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บทที ่3 

แนวความคดิ และการออกแบบระบบ 
 

        ในบทน้ีจะกล่าวถึงหลกัการและกรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั การออกแบบตูล้ด
ความช้ืนดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ ส่วนกาํเนิดคล่ืนและการควบคุมการส่งกาํลงั การออกแบบสายพาน
ลาํเลียง การออกแบบโครงสร้าง วงจรควบคุมมอเตอร์ วงจรตรวจจบัผ่านศูนย ์การออกแบบวงจร
ควบคุมกาํลงัวตัต ์และการออกแบบระบบการทาํงานของโปรแกรม 

 
3.1 หลกัการและกรอบแนวความคดิของโครงการวจิยั 

ในการศึกษาวิจัยน้ีอาศัยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการทําความร�อนด�วยคล่ืน
ไมโครเวฟ โดยระบบพ้ืนฐานจะประกอบ ดว้ย แหล�งกาํเนิดพลงังานความถ่ีสูงหรือ เจนเนอเรเต
อร� และใช�ท่อนําคล่ืน (Waveguide) ไปยงัช้ินงาน (Load) ท่ีอยู�ภายในแอพพลิเคเตอร� 
(Applicator) โดยรูปแบบและหลกัการทาํงานของระบบแสดงดงัไดอะแกรมในรูปท่ี 3.1 

 
 

รูปที ่3.1 แสดงไดอะแกรมการทาํงานของระบบการให�ความร�อนด�วยคล่ืนความถ่ีสูงโดยใช้
สายอากาศแบบฮอร์นเพื่อลดความช้ืนสาํหรับผลิตเมลด็พนัธ์ุ. 

 
จากรูปท่ี 3.1 แมกนีตรอน (Magnetron) ท่ีติดตั้งบนท�อนาํคล่ืน (Waveguide) ทาํหน�

าท่ีเป็นตวักาํเนิดคล่ืนไมโครเวฟหรือสร�างพลงังานไมโครเวฟ ไมโครเวฟจะเคล่ือนท่ีผ�านท�
อนาํคล่ืนไปยงัวสัดุ(เมลด็พนัธ์ุ)ท่ีนาํมาผ�านกระบวนการท่ีอย�ูภายในคาวิต้ี (Cavity) หรือ แอพ
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พลิเคเตอร� (Applicator) เม่ือพลงังานไมโครเวฟเข�าสู�วสัดุแล�ว ส�วนท่ีนอกเหนือจาก
การดูดซับ (Absorbed Wave) โดยตวัวสัดุ จะมีบางส�วนท่ีทะลุผ�าน (Transmitted Wave) วสัดุ
และจะมีบางส�วนท่ีสะท�อนกลบั (Reflected wave) ไป ซ่ึงอนัตราย พลงังานไมโครเวฟท่ีสะท
�อนกลับจะข้ึนอยู�กับค�าคุณสมบัติไดอิเลคตริก  (Dielectric Properties) ของวัสดุและ
คุณลกัษณะประจาํตวัของวสัดุเอง คล่ืนสะท�อนท่ีเกิดจากการสะท�อนกลบัของคล่ืนไมโครเวฟ
ขณะชนกับวสัดุ อาจทาํให�ตวักาํเนิดคล่ืนไมโครเวฟเสียหายได� (โดยเฉพาะระบบท่ีใช�
ไมโครเวฟกาํลงัสูง) ดงันั้นโดยทัว่ไประบบไมโครเวฟจะติดตั้งตวัดกัคล่ืน หรือท่ีเรียกทัว่ไปว�า 
เซอร�คูเลเตอร� (Circulator) (อุปกรณ�ทาํให�คล่ืนไมโครเวฟเดินได�ทางเดียว)ระหว�าง
ตวักาํเนิดคล่ืนและท�อนาํคล่ืนเพื่อป�องกนัการเสียหายดงักล่าว นอกจากนั้นยงัติดตั้งอุปกรณ�
ปรับแต�งคล่ืนเพื่อท่ีจะลดพลงังานสะท�อนกลบัน้ี โดยใช�อุปกรณ�ท่ีเรียกว�า Matching 
Tuner มาติดตั้งระหว�างท�อนาํคล่ืนและบริเวณทาํความร�อน อุปกรณ�ตวัน้ีทาํหน�าท่ี
ปรับให�คล่ืนไมโครเวฟมีการดูดซบัในตวัวสัดุได�ดีข้ึนโดยท่ีการสะท�อนของคล่ืนท่ีผวิวสัดุ
ลดลง ส�งผลทาํให�ระบบไมโครเวฟทาํงานท่ีประสิทธิภาพสูงสุด 

