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ภาคผนวก ก

การพัฒนาโปรแกรมสำหรับระบบสายพานลำเลียง

ก.! โปรแกรม Lab V IEW

Lab VIEW  ค ือ  เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี,ใช ้ใน ก า ร พ ัฒ น า โป ร แ ก ร ม ป ร ะ ย ุก ต ์ (A pplication program) ช น ิด ห น ึ่ง เซ ่น เด ีย ว  
ก ับ  Visual B asic แล ะ Visual c + +  แ ต ่จ ะ เป ็น ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้ร ูป ใน ก า ร พ ัฒ น า  (Graphical based  
program m ing) ซ ึ่ง จ ะ แ ต ก ต ่า ง จ า ก แ น ว ค ิด แ บ บ ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้ข ้อ ค ว า ม  (Text based program­
m ing) เซ ่น  ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้ข ้อ ค ว า ม จ ะ ท ำ ง า น บ น ล ง ล ่า ง  แต ่ Lab VIEW  จ ะ ท ำ ง า น แ บ บ ก ร ะ แ ส ข ้อ  
ม ูล  (Dataflow)

Lab VIEW  ส า ม า ร ถ เข ีย น เป ็น ส ม ก า ร ต ่า ง ๆ  ที,ซ ับ ช ้อ น ไ ด ้เห ม ือ น ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้ข ้อ ค ว า ม  
เซ ่น  ภ า ษ า ซ ี (C L anguage) โด ย ใช ้จ ุด ต ่อ ส ูต ร  (Form ula node) แล ะ LabVIEW  ก า ร ท ำ ง า น จ ะ เน ้น ท า ง ก า ร  
ต ิด ต ่อ ก ับ เค ร ื่อ ง ม ือ  (Tools) ห ร ือ ต ัว แ ป ร ส ัญ ญ า ณ  (Transducer) ท ี่ใช ้ว ัด ส ัญ ญ า ณ ท า ง ก า ย ภ า พ ต ่า ง ๆ  แ ล ะ น อ ก  
จ า ก น ั้น ส า ม า ร ถ น ำ ป ร ะ โย ช น ์จ า ก เท ค โน โล ย ีค อ ม พ ิว เต อ ร ์ (Com puter techn ology) แ ล ะ เท ค โน โล ย ีโค ร ง ข ่า ย  
(Netw ork techn ology) ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ง า น  เซ ่น  เก ็บ ข ้อ ม ูล ล ง ใน ฐ า น ข ้อ ม ูล  (Database) ห ร ือ ส ่ง ผ ่า น ข ้อ ม ูล ท า ง  
อ ิน เท อ ร ์เน ิด  (Internet) ท ำ ให ้ห ล า ย อ ุต ส า ห ก ร ร ม ไ ด ้น ำ เอ า  LabVIEW  ม า ป ร ะ ย ุก ต ์ใช ้ง า น ก ับ ง า น ว ัด ค ว บ ค ุม  
แ ล ะ ง าน อ ต โน ม ด  (A utom ation)

ที'มาของ L a b V IE W

LabVIEW  ย ่อ ม า จ า ก  Laboratory Virtual Instrument Engineering W orkbench โป ร แ ก ร ม ท ีพ ัฒ น า ข ึ้น โด ย ใช ้ 
LabVIEW  จ ะ เร ีย ก ว ่า เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น  (Virtual instrument) ห ร ือ เร ีย ก ย ่อ ๆ  ว ่า  VI

