบเทียบ%RH >= หรือน้ําหมด 

ระดับน้ําหมด 

มอเตอรหยุดและพนน้ํา 

เปรียบเทียบ%RH < 

มอเตอรเดินหนา 

 สุดราง 

ระดับน้ําหมด 

มอเตอรหยุดและพนน้ํา 

เร่ิมตนปอนคาตัวแปร 

ระดับน้ําเต็ม 

มอเตอรเดินหนา 

เปรียบเทียบ%RH >= หรือน้ําหมด 

เปรียบเทียบ%RH < 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ไมใช 

ตรวจสอบเวลาหรือ %RH < 
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การออกแบบโรงเรือนทดลอง     
 

โครงสรางของโรงเรือนทดลอง 

  
 1.  โรงเรือนท่ีใชในการทดลองและเก็บขอมูลเปนโรงเรือนท่ีมีลักษณะ โครงสรางเปนแบบ
โครงเหล่ือม ทําจากทอเหล็กอาบสังกะสี มีขนาด กวางxยาวxสูง 5.0x6.0x3.0 เมตร ตามลําดับ โดย
โคงดานบนมีระยะเหล่ือม 15 เซนติเมตร  
 
 2.  นําพลาสตกิใสชนิด โพลีเอสทีลินความหนา 0.2 มิลลิเมตร มาคลุมตัวโครงโรงเรือน 
โดยเวนระยะชองเปดดานลางสูงจากพ้ืน 15 เซนติเมตร เพ่ือใหสามารถควบคุมความช้ืนภายใน
โรงเรือนได  
 

การระบายอากาศของโรงเรือน 
 

เนื่องจากโรงเรือนท่ีใชมีลักษณะเปนโครงแบบโคงเหล่ือม ซ่ึงมีชองระบายอากาศรอนอยู
ทางดานบนของโรงเรือน และเพ่ือเพ่ิมการระบายอากาศจึงมีการเวนชองวางใหทางดานลางของ
โรงเรือน ดังนั้นอากาศเย็นจากภายนอกสามารถไหลเขาสูภายในโรงเรือนโดยผานทางชองเปด
ดานลางของโรงเรือน และอากาศรอนจะไหลออกจากโรงเรือนทางชองเปดทางดานบนแสดงดัง
ภาพท่ี 41 

 

             
 
ภาพที่ 41  แสดงชองเปดทางดานบนและดานลางของโรงเรือน 
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นอกจากนี้ยังติดตั้งพัดลมระบายอากาศท่ีสวนทายของโรงเรือน โดยพัดลมจะทํางานใน
ลักษณะดูดอากาศเขาโรงเรือน เพ่ือชวยในการระบายอากาศออกจากโรงเรือนอีกทางหนึ่งแสดงดัง
ภาพท่ี 42 

 

 
 
ภาพที่ 42  พัดลมดูดอากาศเขาสูโรงเรือน 
 
การออกแบบรางว่ิงสําหรับหุนยนต 
 

เนื่องจากหุนยนตตองสามารถเคล่ือนท่ีไดภายในโรงเรือน ดังนั้นรางเล่ือนท่ีเลือกใชจึงทํา 
จากทอเหล็กอาบสังกะสี ขนาดเสนผานศูนยกลาง 1 ?  นิ้ว  โดยรางจะประกอบดวยทางตรงและ
โคง 90 องศา รัศมี 15 เซนติเมตร จํานวน 2 โคง ความยาวรางรวม  10 เมตร ความสูงของรางจากพ้ืน 
2 เมตรโดยระยะหางของรางท้ังสองอยูท่ี 2 เมตร เพ่ือใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปไดท่ัวบริเวณของโรง 
เรือนแสดงดังภาพท่ี 43 
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ภาพที่ 43  รางวิ่งท่ีติดตั้งในโรงเรือน 
 
การวัดคาอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ  
 

อุปกรณท่ีใชในการวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ   
 

อุปกรณท่ีใชในการวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ  ใชหลักการของอุปกรณวัดความ 
ช้ืนสัมพัทธแบบกระเปาะเปยก-กระเปาะแหง โดยการใชเทอรโมคัปเปล จํานวน 1 คู โดยเสนหนึ่ง
จะใชสําหรับวัดอุณหภูมิของอากาศแบบกระเปาะแหง สวนอีกเสนหนึ่งจะทําการวัดแบบกระเปาะ
เปยก แสดงดังภาพท่ี 44 โดยปลายของเทอรโมคัปเปลสวนท่ีใชวัดจะพันดวยใสตะเกียง โดยจุม
ปลายดานหนึ่งของใสตะเกียงลงไปในน้ําอยูตลอดเวลา  โดยมีพัดลมขนาด 3 นิ้วเปาเพ่ือชวยเพ่ิมการ
ระเหย เม่ือตองการทราบความช้ืนสัมพัทธจะตองนําอุหภูมิท่ีอานไดจากกระเปาะแหงลบกับ
อุณหภูมิท่ีอานไดจากกระเปาะเปยก แลวนําคาท่ีไดไปเปดตารางหาคาความช้ืนสัมพัทธ  
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ภาพที่ 44  อุปกรณวัดคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
 

ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ   
 

ติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ไวในตําแหนงตางๆ ภายในโรงเรือน
จํานวน 6 ตําแหนง และภายนอกโรงเรือนอีก 1 ตําแหนง แสดงดังภาพท่ี 45 แลวตอสัญญาณไปยัง 
Data Logger เพ่ือทําการเก็บขอมูล แสดงดังภาพท่ี 46 
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ภาพที่ 45  ตําแหนงในการติดตั้งอุปกรณวัดอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 
 

 
 

ภาพที่ 46  การตอสายสัญญาณกับ Data Logger 
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การทดสอบประสิทธิภาพของหุนยนต  
  
 การทดสอบประสิทธิภาพของหุนยนตแบงออกเปน 2 สวนคือ 
 
การทดสอบหาความเร็วในการเคลื่อนที่และระยะเวลาการเปลี่ยนแบตเตอร่ี 
 

 1.  การหาความเร็วในการเคล่ือนท่ีทําโดยจับเวลาในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตบนรางยาว 2  
เมตรโดยบรรทุกน้ําเต็มถังจํานวน 24 ลิตร 
 

 2.   การหาระยะเวลาการเปล่ียนแบตเตอรี่ทําโดยวัดความตางศักยของแบตเตอรี่กอนการใช 
งานและหลังจากใชงานไปแลว 24 ช่ัวโมง 
 
การทดสอบความสามารถในการควบคุมความชื้นสัมพัทธ 
  

 1.  จัดเรียงตนกะเพราท่ีใชในการทดลองภายในโรงเรือน โดยจัดเปนแถวท้ังหมด 5 แถว 
จํานวนแถวละ 4 ตน 
 

 2.  ทําการรดน้ําวันละ 2 ครั้ง คือเวลา 9.00 น. และ 15.00 น. 
 