สําหรับป�ญหาหน่ึงของแอพพลิเคเตอร� ชนิดคาวิต้ี คือไม�มีความสมํ่าเสมอของ
สนามแม�เหล็กไฟฟ�าท่ีเกิดข้ึนภายในโหลด(เมลด็พนัธ์ุ) ซ่ึงส�งผลต�อการกระจายตวัของ
ความร�อนภายในโหลด ดงันั้นเพื่อให�การทาํความร�อนมีความสมํ่าเสมอจึงอาจจะออกแบบ
ให�มีการเคล่ือนท่ีหรือการหมุนของโหลดในแอพพลิเคเตอร� ซ่ึงอาจใช�ระบบสายพาน
ลาํเลียงหรือถาดหมุน หรือมีโหมดของการกวนสนามพลงังาน (Mode Stirrer) โดยอาจจะเป�นใบ
กวนท่ีการหมุนรอบตํ่า และออกแบบสายอากาศแบบฮอร์นเพื่อทาํให�เกิดรูปแบบการกระจายของ
คล่ืนแม�เหล็กไฟฟ�าภายในแอพพลิเคเตอร์�ท่ีดีข้ึน โดยเมล็ดพนัธ์ุจะถูกลาํเลียงผ่านคาวิต้ี 
ภายในแอพพลิเคเตอร์หรือคาวิต้ีจะมีสายอากาศแบบฮอร์นเพื่อช่วยในการกระจายคล่ืนไมโครเวฟ
หรือคล่ืนแม�เหลก็ไฟฟ�าใหส้ามารถกระจายไดท้ัว่โหลด  

 
3.2 การออกแบบและคาํนวณค่าต่างๆทางทฤษฎ ี 
        3.2.1  การออกแบบตู้ลดความช้ืนด้วยคลืน่ไมโครเวฟ 
                   ในการออกแบบเตาอบโดยมีขนาดของเตาอบเป็นดังรูปท่ี 3.2 (ยุทธพงศ์),2548 ได้
ออกแบบโดยใชส้เเตนเลสท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.5 มิลลิเมตร เน่ืองจากค่าความลึกผิว(skin 
depth) มีค่า 0.02 มิลลิเมตร ซ่ึงคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 3.1  
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         เพื่อใช้ในการอบวัสดุมีหลักการ โดยให้ภายในเตาอบเกิดการสะท้อนของคล่ืน
ไมโครเวฟอยูภ่ายในเตาอบและเกิดการรวมกนั ซ่ึงปรากฏน้ีเรียกว่าการเกิดคล่ืนน่ิงโดยการเกิดคล่ืน
น่ิงภายในเตาอบไดถู้กออกแบบให้เกิดคล่ืนน่ิงไดห้ลายโหมดการเกิด(multi mode)  ซ่ึงเป็นไปตาม
สมการท่ี 3.2  
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รูปที ่ 3.2 แสดงขนาดของเตาอบ (cavity) ท่ีไดอ้อกแบบสร้าง 
 