LabVIEW  จ ะ ม ืแ ผ ง ด ้าน 'ห น ้า  (Front panel) ซ ึ่ง เป ร ีย บ เส ม ือ น ไ ด ้ก ับ ส ิ่ง ท ี่ผ ู้ใช ้จ ะ เห ็น แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร  
ท ำ ง า น  ผ ู้ใข ้ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ร ูป แ บ บ ข ึ้น เอ ง ไ ด ้อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว เพ ร า ะ  LabVIEW  ม ีส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง ๆ  ท ี่ใช ้ส ำห ร ับ  
อ อ ก แ บ บ ห น ้า จ อ ม า ก ม า ย  เซ ่น  จ อ แ ส ด ง ผ ล แ บ บ อ อ ส ซ ีล โล ส โค ป  (O scilloscop e) ป ุม ห ม ุน  (D ial) และ  
ส ว ิต ช ์ (Sw itch) เป ็น ด ้น  โด ย  LabVIEW  จ ะ แ ส ด ง ผ ล แ ล ะ ค ว บ ค ุม ก า ร ท ำ ง า น ผ ่า น ท า ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ พ ื้น ท ี่ส ่ว น  
ที,เข ีย น โป ร แ ก ร ม จ ะ เร ีย ก ว ่า แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก  (B lock  diagram) เป ร ีย บ เส ม ือ น ก ับ ส ่ว น อ ุป ก ร ณ ์ (Hardware) 
ภ า ย ใน เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด  โด ย  LabVIEW  จ ะ เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย อ า ศ ัย ร ูป ภ า พ  LabVIEW  อ าศ ัย ห ล ัก ก าร ท ำ  
ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด ห ร ือ ก า ร ว ัด ค ุม ท ำ ให ้ผ ู้ใช ้ส า ม า ร ถ อ อ ก แ บ บ ร ูป แ บ บ โป ร แ ก ร ม ต า ม ท ี่ผ ู้ใช ้ต ้อ ง ก า ร  ห ล ัก  
ก า ร ต ัง ก ล ่า ว แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 ส ่ว น ห ล ัก ๆ  ค ือ

1. การรับ (Acquisition) ซ ึ่งเป ็นส่วนรับข้อมูลจากสิ่งแวดล้อมภายนอกเข ้าส ู่ระบบในที,น ี้ค ือ คอมพิวเตอร์
โดยข้อมูลที,เข ้าส ู่ระบบนี้อาจจะมาจากการ์ดการรับข ้อม ูล (Data acquisition) สำหรับสัญญาณทาง
ไฟฟ้า การดการรบรูปภาพ (Image acquisition ) เปนตน
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2. ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ (A n alysis) ห ล ัง จ าก ท ี,ไ ด ้ร ับ ข ้อ ม ูล แ ล ้ว อ า จ จ ะ ผ ่า น ฟ ัง ก ์ช ัน ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ ซ ึ่งจ ะแส ด ง  
ผ ล ใน ร ูป ท ี่ส ื่อ ค ว า ม ห ม า ย ใน ส ิ่ง ท ี่ผ ู้ใช ้ง า น ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป แ ส ด ง แ ท น ส ื่อ ท ี่ร ัด ไ ด ้แ ล ะ ใช ้ง า น ไ ด ้

3. ก า ร แ ส ด ง ผ ล  (Presentation) ค ือ ก า ร แ ส ด ง ผ ล ใน ร ูป แ บ บ ท ี่เป ็น ป ร ะ โย ช น ์ต ่อ ผ ู้ใช ้ง า น  โด ย อ า จ แ ส ด ง ผ ล  
บ น ห น ้า จ อ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เช ่น  เช ิง เล ข ห ล า ย ม า ต ร า  (D igital m ultim eter) แ ส ด ง ผ ล เฉ พ า ะ ส ัญ ญ าณ ท ี,ร ัด  
ไ ด ้โด ย ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ร ู้ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ เว ล า  อ อ ส ซ ิล โล ส โค ป แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ เว ล า  ต ัว  
ว ิเค ร า ะ ห ์ส เป ก ต ร ัม  (Spectrum  analyzer) จ ะ แ ส ด ง ผ ล ส ัญ ญ า ณ ใน ร ูป ค ว าม ถ ี,ห ร ือ ก า ร พ ิม พ ์อ อ ก ม า เป ็น  
ร า ย ง า น ห ร ือ เก ็บ ข ้อ ม ูล ใน จ า น แ ข ็ง  (Hard disk)