 3.  พัดลมระบายอากาศจะเปดตั้งแตเวลา 9.00 น. และปดในเวลา 17.00 น. 

 
 4.  ตั้งคาในการควบคุมความช้ืนสัมพัทธในโรงเรือนไวไมต่ํากวา 60% โดยท่ีถาคาความช้ืน 

สัมพัทธต่ํากวา 60 %ปมจะทํางาน พนหมอกเพ่ือใหความช้ืนในโรงเรือนเพ่ิมขึ้น 
 
 5.  เก็บและบันทึกขอมูลคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ ทุก 1 ช่ัวโมงตอเนื่องเปน
ระยะเวลา  7 วัน แลวนําคาท่ีไดมาวิเคราะหเพ่ือเปรียบเทียบ ระหวางภายในและภายนอกโรงเรือน 
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ผลและวิจารณ 
 

 การออกแบบระบบควบคุมการทํางานของหุนยนต 
 
บอรดควบคุมการทํางาน 
 
 ในการออกแบบหุนยนตในครั้งนี้เลือกใชบอรดควบคุมของ บริษัท อีทีที รุน CP-JR51AC2 
V1 ใชไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล MCS 51 เบอร AT 89C51AC2 ซ่ึงบอรดควบคุมการทํางานจะ
ประกอบไปดวยสวนตางๆดังนี ้

 
สวนแสดงผลและรับขอมูล 
   

 1.  สวนแสดงผล   
 

    ในสวนแสดงผลใชจอ LCD ขนาด 16 อักษร 4 แถว ในการแสดงขอมูล โดยขอมูลท่ี
แสดงจะประกอบไปดวย 

 
1.1  หนาจอปกติ ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย วัน/เดือน/ป, เวลา, ระยะเวลาท่ีตองการ

ใหหุนยนตทํางาน , คาความช้ืนท่ีตองการ และคาความช้ืนท่ีวัดไดจริง แสดงดังภาพท่ี 47 
 

 
 

ภาพที่ 47  หนาจอปกต ิ
 

1.2  เมนูตั้งวันท่ี   ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขาสูเมน ูและ หนาจอสําหรับ
ตั้งวันที  แสดงดังภาพท่ี 48 
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ภาพที่ 48  หนาจอเมนูตั้งวันท่ี 
 

1.3  เมนูตั้งเวลา  ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขาสูเมนู และ หนาจอสําหรับตัง้
เวลา แสดงดังภาพท่ี 49   
 

      
 
ภาพที่ 49  หนาจอเมนูตั้งเวลา 
 

1.4  เมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน  ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขา
สูเมนู และหนาจอสําหรับตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน  โดยสามารถเลือกไดวาตองการให
ทํางานทุก 1,2,หรือ 3 ช่ัวโมง แสดงดังภาพท่ี 50  
  

       
 
ภาพที่ 50  หนาจอเมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน 
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1.5  เมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ  ขอมูลท่ีแสดงประกอบไปดวย หนาจอเขาสูเมนู 
และ หนาจอสําหรับตั้งคาความช้ืน แสดงดังภาพท่ี 51 
 

       
 
ภาพที่ 51  หนาจอเมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 
  
 2.  สวนรับขอมูล 
 
      ในสวนรับขอมูลจะประกอบไปดวย ปุมเขาสูเมนู (MENU) , ปุมตกลง (ENTER) , ปุม 
เล่ือนเมนูขึ้น (UP) , ปุมเล่ือนเมนูลง (DOWN) และ Key Pad สําหรับการปอนคา แสดงดังภาพท่ี 52 

  

                                                        
 

ภาพที่ 52  สวนรับขอมูล 
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ระบบขับเคลื่อน 
 
เนื่องจากหุนยนตจะตองเคล่ือนท่ีบนรางท่ีมีลักษณะเปนทอเหล็กกลมท่ีติดตัง้อยูในลักษณะ

แขวนกับโครงสรางของโรงเรือน ระบบขับเคล่ือนประกอบไปดวยสวนสําคัญ 3 สวนคือ 
 

 1.  ลอขับเคล่ือน เปนลอเหล็กกลึงเปนรองตรงกลางเพ่ือใหสามารถเกาะอยูบนรางท่ีมี
ลักษณะกลม และมีลักษณะเปนปกประคองและเพ่ิมลูกปนกดรางดานขาง เพ่ือปองกันการตกราง
เม่ือวิ่งผานทางโคง แสดงดังภาพท่ี 53 
 

 
 
ภาพที่ 53  ลอขับเคล่ือน 
 
 2.  สวนตนกําลังขับเคล่ือน ใชมอเตอรเกียรกระแสตรง 12 v ขนาด 36 w ความเร็วรอบ
สูงสุด 50 rpm สงกําลังผานโซและเฟองโซขนาด 27 ฟน และ 36 ฟน ไปยังลอขับเคล่ือน โดยอัตรา
ทดอยูท่ี 1: 0.75 สวนวงจรในการขับเคล่ือนใชทรานซิสเตอรเบอร TIP 3055 และTIP 2955 ซ่ึง
สามารถทนกระแสไดสูงสุด 15 Amp และความตางศักย สูงสุด 60 V แสดงดังภาพท่ี 54 
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ภาพที่ 54  วงจรขับมอเตอร 
 

โดยออกแบบวงจรใหสามารถขับมอเตอรไดท้ังเดินหนาและถอยหลัง โดยเม่ือตองการ
เดินหนา สัญญาณจากบอรดควบคุมจะสงมายังทรานซิสเตอร Q5 เพ่ือเปดการทํางานของทรานซิส 
เตอร Q1 และ Q4  สวนเม่ือตองการถอยหลัง สัญญาณจากบอรดควบคุมจะสงมายังทรานซิสเตอร 
Q6 เพ่ือเปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q2 และ Q3 
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3.  สวนของสวิชตระบุตําแหนง ซ่ึงติดตั้งอยูท่ีดานหนาและดานหลังของหุนยนต 
โดยสวิชตนี้เปนตัวชวยในการระบุตําแหนงของหุนยนตวาอยูในตําแหนงหัวรางหรือทายราง โดยท่ี
รางจะทําการเช่ือมกานสําหรับกดสวิชตท้ังดานหัวรางและทายราง แสดงดังภาพท่ี 55 

 

 
  