3.2.2 ส่วนกาํเนิดคลืน่และการควบคุมการส่งกาํลงั 
    ในส่วนน้ีเป็นการออกแบบระบบควบคุมการทาํงานของไมโครเวฟซ่ึงหลอดแมกนีตรอน
เร่ิมทาํงานท่ี -4000 โวลต ์จึงไดใ้ชว้งจรทวีแรงดนัในการขบัหลอดแมกนีตรอน และทาํการทดลอง
ปรับระดบัแรงดนัทางดา้นอินพุตดว้ยวาร์รีแอกเพ่ือหาระดบัแรงดนัขีดเร่ิมของหลอดแมกนีตรอน
ก่อนเข้าวงจรทวีแรงดันมีค่า 160 โวลต์ ซ่ึงใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุมกําลังวัตต์ของ
ไมโครเวฟท่ี ทาํการแบ่งระดบัการปรับเป็น 16 ระดบัโดยปรับคร้ังละ 50 วตัต ์ไปจนถึง 800 วตัต ์ 
ในการปรับระดบักาํลงัวตัตน้ี์ไดใ้ช ้การควบคุมไฟฟ้าทางดา้นอินพุตแบบเฟสทริกเกอร์ซ่ึงการหา
ค่าเฉล่ียของคล่ืนไซน์ ดว้ยการแบ่งพื้นท่ีใตก้ราฟเพ่ือนาํแรงดนัของพื้นท่ีแต่ละส่วน 
 จากแรงดนัท่ีทาํให้หลอดแมกนีตรอนเร่ิมทาํงานมีค่า -4000V และจากการทดลองเม่ือทาํ
การวดัแรงดันก่อนเขา้วงจรทวีแรงดันเพื่อใช้ขบัหลอดแมกนีตรอนมีค่า 160V เน่ืองจากแรงดัน
อินพุตท่ีขบัหลอดแมกนีตรอนเป็น 220Vac ความถ่ี 50Hz ถา้พิจารณาในโดเมนของเวลา คร่ึงไซน์
เคิลของสัญญาณอินพุตมีค่า 10ms จากรูปท่ี 3.3 แรงดันเฉล่ียของพื้นท่ีใตก้ราฟท่ีมุม sin 60˚ ได้
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ค่าแรงดนัเฉล่ีย 160V เม่ือคาํนวณในรูปโดเมนของเวลาจะไดค่้าเวลาขีดเร่ิมของหลอดแมกนีตรอน
ประมาณ 2ms และช่วง 8ms จะใชใ้นการปรับกาํลงัวตัตท์างดา้นอินพุตจาํนวน 16 ระดบั  ระดบัละ 
0.5ms  

 
รูปที ่3.3 แสดงเวลาขีดเร่ิมการทาํงานของหลอดแมกนีตรอน 

 
       3.2.3 การออกแบบสายพานลาํเลยีง 
                   เน่ืองจากสายพานท่ีนาํมาใชง้านกบัคล่ืนไมโครเวฟไดน้ั้นจาํเป็นจะตอ้งทนความร้อนสูง
จากการหาขอ้มูลพบว่าสายพานทนความร้อนส่วนใหญ่จะมีราคาสูงจึงเลือกใชส้ายพานท่ีทาํจาก
อลูมิเนียม ดงัรูปท่ี 3.4 
 

   

รูปที ่3.4 แสดงแผน่อลูมิเนียมท่ีนาํมาใชท้าํการทดลอง 
 

   โดยตดัสายพานมีหนา้กวา้ง 30 เซนติเมตร ยาว 160 เซนติเมตร แต่เกิดปัญหาการเบียดของ
สายพานและทาํใหม้อเตอร์ไม่สามารถทาํงานไดเ้พราะอลูมิเนียมมีความแขง็เกินไปจึงไดเ้ปล่ียนเป็น
มุง้ลวดแทน ซ่ึงสามารถทนความร้อนไดแ้ละมีความยดืหยุน่มากกวา่ดงัรูปท่ี 3.5 และรูปท่ี 3.6 
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รูปที ่3.5   แสดงมุง้ลวดท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง 
 

 
รูปที ่3.6   แสดงการนาํมุง้ลวดมาแทนสายพานเพ่ือลาํเลียงขา้วเปลือก 

 

 3.2.4 การออกแบบโครงสร้าง 
                  เน่ืองจากคล่ืนไมโครเวฟมีอันตรายจึงออกแบบเคร่ืองท่ีมีความคงทนท่ีสามารถจะ
ป้องกนัคล่ืนได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้แผ่นสแตนเลสและอลูมิเนียมหนา 0.5 มิลลิเมตรซ่ึง
โครงสร้างภายในทั้งหมดก่อนทาํการประกอบ แสดงดงัรูปท่ี 3.7 
 

 
 

รูปที ่3.7   แสดงโครงสร้างภายในของตูอ้บเมลด็พนัธ์ุ 
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          การออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองเป็นเหลก็กล่องขนาด 1 น้ิว โดยขนาดของโครงสร้างท่ี
ออกแบบ  ดา้นหนา้มีความกวา้ง 54 เซนติเมตร ความสูง 120 เซนติเมตร ทางดา้นซา้ยและทางดา้น
ขวามีขนาดความยาว 90 เซนติเมตร ความสูงด้านซ้ายสูง 120 เซนติเมตร ทางด้านขวาสูง 60 
เซนติเมตร ดงัรูปท่ี 3.8 
 

 
 

รูปที ่3.8   แสดงดา้นขา้งของเคร่ืองลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 
 
  ทางดา้นหลงัก็มีความกวา้ง 54 เซนติเมตร ความสูงจากพื้นถึงขอบบน 100 เซนติเมตร ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.9 