ส่วนประกอบต่างๆ ใน  L a b V IE W

1. แ ผ ง ด ้า น ห น ้า  ค ือ ส ่ว น ท ี่จ ะ ต ิด ต ่อ ก ับ ผ ู้ใช ้ง า น  (U ser interface) ซ ึ่ง ส ่ว น น ี้จ ะประกอบด ้ว ย  ส ่ว น ท ี่ร ับ ข ้อ  
ม ูล จ า ก ผ ู้ใช ้ (Control input) แ ล ะ ส ่ว น แ ส ด ง ผ ล ให ้ผ ู้ใช ้เห ็น  (Output indicator)

2. ส ่ว น ค ว บ ค ุม  ค ือ ส ิ่ง ท ี่ผ ู้ใช ้ง า น จ ะ ป ้อ น ค ่า ห ร ือ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ไ ด ้ ซ ึ่ง ก ็ค ือ ส ่ว น ท ี่ร ับ ข ้อ ม ูล จ า ก ผ ู้ใช ้เช ้า ส ู่ 
ร ะ บ บ ใน ร ูป ต ัว ร ับ ข ้อ ม ูล แ บ บ ต ัว เล ข  (Num eric control)

3. ต ัว ช ี้บ อ ก  เป ็น ส ิ่ง ท ี่โป ร แ ก ร ม แ ส ด ง ผ ล อ อ ก ม า ให ้ผ ู้ใช ้ง า น เห ็น  ซ ึ่ง ก ็ค ือ ส ่ว น ท ี่แ ส ด ง อ อ ก ม า จ า ก ร ะ บ บ  
ห ร ือ ก า ร ป ร ะ ย ุก ต ์ท ี่เร า พ ัฒ น า

4. แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก  ค ือ ส ่ว น ท ี,ผ ู้พ ัฒ น า ใช ้ใน ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม  ห ร ือ ส ่ว น ข อ ง ร ห ัส ด ้น ฉ บ ับ  (Source code)

5. เค ร ื่อ ง ป ล า ย ท า ง  (Term inal) จ ะ ม ืส อ ง ร ูป แ บ บ ค ือ  แ ห ล ่ง ด ้น ท าง  (Source) แ ล ะ แ ห ล ่ง ป ล า ย ท า ง  (Sink)

6. ส ัญ ร ูป  (Icons) ค ือ ส ่ว น ท ี่ม ืก า ร ท ำ ง า น อ ย ่า ง ใด อ ย ่า ง ห น ึ่ง เม ื่อ โป ร แ ก ร ม เร ิ่ม ท ำ ง า น  เช ่น ฟ ัง ก ์ช ัน ซ ึ่ง เป ็น  
ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ พ ื้น ฐ า น ท ี่ม ือ ย ู่แ ล ้ว ใน  LabVIEW  ไ ด ้แ ก ่ บ ว ก  (Add) ลบ (Subtract) เค ร ื่อ ง ม ือ ร ัด เส ม ือ น  
ย ่อ ย  (SubV Is) ซ ึ่ง ห ม า ย ถ ึง เค ร ื่อ ง ม ือ ร ัด เส ม ือ น ท ี่ถ ูก เร ีย ก อ ่า น จ า ก อ ีก เค ร ื่อ ง ม ือ ร ัด เส ม ือ น ห น ึ่ง

7. ส าย  (W ires) ค ือ เส ้น ท า ง ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี่ส ่ง ผ ่า น จ ุด ก ำ เน ิด ข ้อ ม ูล ไ ป บ ัง จ ุด ร ับ ข ้อ ม ูล ห ร ือ จ ุด ส ิ้น ส ุด
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รูปที' ก .2: ส ่ว น เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ผ ง ด ้า น ห น ้า

8. โค ร ง ส ร ้าง  ค ือ ส ่ว น ท ี,ค ว บ ค ุม ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โป ร แ ก ร ม  เซ ่น  ว ง ว น  (L oop) เป ็น ด ้น

9. จ ุด ต ่อ  ค ือ จ ุด เช ื่อ ม ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง ข ้อ ม ูล ก ับ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น  ฟ ัง ก ์ช ัน โ ค ร ง ส ร ้า ง  เป ็น ด ้น