 
ภาพที่ 55  สวิชตระบุตําแหนง 
 
ระบบพนหมอก 
 
 การทํางานของระบบพนหมอกเกี่ยวของกับ 2 สวนคือ 
 

 1.  เซนเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ 
 

    เซนเซอรวัดความช้ืนสัมพัทธ SHT 15 ถูกติดตั้งอยูบริเวณดานหนาของหุนยนต โดยการ 
สามารถปรับระยะความสูงของหัวเซนเซอรได แสดงดังภาพท่ี 56 เพ่ือใหเหมาะสมกับความสูงของ
ตนพืช โดยท่ีหัวเซนเซอรจะถูกครอบดวยกรวยพลาสติก เพ่ือปองกันละอองน้ําจากหัวพนหมอก 
  

    เซนเซอรจะคอยตรวจวัดคาความช้ืนสัมพัทธและสงสัญญาณไปท่ีบอรดควบคุม เพ่ือทํา
การเปรียบเทียบกับคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ เม่ือคาความช้ืนสัมพัทธต่ํากวาคาท่ีกําหนด บอรด
ควบคุมจะสงสัญญาณเพ่ือเปดการทํางานของระบบพนหมอก 
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ภาพที่ 56  ตําแหนงติดตั้งเซนเซอร SHT15 
 
 2.  ปมน้ําและหัวพนหมอก 
 

    ปมน้ําถูกติดตั้งอยูบริเวณดานลางของหุนยนต แสดงดังภาพท่ี 57 ปมน้ําจะทํางานเม่ือมี 
สัญญาณจากบอรดควบคุมเปดการทํางานของวงจรขับปม โดยวงจรขับปมประกอบไปดวย Opto 
Isolated และรีเลย แสดงดังภาพท่ี 58 สัญญาณท่ีสงมาท่ีทรานซิสเตอร Q1 เพ่ือให Opto Isolated เปด
การทํางานของทรานซิสเตอร Q2 ใหไฟจายไปเล้ียงรีเลยเพ่ือเปดการทํางานของปม ท่ีเลือกใช Opto 
Isolated เนื่องจาก วาตองการแยกสัญญาณไฟจากบอรดควบคุมออกจากแหลงจายไฟของปม และ
ใชตัวเก็บประจุตอครอมขาของรีเลยไวเพ่ือปองกันการรบกวนในขณะท่ีปมทํางาน 
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ภาพที่ 57  ตําแหนงติดตั้งปมน้ํา 
 

 
 

  
 

ภาพที่ 58  วงจรขับปมน้ํา 



 

63 

หัวพนหมอกจํานวน 2 หัวจะติดตั้งอยูบนแขนท่ีทําจากทอ PVC โดยจะติดตั้งอยูบริเวณ
ดานหนาของหุนยนต โดยหัวพนหมอกมีระยะหางระหวางหัว 3 ฟุต และอยูต่ํากวาระดับน้ําในถัง  
1 ฟุต แสดงดังภาพท่ี 59 

 

 
 

ภาพที่ 59  ตําแหนงติดตั้งหัวพนหมอก 
 
ระบบตรวจสอบระดับน้ํา 
 

เปนวงจรท่ีคอยตรวจสอบระดับน้ําภายในถังเก็บวาอยูในระดับใด โดยการทํางานจะติด
ขั้วไฟฟาภายในถังไว 2 ระดับคือระดับน้ําเต็มถังและระดับหมดถัง แสดงดังภาพท่ี 60 โดยกระแส 
ไฟฟาสามารถเคล่ือนท่ีไปจาก ขั้วไฟฟา A ไปยังขั้วไฟฟา B และ C ไดมาเม่ือน้ําเต็มถัง โดยกระแส 
ไฟฟาจะไปเปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ทําใหกระแสไฟจากพอรต 3.4 และ 3.2 
ลงกราวด แตเม่ือระดับน้ําต่ํากวาระดับท่ีตั้งไวกระแสไฟฟาไมสามารถเคล่ือนท่ีระหวางขั้วไฟฟาได 
ทําใหทรานซิสเตอร Q1 และ Q2 ไมทํางานกระแสไฟจากพอรต 3.4 และ 3.2 จึงไมลงกราวด  
ไมโครคอนโทรลเลอรจึงรับรูระดับน้ําในถังได 
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ภาพที่ 60  ขั้วไฟฟาและวงจรตรวจสอบระดับน้ํา 
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ระบบเติมน้ําอัตโนมัต ิ
 

เปนระบบท่ีคอยเติมน้ําใหเต็มถังหลังจากท่ีหุนยนตทํางานเสร็จแลวโดยการทํางานของ
ระบบจะทํางานรวมกับระบบตรวจสอบระดับน้ํา โดยจะเติมน้ําใหเทากับระดับน้ําเต็มถังสวน 
ประกอบสําคัญของระบบนี้มี 2 สวน คือ 

 
 1.  โซลินอยดและวงจรขับโซลินอยด 
 

    โซลินอยดท่ีใชมีลักษณะเปนกานกดสามารถเคล่ือนท่ีไดแสดงดังภาพท่ี 61 เม่ือทําการ
ปอนกระแสไฟฟาเขาไปจะเกิดสนามแมเหล็กดูดใหกานโซลินอยดเคล่ือนท่ี และเม่ือทําการตัด
กระแสไฟสปริงจะทําหนาท่ีดึงกานโซลินอยดกลับมาท่ีตําแหนงเดิม 
 

 
 
ภาพที่ 61  โซลินอยด 
 

วงจรขับโซลินอยดใชวงจรลักษณะเดียวกับวงจรขับปม แตเปล่ียนจากการใชรีเลยมาเปน 
โซลินอยดแทนแสดงดังภาพท่ี 62 ซ่ึงวงจรจะทํางานเม่ือระดับน้ําต่ํากวาระดับน้ําเต็มถัง สัญญาณ
จากวงจรตรวจสอบระดับน้ําจะถูกสงไปท่ีบอรดควบคุม จากนั้นบอรดควบคุมจะสงสัญญาณมาท่ี
ทรานซิสเตอร Q1 เพ่ือให Opto Isolated เปดการทํางานของทรานซิสเตอร Q2 ใหจายไฟไปเล้ียงโซ
ลีนอยด โดยไฟเล้ียงจะถูกตัดเม่ือน้ําอยูในระดับเต็มถังแลว 
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ภาพที่ 62  วงจรขับโซลินอยด 