 
 

รูปที ่3.9 แสดงดา้นหลงัของเคร่ืองลดความช้ืนเมลด็พนัธ์ุดว้ยคล่ืนไมโครเวฟ 
 

         การออกแบบถงัใส่ขา้วมีความกวา้ง 54 เซนติเมตร สูง 30 เซนติเมตร หนา 20 เซนติเมตร
และเพื่อไม่ใหค้ล่ืนร้ัวไหลออกมาดา้นนอกจึงไดท้าํการใส่ฝาปิดทางดา้นบนของตวัเคร่ืองดว้ย  
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 3.2.5  วงจรควบคุมมอเตอร์ 
 การไบอสั E-MOSFET 

        การควบคุมแรงดัน  VGS ให้มีค่ามากกว่าแรงดันเทสโฮล  VGS (th) จากรูปท่ี  3.10 
สามารถไบอสั  E-MOSFET ได ้2 วิธีคือไบอสัแบบแบ่งแรงดนั โดยใช ้R1 และ R2 และไบอสัดว้ย
การป้อนกลบัท่ีเดรน ดว้ยการต่อ RG เขา้กบัเดรนของ  E-MOSFET   
 

 
 

รูปที ่3.10 แสดงวงจรไบอสั E-MOSFET 
 

วงจรไบอสัแบบแบ่งแรงดนัในรูปท่ี 3.10  สามารถคาํนวณหาค่าของ VGS ไดด้งัสมการท่ี 3.3-3.4 

 

VGS = (R2/(R1+ R2))VDD                                                 (3.3) 
VDS = VDD – IDRD                                                           (3.4) 

เม่ือ ID= K(VGS – VGS(TH))2 

 

 จากขอ้มูลขา้งตน้ไดอ้อกแบบการไดรดว้ยมอสเฟทช่ึงสามารถควบคุมการทาํงานของ
มอสเฟทดว้ยออฟโต(Opto)  เบอร์ PC817 มี,IF=50mA,VCEO=35V ซ่ึงมอสเฟทจะไดร์ไดดี้และไม่มี
การรบกวนจากคล่ืนของไมโครเวฟต่างจากรีเลร์ท่ีมีผลต่อคล่ืนเน่ืองจากมอเตอร์ 12 V กินกระแส  
0.64  A หรือประมาน 1A จึงไดเ้ลือกใชม้อสเฟทเบอร์ IRF 540  ช่ึงสามารถทนกระแสได ้22 A และ 
VGS +-22 V, VDS =100 V และใช ้ซีเนอร์ไดโอด 12V ให้มีแรงดนัตกคร่อมคง VGS 12 V ซ่ึงทาํงาน
ในย่านอ่ิมตวั ทางด้านแรงดันอินพุตของออฟโตไ้อโซเลเตอร์คาํนวณมาจากค่ากระแสท่ีอินพุต
สามารถรับไดมี้ค่าเท่ากบั 20-50 mA  จึงคาํนวณไดด้งัขา้งดา้นล่างน้ี (เลือกจาํกดักระแสท่ี 20mA ) 

5/20mA=250 ohm 
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 จากการคาํนวณขา้งตน้ไดค่้าความตา้นทานทางดา้นอินพตุของออฟโต 250 โอห์ม จึง
เลือกใช ้220 โอห์มเพราะมีค่าใกลเ้คียง ดงัรูปท่ี 3.11 
 

 
รูปที ่ 3.11 แสดงวงจรขบัมอเตอร์ 

   
 3.2.6 วงจรตรวจจับผ่านศูนย์ (Zero Crossing Detectors) 
          เป็นวงจรท่ีทาํหนา้ท่ีหาจุดเร่ิมของแรงดนัไฟฟ้าท่ีใชใ้นบา้นให้กบัไมโครคอนโทรนเลอร์
เพื่อท่ีจะไปควบคุมการทาํงานของไตรแอก ใชห้ลกัการทาํงานคือเม่ือแรงดนัผา่นวงจรเร็กติไฟแบบ
เตม็คล่ืนแลว้ไปผ่านไดโอดอีกคร้ัง เพื่อท่ีจะเป็นแรงดนัให้ขา C ของทรานซิสรเตอร์แบบคร่ึงคล่ืน
ส่วนขา B จ่ายแบบเตม็คล่ืนเพื่อท่ีจะให้ไดแ้รงดนัทางดา้นเอาตพ์ุตไปทริกไมโครคอลโทลเลอร์จึง
ไดค้าํนวณค่าความตา้นทาน R1 , R2  ดงัรูปท่ี 3.12 
 