ก.2 เครื่องมือในการออกแบบแผงด้านหน้า

เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี'ใช ้ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ผ ง ด ้า น ห น ้า จ ะ ใช ้ส ่ว น ค ว บ ค ุม  (Controls palette) แ ล ะ ส ่ว น เค ร ื่อ ง ม ือ  (Tools 
palette) Lab VIEW  ม ีส ่ว น ค ว บ ค ุม ที่ใช ้ใน ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ผ ง ด ้า น ห น ้าดังรูปที1 ก .1 ซ ึ่ง เป ็น ส ่ว น ท ี'ต ิด ต ่อ ก ับ ผู้ใช ้ 
ง าน  โด ย จ ะ จ ัด เป ็น ก ล ุ่ม ๆ  เซ ่น  ก ล ุ่ม ข อ ง ต ัว เล ข  ซ ึ่ง ภ า ย ใน ก ล ุ่ม จ ะ ม ืส ่ว น ค ว บ ค ุม แ ล ะ ส ่ว น ด ัว ซ ี้บ อ ก ต ่า ง ๆ  ที'
เก ี่ย ว ก ับ ต ัว เล ข  เป ็น ด ้น

ส ่ว น เค ร ื่อ ง ม ือ ส ำ ห ร ับ ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ผ ง ด ้า น ห น ้า  ค ือ เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ้ใน ก า ร พ ัฒ น า โป ร แ ก ร ม  ซ ึ่งจ ะ ใช ้ 
ท ั้ง ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ผ ง ด ้า น ห น ้า แ ล ะ แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก  ต ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ก .2 ส ่ว น เค ร ื่อ ง มือท ี่ใช ้บ่อยๆ ใน ก า ร
อ อ ก แ บ บ แ ผ ง ด ้า น ห น ้า

1. เค ร ื่อ ง ม ือ ท ำ ง า น ก ับ ค ่า  (Value tool) ใช ้เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ข อ ง ส ่ว น ค ว บ ค ุม ห ร ือ ส ่ว น ต ัว ช ี้บ อ ก  โด ย  
ก า ร เล ือ น ไ ป ท ี่ค ่า ข อ ง ส ่ว น ค ว บ ค ุม ห ร ือ ส ่ว น ช ี้บ อ ก  ท ี่เร า ต ้อ ง ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า แ ล ้ว ท ำ ก า ร เล ือ ก เพ ื่อ
เป ล ี่ย น ค ่า

2. เค ร ื่อ ง ม ือ ท ำ ง า น ก ับ ต ำ แ ห น ่ง /ข น า ด /เล ือ ก  (P osition /S ize/S elect tool) ใช ้ส ำ ห ร ับ เล ือ ก ห ร ือ จ ัด ว า ง  
ต ำแ ห น ่ง ให ม ่ ห ร ือ ป ร ับ ข น า ด ข อ ง ส ่ว น ค ว บ ค ุม ห ร ือ ส ่ว น ต ัว ช ี้บ อ ก

3. เค ร ื่อ ง ม ือ ต ร ว จ แ ก ้ข ้อ ค ว า ม  (Edit text tool) ใช ้ใน ก า ร แ ก ้ไ ข ข ้อ ค ว า ม ท ี' เป ็น ต ัว อ ัก ษ ร ห ร ือ เพ ิ่ม ข ้อ ค ว า ม
ลงบนแผงด้านหน้า

4. เค ร ื่อ ง ม ือ ต ั้ง ค ่า ส ี (Set co lor tool) ใ ช ้ใน ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีท ี่เร า ต ้อ ง ก า ร เป ล ี่ย น ส ี ซ ึ่ง ส าม าร ถ เป ล ี่ย น ส ี 
ท้ังส ีด ้า น บ น  (Foreground) ข อ ง ส ิ่ง ใด ๆ  แ ล ะ ส ีพ ื้น  (Background) ถ ้า ส ิ่ง น ั้น ม ืส ีพ ื้น

5. เครืองมือเมนูล ัด (Shortcut menu tool) ใช ้ส ำ ห ร ับ แ ส ด ง แ ล ะ เล ือ ก เม น ทูี่เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ส ิ่ง ต ่า ง ๆ  บ น แ ผ ง
ด้านหน้าและแผนภาพบล็อก
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6. เค ร ื่อ ง ม ือ แ ถ บ เล ื่อ น ห น ้า ต ่า ง  (Scroll w indow  tool) ใช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร เล ื่อ น ห น ้า ต ่า ง ท ั้ง แ ผ ง ด ้า น ห น ้า แ ล ะ  
แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก

7. เค ร ื่อ ง ม ือ จ ัด แ จ ง ส ี (G et co lor tool) เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใซ ้ใน ก า ร ค ัด ล อ ก  (C opy) ส ีท ี่เร า เล ือ ก จ า ก  
ว ัต ถ ุห น ึ่ง เพ ื่อ ท ี่จ ะ น ำ ไ ป ใช ้ใน ก า ร เป ล ี่ย น ส ีข อ ง อ ีก ว ัต ถ ุห น ึ่ง ให ้ม ืส ีเห ม ือ น ก ับ ว ัต ถ ุท ี่เร า ค ัด ล อ ก ส ีม า  โด ย  
ใ ช ้เค ร ื่อ ง ม ือ เก ี่ย ว ก ับ ส ี

เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ้ใน ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม บ น แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก ใน  LabVIEW  ใช ้ส ่ว น ฟ ัง ก ์ช ัน  (Function  
palette) ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ก .3 ซ ึ่ง จ ะ ม ืฟ ัง ก ์ช ัน แ ล ะ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย ต ่า ง ๆ  ท ี่ม ือ ย ู่แ ล ้ว ให ้ผ ู้ใช ้เล ือ ก  
ใ ช ้ โด ย ฟ ัง ก ์ช ัน แ ล  ะ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย จ ัด เป ็น ก ล ุ่ม ๆ  เช ่น  ฟ ัง ก ์ช ัน แ บ บ ต ัว เล ข  (N um eric function) จะม  ื
ฟ ัง ก ์ช ัน ต ่า ง ๆ  เก ี่ย ว ก ับ ต ัว เล ข  เช ่น  บ ว ก  ลบ  ค ูณ  แ ล ะ ห าร  เป ็น ด ้น

ส ่ว น เค ร ื่อ ง ม ือ ส ำ ห ร ับ ส ำ ห ร ับ ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม บ น แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก  ค ือ เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ้ใ น ก า ร เข ีย น  
โป ร แ ก ร ม  ส ่ว น เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ้ใน ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม บ น แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก

1. เค ร ื่อ ง ม ือ ท ำ ง า น  (Operating tool) ใ ช ้ใ น ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า ห ร ือ เล ือ ก ค ่า ค ง ท ี่ใน แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก

2. เค ร ื่อ ง ม ือ ต ำ แ ห น ่ง /ข น า ด /เล ือ ก  ใช ้โ น ก า ร เล ือ ก  เค ล ื่อ น ย ้า ย  แ ล ะ จ ัด ข น าด ข อ ง ส ิ่ง ท ี,ส ร ้าง ข ึ้น บ น แ ผ น  
ภ า พ บ ล ็อ ก

3. เค ร ื่อ ง ม ือ ต ร ว จ แ ก ้ข ้อ ค ว า ม  ใช ้ใน ก า ร แ ก ้ไ ข ข ้อ ค ว า ม ท ี่เป ็น ต ัว อ ัก ษ ร ห ร ือ เพ ิ่ม ข ้อ ค ว า ม ล ง บ น แ ผ น ภ า พ
บ ล ็อ ก

4. เค ร ื่อ ง ม ือ ต ่อ ส า ย  ใช ้ใน ก า ร โ ย ง ส า ย ร ะ ห ว ่า ง เค ร ื่อ ง ป ล า ย ท า ง ห ร ือ จ ุด ต ่อ  ซ ึ่ง ส าย ท ี่ต ่อ น ี้จ ะ เป ็น เส ้น ท า ง  
เด ิน ข อ ง ข ้อ ม ูล