 
 2.  อุปกรณเติมน้ําอัตโนมัต ิ
  

 ประกอบดวยอุปกรณ  2 ตัว คือ โซลินอยดวาลว ทําหนาท่ีในการเปด/ปดน้ําเขาสูถังเก็บ
น้ําและ ไมโครสวิซต ทําหนาท่ีในการเปด/ปดกระแสไฟฟาไปเล้ียงโซลินอยดวาลว แสดงดังภาพท่ี 
63 โดยเม่ือไมโครสวิชตถูกกานโซลินอยดกด กระแสไฟฟาจะถูกปลอยไปเล้ียงโซลินอยดวาลวให
วาลวเปดน้ําจะไหลเขาสูถัง 
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ภาพที่ 63  โซลินอยดวาลวและไมโครสวิชต 
 
  เนื่องจากวาในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตจะเกิดอาการแกวงจึงไดติดตั้งแผนกันน้ํากระเพ่ือม
เพ่ือลดการแกวงตัวเขาไปภายในถังเก็บน้ํา โดยแผนกันกระเพ่ือมทําจากพลาสติก  จํานวน 4 แผน 
แสดงดังภาพท่ี 64 
 

 
 
ภาพที่ 64  แผนกันน้ํากระเพ่ือม 
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การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานของหุนยนต 
 
การเขียนคําส่ังควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอร 
  
อุปกรณท่ีใชในการเขียนคําส่ังควบคุม 

 
1.  เครื่องคอมพิวเตอร 
 
2.  โปรแกรม Keil PK51 ซ่ึงใชภาษาซีสําหรับเขียนโปรแกรม แสดงดังภาพท่ี 65 

 
3.  โปรแกรม ATMEL FLIP ใชโหลดโปรแกรมท่ีเขียนแลวลงสูไมโครคอน 

โทรลเลอร แสดงดังภาพท่ี 66 
 

 
 
ภาพที่ 65  โปรแกรม Keil PK51 
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ภาพที่ 66  โปรแกรม ATMEL FLIP 

  
ขั้นตอนการเขียนคําส่ังควบคุม 
   

1.  ทําการเขียนคําส่ังท่ีตองการใหหุนยนตทํางานบนโปรแกรม Keil PK51 
   

2.  การแปลงคําส่ังควบคุมจากภาษาซีเปน HEX File ใช เมนู Build ALL ท่ีอยูใน 
โปรแกรม Keil PK51 เนื่องจากวา ไฟลท่ีจะทําการโหลดลงสูไมโครคอนโทรลเลอรตองเปน HEX 
File เทานั้น 
 

3.  ทําการเช่ือมตอบอรดควบคุมเขากับคอมพิวเตอร และตอแหลงจายไฟเขาสูบอรดเพ่ือ
เตรียมพรอมสําหรับโหลดโปรแกรมลงสูไมโครคอนโทรลเลอร  
 

4.  เปดโปรแกรม ATMEL FLIP  และเลือก Hex File ท่ีตองการโหลดลงสูไมโครคอน 
โทรลเลอรแลวกดปุม RUN  Hex File ท่ีเลือกจะถูกก็จะโหลดลงสูไมโครคอนโทรลเลอร  
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โปรแกรมที่ใชในการควบคุม   
 
 โปรแกรมรับคาเริ่มตนในการทํางาน     
    

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 คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาวัน/เดือน/ป
ผานทาง Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในในตัวแปรท่ีช่ือ date_buf [x_key] เม่ือทําการปอนคาจน
ครบ ขอมูลท่ีอยูในตัวแปร date_buf [x_key] จะถูกเขียนลงสู ไอซี DS 1307 โดยผานคําส่ัง 
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 คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาเวลาผานทาง 
Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในในตัวแปรท่ีช่ือ time_buf [x_key] เม่ือทําการปอนคาจนครบ 
ขอมูลท่ีอยูในตัวแปร time_buf [x_key] จะถูกเขียนลงสู ไอซี DS 1307 โดยผานคําส่ัง 
DS1307_wrtime ( ) 
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3.  โปรแกรมตั้งเวลาในการทํางานของหุนยนต  แบงออกเปน 2 สวน คือ 
 

    สวนปอนคาเวลาในการทํางานของหุนยนต   
 

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 คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาเวลาในการ

ทํางานของหุนยนตผานทาง Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในตัวแปร t  
 

สวนเปรียบเทียบคาเวลาในการทํางานของหุนยนตกับเวลาจริง 
 

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 คือโปรแกรมจะเปรียบเทียบคาเวลาในการทํางานของ
หุนยนตกับเวลาจริง โดยจะทําการเปรียบเทียบวา ช่ัวโมง กับ นาที ตรงกันหรือไม เม่ือตรงกันก็จะ
ไปทําในสวนของโปรแกรมยอย Drive_Motor ( ) ตอไป หรือ ใชการเปรียบเทียบคาความช้ืน
สัมพัทธท่ีตองการกับคาความช้ืนสัมพัทธท่ีวัดไดจากเซนเซอร โดยถาคาความช้ืนสัมพัทธท่ีวัดไดมี
คาต่ํากวาคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ ก็ใหไปทํางานในสวนของโปรแกรมยอย Drive_Motor ( ) 
ไดเชนกัน  
 

4.  โปรแกรมตั้งคาความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ   
 

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 คือโปรแกรมจะตอบตรวจสอบการปอนคาความช้ืน
สัมพัทธท่ีตองการผานทาง Key pad โดยทําการเก็บคาท่ีไดในในตัวแปร RH โดยมีสวนของ
โปรแกรมยอย Key_num ในการแปลงคาขอมูลจาก Key pad ใหอยูในรูปตัวแปร Integer เพ่ือให
สามารถนําไปเปรียบเทียบกับคาความช้ืนสัมพัทธจริงท่ีวัดไดจากเซนเซอร 
 

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 สามารถวัดท้ังอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธไดภายในตัว

เดียวกัน ดังนั้นโปรแกรมจึงมีท้ังการคํานวนคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ แตจะเลือกเอาเฉพาะ
คาความช้ืนสัมพัทธมาใชเพียงคาเดียว 

 
หลักการทํางานของโปรแกรมคือ คาท่ีเซนเซอรวัดไดจะถูกนํามาคํานวนในสวนของ

โปร แกรมยอย calc_sht15( ) สวนโปรแกรมยอย Meaure_sht15( ) จะทําการแปลงคาท่ีไดจากการ
คํานวนใหอยูในรูปของตัวแปร Float แลวเก็บอยูในรูปตัวแปร hum เพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา
ความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 
 
 6.  โปรแกรมควบคุมการทํางานของมอเตอรขับเคล่ือน   
  
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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                } 
  } 
          