 
รูปที ่3.12 แสดงวงจรตรวจจบัผา่นศูนย ์(Zero crossing) 
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แนวคดิการออกแบบ 
 แรงดนัอินพตุ    Vin = 12 V , ตอ้งการเอาตพ์ตุ 5V ,  I = 6-7 mA 

Vc =  12V / 7mA =  1k =R1 
Vb = 12V / 7mA = 1k = R2 

 และเพื่อใหแ้รงดนัท่ีขา B มีค่ามากพอท่ีจะทาํใหท้รานซิสเตอร์นาํกระแส ใชค่้าความ
ตา้นทาน R3 1k    

 

 3.2.7  การออกแบบวงจรควบคุมกาํลงัวตัต์ (Control power) 
           การออกแบบ จะใชไ้ตรแอกควบคุมการทาํงานของหลอดแมกนีตรอนเพื่อ ปรับระดบั
กาํลงัวตัตข์องไมโครเวฟโดยใชไ้มโครคอนโทรนเลอร์ควบคุมการทริกเกต จากเน่ืองไมโครทริก
แบบตรงๆไตรแอกไม่สามารถไดจึ้งใช ้C1815 ช่วยในการทริกขาเกต เลือกใชไ้ตรแอกเบอร์ BTA40 
สามารถทนกระแสได ้40A ,VGT=1.3 V จึงคาํนวณค่าแรงดนัจ่ายใหก้บัไตรแอกดงัน้ี ให ้Vcc = 5 V                              

VGT = (5*330)/(220*330)=1.26V 

   ทางดา้นแรงดนัอินพุตของออฟโต R 220 ohm คาํนวณมาจากค่ากระแสท่ีอินพุตสามารถ
รับไดมี้ค่าเท่ากบั 20-50 mA  จึงคาํนวณไดด้งัน้ี 

5/20mA=250 ohm 
   จากการคาํนวณขา้งตน้ไดค่้าความตอ้นทานทางดา้นอินพตุของออฟโตได ้250 โอห์ม จึง
เลือกใช ้220 โอห์มเพราะมีค่าใกลเ้คียง ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 3.13 

 
รูปที ่3.13 แสดงวงจรควบคุมหลอดแมกนีตรอน 
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3.3 การออกแบบระบบการทาํงานของโปรแกรม 
       ในการเขียนโปรแกรมจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีขั้นตอนต่างๆ ของการเขียนโปรแกรมเพ่ือง่ายในการ
เขียนซ่ึงระบบการทาํงานของเคร่ืองมีขั้นตอนดงัรูปท่ี 3.14 
 

 
รูปที ่3.14 แสดงแผนผงัการทาํงานของโปรแกรม 

สายพานเดิน6.7วินาที 

รับค่าตวัแปร 

start 

จริง

เทจ็ 

เพิ่มค่าตวัแปรz จาก 
สวิทช ์up/down 

ถา้  enter ==0 

แสดงโหมดการ
ทาํงาน

เพิ่มค่าตวัแปร min จาก
สวิทช ์up/down

แสดงการตั้งเวลา
ตามตวัแปร min

12 
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รูปที ่3.14 (ต่อ)  แสดงแผนผงัการทาํงานของโปรแกรม 

ถา้  enter ==0 

เพ่ิมค่าตวัแปร i จาก 
สวิทช ์up/down 

แสดงวตัตท่ี์ตั้งจากตวั
แปร i 

จริง 

เทจ็ 

ถา้  enter ==0 

จริง 

เทจ็ 

If (i=150) 

If (i=200) 

If (i=50) 

If (i=100) 

P2.1=0;delay(2.5m)P
2.1=1;delay(7.5ms) 

P2.1=0;delay(3ms) 
P2.1=1;delay(7ms) 

P2.1=0;delay(3.5m) 
P2.1=1;delay(6.5ms) 

P2.1=0;delay(4ms) 
P2.1=1;delay(6ms) 

3 4

1 

จริง

จริง

จริง

จริง

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

2 
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รูปที ่3.14 (ต่อ) แสดงแผนผงัการทาํงานของโปรแกรม 

If (i=250) 

If (i=300) 

If (i=350) 

If (i=400) 

If (i=450) 

If (i=500) 

If (i=550) 

If (i=600) 