     } 
 } 
} 
  

หลักการทํางานของโปรแกรมเริ่มตนดวย คําส่ังใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปขางหนา โดยใช
คําส่ัง if(origin==0&&water_high==0) เพ่ือตรวจสอบวา สวิชตตําแหนงเริ่มตนถูกกดหรือไมและ
ตรวจสอบวาระดับน้ําในถังเต็มหรือไม  แลวจึงส่ังใหมอเตอรหมุนเดินหนา (motor_r=1) โดย
ในขณะท่ีเคล่ือนท่ีไปนั้นเซนเซอรก็จะคอยตรวจสอบคาความช้ืนสัมพัทธไปดวยโดยใชคําส่ัง  
if(hum<RH) ถาพบวาคาความช้ืนสัมพัทธท่ีวัดไดมีคานอยกวาคาท่ีตองการ ก็จะส่ังใหมอเตอรหยุด  
( motor_r=0) และส่ังใหปมทํางาน (pump=1) โดยทํางาน 5 วินาที (delay(5000)) และหยุด(pump=0)         
เปนเวลา 10 วินาที (delay(10000 ))  จากนั้นใชคําส่ัง if(hum>=RH||water_low==1||finish==0)  
ตรวจสอบวาคาความช้ืนสัมพัทธวามีคามากกวาหรือเทากับคาท่ีตองการหรือไม ตรวจสอบระดับน้ํา
วาหมดถังหรือไมหรือตรวจสอบวาสวิชตตําแหนงปลายรางถูกกดหรือไม โดยถาไมใชกรณีใดกรณี
หนึ่ง ก็จะวนกลับไปทําคําส่ังใหปมทํางานตอ แตถาใชก็จะส่ังใหปมหยุดทํางานและมอเตอรเดิน 
หนาตอโดยมีการตรวจสอบอีกครั้งวาสวิชตตําแหนงปลายรางถูกกดหรือระดับน้ําหมดถังหรือไม  
โดยใชคําส่ัง if(finish==0|| water_low==1) ถาใชกรณีใดกรณีหนึ่ง มอเตอรก็จะหยุดเปนเวลา 10 
วินาที (delay(10000 ))  จากนั้นจึงส่ังใหมอเตอรหมุนกลับหลัง (motor_l=1)  ซ่ึงในขณะท่ีเคล่ือนท่ี
กลับนั้นเซนเซอรก็จะคอยตรวจสอบคาความช้ืนสัมพัทธไปดวย ถาพบวาพบวาคาความช้ืนสัมพัทธ
ท่ีวัดไดมีคานอยกวาคาท่ีตองการและน้ํายังไมหมดถัง ก็จะส่ังใหมอเตอรหยุดและส่ังใหปมทํางาน
เหมือนขั้นตอนแรก โดยถาพบวาคาความช้ืนสัมพัทธมีคามากกวาหรือเทากับคาท่ีตองการหรือ
ระดับน้ําอยูในระดับหมดถัง กรณีใดกรณีหนึ่ง ปมจะหยุดทํางานและมอเตอรก็จะหมุนกลับหลัง
ตอไป และใชคําส่ัง if(origin==0) ตรวจสอบวาหุนยนตเคล่ือนท่ีกลับมาท่ีจุดเริ่มตนแลวหรือยัง 
 

7.  โปรแกรมเติมน้ํา  
 
void main()  
{        



 

82 

      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; 
  }  

} 
 
โปรแกรมเติมน้ําจะอยูในสวนตนของ Main โปรแกรม โดยใชคําส่ัง if (water_high ==0) 

และ if (water_high ==1) ในการตรวจสอบระดับน้ําในถัง ถา water_high = 0 แสดงวาน้ํายังเต็มถัง
อยู โซลินอยดจะไมทํางาน (solinoid =0) แตถา water_high = 1 แสดงวาน้ําไมเต็มถัง จึงส่ังใหโซลิ
นอยดทํางาน (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  ความตางศักยแบตเตอรี ่
 

ความตางศักย ( โวลต ) คร้ังที่ เวลา 
( ชั่วโมง ) กอนใช หลังใช แตกตาง 

ความตางศักยลด 
( 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 
 
 จากการวางแผนการทดลองและทําการทดลองเก็บขอมูลคาความแตกตางระหวางอุณหภูมิ
และความช้ืนสัมพัทธระหวางภายในโรงเรือนและภายนอกโรงเรือน นํามาเขียนกราฟแสดงไดดัง 
ตอไปนี ้
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ภาพที่ 69  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ วันท่ี 21 มี.ค. 52 
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

1 2 3 4 5 6

จุดท่ี

ค
วา

ม
ช

ื้น
สัม

พั
ท

ธ 
(%

)

8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

 
 
ภาพที่ 76  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 21 มี.ค. 52 
 

เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุด

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

1 2 3 4 5 6

จุดท่ี

ค
วา

ม
ช

ื้น
สัม

พั
ท

ธ 
(%

)

8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

 
 
ภาพที่ 77  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 22 มี.ค. 52 
 
 



 

93 

เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

1 2 3 4 5 6

จุดท่ี

ค
วา

ม
ช

ื้น
สัม

พั
ท

ธ 
(%

)

8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

 
 
ภาพที่ 78  เปรยีบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 23 มี.ค. 52 
 

เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด

40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95

100

1 2 3 4 5 6

จุดท่ี

ค
วา

ม
ช

ื้น
สัม

พั
ท

ธ
 (%

)

8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00
18.00
19.00

 
 
ภาพที่ 79  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 25 มี.ค. 52 
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธแตละจุด
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ภาพที่ 80  เปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน วันท่ี 26 มี.ค. 52 
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ภาพที่ 81  เปรยีบเทียบความช้ืนสัมพัทธโดยปดการทํางานของหุนยนต วันท่ี 28 มี.ค. 52 

60 % 
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ตารางที่ 7  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน 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 



 

96 

เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉล่ีย 7 วัน
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เปรียบเทียบความชื้นสัมพัทธเฉล่ีย 7 วัน

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

70
0

90
0

11
00

13
00

15
00

17
00

19
00

21
00

23
00 10

0
30

0
50

0
70

0

เวลา

ค
วา

ม
ช

ื้น
สั

ม
พั

ท
ธ

 (%
)

ความช้ืนสัมพัทธภายในเฉล่ีย
7 วัน

ความช้ืนสัมพัทธภายนอกเฉล่ีย
7 วัน

 
 
ภาพที่ 82  เปรียบเทียบอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธเฉล่ีย 7 วันภายในและภายนอกโรงเรือน 

60 % 
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 จากตารางท่ี 5 ความร็วในการเคล่ือนท่ีเฉล่ียของหุนยนตเม่ือบรรทุกน้ําเต็มถัง 24 ลิตรอยูท่ี 
0.0943 เมตร/ วินาที หรือ 5.7 เมตร / นาที 
 
 จากตารางท่ี 6 เปนการหาระยะเวลาในการเปล่ียนแบตเตอรี่ของหุนยนต โดยใหความตาง
ศักยหลังใชไมต่ํากวา 12 โวลต พบวา คาความตางศักยกอนใชงานเฉล่ีย 12.99 โวลต หลังจากใชงาน
ไปแลว 24 ช่ัวโมง คาความตางศักยหลังใชงานเฉล่ีย 12.18 โวลต โดยความตางศักยลดลงเฉล่ีย 
0.00339 โวลต / ช่ัวโมง 
 
 จากภาพท่ี 67-73 แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน เม่ือ
พิจารณาในสวนของความช้ืนสัมพัทธ พบวา 
 
 คาความช้ืนสัมพัทธภายนอกโรงเรือนตั้งแตเวลา 7.00 – 9.00 น. จะมีคามากกวา 60% และมี
คาต่ํากวา 60% ตั้งแตเวลา 9.00 – 17.00 น. จนหลัง 17.00 น. คาความช้ืนสัมพัทธจะมีคามากวา 60% 
อีกครั้ง ยกเวนในวันท่ี 23 มี.ค. และ 25 มี.ค. ท่ีคาความช้ืนสัมพัทธหลังจากเวลา 17.00 น. มีคาต่ํากวา 
60% โดยในชวงทดลอง คาความช้ืนสัมพัทธตั้งแต 9.00 – 17.00 น. มีคาอยูระหวาง 42 – 68 % 
 
 คาความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน ซ่ึงเปนผลมาจากการควบคุมความช้ืนสัมพัทธใหไมต่ํา
กวา 60% พบวาตั้งแตเวลา 7.00 – 9.00 น. จะมีคามากกวา 60% และคอยๆลดลงจนมีคาต่ําสุดในชวง 
12.00 – 13.00 น. เนื่องจากเปนชวงท่ีอุณหภูมิมีคาสูงสุดของวัน และหลังจากนั้นความช้ืนสัมพัทธ
จะคอยๆเพ่ิมขึ้นจนมีคามากกวา 60% หลังจาก 16.00 น. โดยคาความช้ืนสัมพัทธในชวง  
9.00 – 16.00 น. มีคาอยูระหวาง 53 – 69% ยกเวนในวันท่ี 23 มี.ค.ท่ีคาความช้ืนสัมพัทธหลังจาก
เวลา 16.00 น. มีคาต่ํากวา 60% 
 
 เม่ือพิจารณาคาความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน พบวาเม่ือคาความช้ืนสัมพัทธ
ภายนอกโรงเรือนมีคาไมต่ํากวา 50 % คาความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือนสวนใหญจะมีคา
ไมนอยกวา 60% ยกเวนในตําแหนงการวัดจุดท่ี 2 และ 6 ซ่ึงอยูบริเวณมุมของโรงเรือน จึงอาจจะมี
การสะสมของความรอน ดังแสดงใหเห็นในกราฟแสดงอุณหภูมิภายในโรงเรือน ซ่ึงพบวาตําแหนง
การวัดจุดท่ี 2 และ 6 จะมีอุณหภูมิสูงกวาจุดอ่ืน ซ่ึงมีผลทําใหคาความช้ืนสัมพัทธลดลงตามไปดวย  
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และเม่ือคาความช้ืนสัมพัทธภายนอกโรงเรือนมีคาต่ํากวา 50% พบวา คาความช้ืนสัมพัทธในแตละ
จุดของโรงเรือนโดยสวนใหญจะมีคาต่ํากวา 60%  
 
 จากภาพท่ี 74-80 แสดงคาเปรียบเทียบความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน พบวาคา
ความช้ืนสัมพัทธแตละจุดภายในโรงเรือน เริ่มมีความแตกตางกันในเวลา 9.00 น. โดยจุดท่ีแสดง
ความแตกตางจากจุดอ่ืนอยางชัดเจนคือ จุดท่ี 2 และ จุดท่ี 6 โดยนาจะมีสาเหตุมาจากการท่ีแดดเริ่ม
สองเขามาในโรงเรือน ทําใหอุณหภูมิภายในโรงเรือนเริ่มสูงขึ้นและในชวง 9.00 – 16.00 น. ความ 
แตกตางของคาความช้ืนสัมพัทธในแตละจุดอยูท่ีไมเกิน +10% และความแตกตางจะคอยๆลดลง
หลังจากเวลา 17.00 น. 
 
 จากภาพท่ี 81 แสดงคาความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน โดยปดการทํางาน
ของหุนยนต จากกราฟแสดงใหเห็นวาคาความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือนจะลดลงต่ํากวา 60% หลัง
เวลา 9.30 น. และลดลงต่ําสุดในเวลาประมาณ 11.00 น. โดยมีคาต่ําสุดอยูท่ี 46% หลังจากนั้นคา
ความช้ืนสัมพัทธจะคอยๆเพ่ิมขึ้นจนมีคามากกวา 60% หลังจากเวลา 18.00 น.  โดยท่ีคาความช้ืน
สัมพัทธภายนอกต่ําสุดอยูท่ี 41% เม่ือเวลา 16.00 น. 
 
 จากภาพท่ี 82 แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน ตั้งแต
วันท่ี 19-26 มี.ค. 2552 รวม 7 วัน ตั้งแตเวลา 7.00 – 7.00 น. โดยทําการเก็บคาทุก 1 ช่ัวโมง ซ่ึง
ควบคุมคาความช้ืนสัมพัทธภายในไมใหต่ํากวา 60% จากกราฟ จะเห็นวา 
 
 คาอุณหภูมิภายในโรงเรือนในชวงเวลา 7.00 – 9.30 น. มีคาต่ํากวาอุณหภูมิภายนอก แต
หลังจากเวลา 9.30 น.อุณหภูมิภายในจะคอยๆสูงขึ้นมากวาอุณหภูมิภายนอก จนมีคาสูงสุดท่ี 
37.21Co ท่ีเวลา 12.00 น. และหลังจากนั้นอุณหภูมิภายในจะคอยๆลดลงจนมีคาต่ํากวาอุณหภูมิ
ภายนอกหลังจากเวลา 13.00 น. โดยอุณหภูมิภายในในชวงเวลาท่ีทดลองมีคาอยูระหวาง  
24.30 – 37.21 Co และอุณหภูมิภายนอกในชวงเวลาท่ีทดลองมีคาอยูระหวาง 24.50 – 36.47 Co 
 