If (i=650) 

P2.1=0;delay(4.5ms) 

P2.1=1;delay(5.5ms) 

P2.1=0;delay(5ms) 

P2.1=1;delay(5ms) 

P2.1=0;delay(5.5ms) 

P2.1=1;delay(4.5ms) 

P2.1=0;delay(6ms) 
P2.1=1;delay(4ms) 

P2.1=0;delay(6.5ms) 
P2.1=1;delay(3.5ms) 

P2.1=0;delay(7ms) 
P2.1=1;delay(3ms) 

P2.1=0;delay(7.5ms) 
P2.1=1;delay(2.5ms) 

P2.1=0;delay(8ms) 
P2.1=1;delay(2ms) 

P2.1=0;delay(8.5ms) 
P2.1=1;delay(1.5ms) 

จริง

5 6

จริง

จริง

จริง

จริง

จริง

จริง

จริง

จริง

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

3 4
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รูปที ่3.14 (ต่อ) แสดงแผนผงัการทาํงานของโปรแกรม 

If  (i=700) 

If  (i=750) 

If  (i=800) 

P2.1=0;delay(9ms) 
P2.1=1;delay(1ms) 

P2.1=0;delay(9.5ms) 
P2.1=1;delay(0.5ms) 

P2.1=0;delay(10ms) 
P2.1=1;delay(0ms) 

แสดงค่า P2.1 ทริก
ไตรแอก 

for (min=x ;min>0;min--)

if (min==0&&z==2) 

สายพานเดิน6.7วินาที 

ถา้กด stop 

stop 

5 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

เทจ็ 

จริง

จริง

จริง

จริง

เทจ็

จริง 

เทจ็

เทจ็

จริง

6
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หลกัการทาํงานของโปรแกรม  
       เม่ือเร่ิมเปิดเคร่ืองระบบจะรับค่าตวัแปรหลงัจากนั้น สายพานทาํการลาํเลียงขา้วเปลือกเขา้ไปใน
ตูจ้ากดา้นหน่ึงไปอีกดา้นหน่ึงใชเ้วลา 6.7 วินาที(จากการทดลอง) เลือกระบบการทาํงาน จากสวิตซ์ 
up หรือ down ซ่ึงมีระบบการทํางานแบบต่อเน่ือง กับระบบทาํงานแบบคร้ังเดียวหยุด พร้อม
แสดงผลทาง แอลอีดี 7 ส่วน(7-Segment) เม่ือทาํการกดปุ่ม enter ระบบจะให้ตั้งค่าของเวลาในการ
ทาํงานของเคร่ือง โดยจะรับค่าจาก สวิตซ์ up หรือ down เพื่อเพิ่มค่า หรือลดค่าของตงัแปร min 
พร้อมทั้งแสดงค่าทาง แอลอีดี 7 ส่วน เม่ือทาํการกดปุ่ม enter ระบบจะลงมาตั้งค่ากาํลงัวตัตท์างดา้น
อินพุต โดยระบบจะรับค่า จากสวิตซ์ up หรือ down เพิ่มค่าหรือลดค่าของตงัแปร i โดยเพิ่มค่าท่ีละ 
50 วตัต์  ได้จนถึง 800 วตัต์ เม่ือกดปุ่ม enter ระบบจะลงมาเช็คค่าของตวัแปร i ว่ามีค่าตรงตาม
เง่ือนไขใดก็จะไปทาํใน main ท่ีไดต้ั้งค่าไวโ้ดยแมกนีตรอนทาํงานตามตวัแปร d  และทาํจนกว่าตวั
แปร min เท่ากบั 0 จึงจะมาเซ็กว่าถา้ตวัแปร min = 0 และ z=1   ให้มอเตอร์เดินตามค่าตวัแปร m 
และแมกนีตรอนทาํงานค่าเดิมชํ้ าต่อไปจนกว่าจะกดปุ่มหยดุ และถา้ตวัแปร min = 0 และ z = 2 จะ
ใหม้อเตอร์เดินตามค่าตวัแปร m  และกก็ลบัไปเร่ิมตน้ตั้งค่าใหม่อีกคร้ัง    
 
หมายเหตุ           i  คือ ค่ากาํลงัวตัต ์   
                           min  คือ ค่าเวลา 
 Z  คือ ค่าโหมดการทาํงาน 
 m  คือ ค่าของเวลาของสายพานลาํเลียง 
        d       คือ ค่าเวลาทริกเกต 