 คาความช้ืนสัมพัทธภายนอกท่ีต่ํากวาคาท่ีตองการควบคุมนั้นจะอยูในชวงเวลา 9.30 – 
17.30 น. โดยคาความช้ืนสัมพัทธภายนอกต่ําสุดอยูท่ี 47.14% ท่ีเวลา 15.00 น.  สวนคาความช้ืน
สัมพัทธภายในนั้นพบวาชวงเวลา 11.30 – 13.30 น. ท่ีมีคาต่ํากวาคาควบคุมโดยคาความช้ืนสัมพัทธ
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ภายในต่ําสุดอยูท่ี 57.67% ท่ีเวลา 12.00 น.ในขณะท่ีความช้ืนสัมพัทธภายนอกอยูท่ี 50.43% ณ. เวลา
เดียวกัน  
 
 



 

สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

ไดทําการออกแบบหุนยนตใหเคล่ือนท่ีอยูบนรางท่ีมีลักษณะเปนทอท่ีติดตั้งอยูภายใน
โรงเรือนกระจกและทํางานไดเองโดยอัตโนมัติ หุนยนตจะเคล่ือนท่ีและตรวจวัดความช้ืนสัมพัทธ
ภายในอากาศในบริเวณท่ีเคล่ือนท่ีผาน เม่ือคาความช้ืนสัมพัทธในบริเวณใดมีคาต่ํากวาคาท่ีกําหนด
ไว  ระบบพนหมอกก็จะทํางานอัตโนมัต ิจากการทดสอบควบคุมความช้ืนสัมพัทธภายในโรงเรือน
โดยไดนําตนกะเพราะเขาไปไวภายในโรงเรือน และตั้งคาความช้ืนสัมพัทธต่ําสุดไวท่ี 60% ทําการ
ทดสอบตั้งแตวันท่ี 19 – 26 มีนาคม  2552 ตั้งแตเวลา 7.00 – 7.00 น. ของอีกวัน เก็บคาขอมูลทุก 1 
ช่ัวโมง โดยเปรียบเทียบสภาวะอากาศระหวางอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธระหวางภายในและ
ภายนอกโรงเรือน  

 
การประเมินประสิทธิภาพของหุนยนตในโรงเรือน ใชการวัดคาความแตกตางของอุณหภูมิ

และความช้ืนสัมพัทธภายในและภายนอกโรงเรือน โดยตั้งคาความช้ืนสัมพัทธไวไมใหต่ํากวา 60% 
พบวาคาความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายในโรงเรือนมีคาไมต่ํากวา 60% ยกเวนในเวลา 12.00 – 13.00 น. 
มีคาความช้ืนสัมพัทธ 57.67% และ 58.33%  ตามลําดับ โดยท่ีความช้ืนสัมพัทธเฉล่ียภายนอกโรง 
เรือนต่ําสุดอยูท่ี 47.14% สวนอุณภูมิเฉล่ียภายในโรงเรือนในชวงทดสอบมีคาอยูระหวาง 24.30 – 
37.21 Co และ อุณหภูมิเฉล่ียภายนอกโรงเรือนในชวงทดสอบมีคาอยูระหวาง 24.50 – 36.47 Co  
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเฉล่ียอยูท่ี 5.7 m /min 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  ในการทดสอบควรจะมีการควบคุมปจจัยชนิดอ่ืน ๆ ท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของพืช  
เชน ความเขมของแสงและความสวางของแสงเพ่ือท่ีจะทํา ใหการทดสอบนั้นไดคาท่ีถูกตองท่ี สุดมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

2.  ควรมีการเพ่ิมการระบายอากาศและการเคล่ือนท่ีของอากาศภายในโรงเรือนเพ่ือท่ีจะทํา 
ใหประสิทธิภาพการควบคุมความช้ืนสัมพัทธของหุนยนตมากยิ่งขึ้น 
 

3.  ควรมีการลดอุณหภูมิของน้ํากอนทําการพน เนื่องจากอุณหภูมิของน้ําท่ีลดลงสามารถ 
ลดอุณหภูมิภายในโรงเรือนได 
 

4.  ควรมีการเพ่ิมระบบชารจไฟใหกับแบตเตอรี่ของหุนยนตเพ่ือใหหุนยนตสามารถ 
ทํางานไดอยางตอเนื่องโดยไมตองทําการเปล่ียนแบตเตอรี่ในระหวางการใชงาน 
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ตารางผนวกที่ 1  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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 
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ตารางผนวกที่ 2  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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 

 
 
 
 
 
 
 



 

107 

ตารางผนวกที่ 3  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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  แสดงคาอุณหภูมิและความช้ืนสัมพัทธ 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  คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสถิตยระหวางลอเหล็กกับราง 
 

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  เปรียบเทียบคาความช้ืนสัมพัทธระหวาง Sling Psychrometer กับThermocouple     
       กระเปาะเปยกกระเปาะแหง 
                             

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

(%RH) 
วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง วัด ตาง 

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  คาใชจายในการสรางหุนยนต 
 

ลําดับที่ รายการ จํานวน ราคา/หนวย 
ราคา 
(บาท) 

1 บอรด  CP-JR51AC2 V1 1 1,030 1,030 
2 อุปกรณอิเลคทรอนิกส 1  850 850 
3 เซนเซอร SHT 15 1 950 950 
4 จอ LCD 1 1,305 1,305 
5 แบตเตอรี่ 1 915 915 
6 มอเตอรเกียร 1 1,800 1,800 
7 โซและเฟอง 1 450 450 
8 ปมน้ํา 1 2,500 2,500 
9 ถังน้ํา 1 1,800 1,800 

10 อุปกรณเติมน้ํา 1 830 830 
11 หัวพนหมอก 4 ทิศทาง 2 135 250 
12 โครงหุนยนต 1 600 600 

                                                  รวม 13,280  
      
ตารางผนวกที่ 12  คาใชจายในการติดตั้งหุนยนตในโรงเรือน 
 

ขนาดโรงเรือน ทอ
ขนาด จํานวน ราคา/ 

หนวย 
เหล็กแบน

ขนาด จํานวน ราคา/
หนวย 

ราคารวมหุนยนต 
(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  คาใชจายในการติดตั้งระบบพนหมอกแบบปกต ิ
 

ขนาดโรงเรือน 5X6 m ขนาดโรงเรือน 5X10 m ขนาดโรงเรือน 5X20 m ลําดับ รายการ 
ขนาด จํานวน ราคา/หนวย  ราคา (บาท) ขนาด จํานวน ราคา/หนวย ราคา (บาท) ขนาด จํานวน ราคา/หนวย ราคา (บาท) 

1 งอ 90 PVC 1” 4 8.5 34 1” 4 8.5 34 1” 4 8.5 34 
2 ตอตรงเกลียวนอก PVC 1” 4 5.5 22 1” 4 5.5 22 1” 4 5.5 22 
3 ตอตรงเกลียวใน PVC 1” 2 7.4 14.8 1” 2 7.4 14.8 1” 2 7.4 14.8 
4 ตอตรงเกลียวนอก 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 ปม 1HP 1 5,700 5,700 1HP 1 5,700 5,700 1HP 1 5700 5700 
14 กลองควบคุม  1 3,500 3,500  1 3,500 3,500  1 3500 3500 
15 หัวพนหมอก 28 l/hr 20 108 2,160 28 l/hr 36 108 3,888 28 l/hr 76 108 8208 
16 ทอ PVC 1” 4 70 280 1” 4 70 280 1” 4 70 280 
17 ทอ PE 20mm 42 4 168 20mm 70 4 280 20mm 130 4 520 

 รวม   15,141.8   16,981.8    21,541.8 



 

เปรียบเทียบคาใชจายในการติดตั้งหัวพนหมอก
แบบปกติกับการใชหุนยนต
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ภาพผนวกที่ 1  เปรียบเทียบคาใชจายในการติดตั้งหัวพนหมอกแบบปกติกับการใชหุนยนต 
 

 
 
ภาพผนวกที ่2  ตารางแปลงคาความช้ืนสัมพัทธ 
 
ที่มา: www.dede.go.th (2009) 
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ภาพผนวกที ่3  แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต 
 

      
 
ภาพผนวกที่ 4  แสดงขนาดโครงสรางของหุนยนต 
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ภาพผนวกที่ 5  แสดงขนาดถังเก็บน้ํา 
 

      
 
ภาพผนวกที่ 6  แสดงขนาดของลอขับเคล่ือน 
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ภาพผนวกที่ 7  แสดงขนาดของเพลาลอขับเคล่ือน 
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โปรแกรมควบคุมการทํางานของหุนยนต 
 
#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   "); 
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 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"); 
 /*--------------------------------------------------------------------*/   



 

134 

 /*------------ 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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คูมือการใชงาน 
 

 
 
เม่ือเปดการทํางานครั้งแรก หนาจอปกตจิะแสดงขอมูล วัน/เดือน/ป, เวลา, ระยะเวลาท่ี

ตองการใหหุนยนตทํางาน, คาความช้ืนท่ีตองการ และคาความช้ืนท่ีวัดไดจริง โดยตางบนกลอง
ควบคุมมีหนาท่ีดังนี ้

 
 1.  KEY PAD สําหรับการปอนขอมูล 

2.  MENU สําหรับเขาสูโปรแกรมเมน ู
 3.  ENTER สําหรับการตอบรับ 
 4.  UP สําหรับเล่ือนเมนูขึ้น 
 5.  DOWN สําหรับเล่ือนเมนูลง 
 6.  LDC LIGHT สําหรับ เปด/ปด ความสวางหนาจอ LCD 

  
1.  การเขาสูเมนูสําหรับการตั้งวันท่ี 

 
1.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งวันท่ีจะอยูในลําดับท่ี 1  

หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
 

MENU ENTER UP DOWN 

KEY PAD 

LCD LIGHT 
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1.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งวันท่ี หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
 

 
 

1.3  ปอนขอมูลวันท่ี โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวใหกดปุม 
ENTER 1 ครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
 

2.  การเขาสูเมนูสําหรับการตั้งเวลา 
 

    2.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งเวลาจะอยูในลําดับท่ี 2 ให
กดปุม DOWN 1 ครั้ง หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 

 

 
 
       2.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งเวลา หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
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2.3  ปอนขอมูลเวลา โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวใหกดปุม 
ENTER 1 ครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
 

3.  การเขาสูเมนูสําหรบัการตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน 
 

3.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนต
ทํางานจะอยูในลําดับท่ี 3 ใหกดปุม DOWN 2 ครั้ง หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 

 

 
 

3.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งเวลาท่ีตองการใหหุนยนตทํางาน  
หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพโดยสามารถปอนใหหุนยนตทํางานทุกๆ 1,2 หรือ 3 ช่ัวโมง 

 

 
 

3.3  ปอนขอมูลเวลา โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวใหกดปุม 
ENTERครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
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 4. การเขาสูเมนูสําหรับตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ 

 
4.1  กดปุม MENU 1ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมเมนู โดยเมนูตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการ

จะอยูในลําดับท่ี 4 ใหกดปุม DOWN 3 ครั้ง หนาจอจะแสดงขอมูลดังภาพ 
 

 
 

4.2  กดปุม ENTER 1 ครั้ง เพ่ือเขาสูโปรแกรมตั้งความช้ืนสัมพัทธท่ีตองการหนาจอจะ 
แสดงขอมูลดังภาพ 

 

 
 

4.3  ปอนขอมูลความช้ืนสัมพัทธ โดยการใช KEY PAD เม่ือปอนขอมูลจนครบแลวให
กดปุม ENTER 1 ครั้ง หนาจอจะกลับไปสูหนาจอปกต ิ
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ภาพผนวกที่ 10  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี1 
 

          
 
ภาพผนวกที่ 11  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี2 
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ภาพผนวกที่ 12  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี3 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 13  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี4 
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ภาพผนวกที่ 14  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี5 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 15  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี6 
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ภาพผนวกที่ 16  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี7 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 17  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี8 
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ภาพผนวกที่ 18  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี9 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 19  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี10 
 
 
 



 

159 

   
 
ภาพผนวกที่ 20  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี11 
  

   
 
ภาพผนวกที่ 21  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี12 
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ภาพผนวกที ่22  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี13 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 23  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี14 
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ภาพผนวกที่ 24  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี15 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 25  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี16 
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ภาพผนวกที่ 26  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี17 
  

   
 
ภาพผนวกที่ 27  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี18 
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ภาพผนวกที่ 28  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี19 
 

   
 
ภาพผนวกที่ 29  แสดงความการเจริญเติบโตของตนกะเพรากอนและหลังการทดลอง ตนท่ี20 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นาย กฤตธี  จินดาวงศ 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 20 เดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2524 
สถานท่ีเกิด  อําเภอเมือง จังหวัดลําปาง 
ประวัติการศึกษา วศ.บ. วิศวกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ ทุนสนับสนุนคุณภาพงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษา เพ่ือการ

ตีพิมพในวารสารระดับชาติและนานาชาต ิ
 