ก.3 การพัฒนาโปรแกรม

ก่อนจะเริ่มพัฒนาโปรแกรมจะต้องรู้หลักการการทำงานของโปรแกรมในรูปทำงานแบบกระแสข้อมูล และ
รูปแบบข้อมูล (Data type) ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในการพัฒนาโปรแกรม
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รูปที, ก.4: การเข ียนโปรแกรมแผนภาพบล ็อกแบบกระแสข ้อม ูล

ห ล ัก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม แ บ บ ก ร ะ แ ส ข ้อ ม ูล  โป ร แ ก ร ม ท ี'เข ีย น ข ึ้น ด ้ว ย  LabVIEW  จะ 
ท ำ ง า น โด ย อ า ศ ัย ห ล ัก ก า ร ข อ ง ก ร ะ แ ส ข ้อ ม ูล  ซ ึ่ง ม ีห ล ัก ก า ร ด ัง ต ่อ ไ ป น ี้

1. ฟ ัง ก ์ช ัน ห ร ือ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย  จ ะ ท ำ ง า น เม ื่อ ม ืข ้อ ม ูล เข ้า  (Data input)

2. ฟ ัง ก ์ช ัน ห ร ือ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย ท ำ ง า น เส ร ็จ  จ ะ ให ้ข ้อ ม ูล อ อ ก  (Data output) ไป ย ัง ฟ ัง ก ์ช ัน ห ร ือ  
เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย อ ื่น ๆ  ท ี่ต ้อ ง ก า ร ข ้อ ม ูล

3. ข ้อ ม ูล จ ะ ถ ูก ส ่ง ผ ่า น โด ย ส า ย

จ าก ร ูป ท ี, ก .4  ข ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โป ร แ ก ร ม เร ิ่ม จ า ก ฟ ัง ก ์ช ัน ค ูณ จ ะ ท ำ ง า น ก ่อ น ฟ ัง ก ์ช ัน บ ว ก เพ ร า ะ  
ฟ ัง ก ์ช ัน ค ูณ ม ืข ้อ ม ูล เข ้า พ ร ้อ ม  แ ต ่ฟ ัง ก ์ช ัน บ ว ก ต ้อ ง ร อ ข ้อ ม ูล อ อ ก จ า ก ฟ ัง ก ์ช ัน ค ูณ  ห ล ัง จ า ก ฟ ัง ก ์ช ัน ค ูณ ท ำ ง า น  
เส ร ็จ จ ะ ส ่ง ผ ่าน ข ้อ ม ูล ไ ป ย ัง ฟ ัง ก ์ช ัน บ ว ก  ฟ ัง ก ์ช ัน บ ว ก จ ะ ท ำ ง า น เพ ร า ะ ม ีข ้อ ม ูล พ ร ้อ ม  ห ล ังจ าก ฟ ังก ์ช ัน บ ว ก ท ำ  
ง า น จ ะ ส ่ง ผ ล ล ัพ ธ ์ไ ป ให ้เค ร ื่อ ง ป ล า ย ท า ง

ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล  เช ่น เด ีย ว ก ับ ภ า ษ า โ ป ร แ ก ร ม อ ื่น ๆ  เช ่น  ภ า ษ า ซ ีท ีม ืร ูป แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล  ร ูป แ บ บ ข อ ง  
ข ้อ ม ูล ใน  LabVIEW  ท ี'ส ำค ัญ จ ะ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ด ัว เล ข  บ ูล ีน  (B oolean) ส าย อ ัก ข ร ะ  (String) แ ล ะ ร ูป ค ล ื่น  
(W aveform ) ซ ึ่ง แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล จ ะ ม ืก า ร แ ย ก ร ห ัส ส ี (Color code) ใ ห ้แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ซ ึ่ง แ ต ่ล ะ ร ูป แ บ บ ข ้อ  
ม ูล จ ะ ม ืฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่แ ย ก ต า ม ป ร ะ เภ ท ก ัน  ร ว ม ท ั้ง ส ีข อ ง ส า ย ต ่อ จ ะ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล  ร ูป แ บ บ ข อ ง ข ้อ ม ูล ม  ี
ค ว า ม ส ำ ค ัญ ใน ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม  เพ ร า ะ ฟ ัง ก ์ช ัน ห ร ือ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย ร ับ ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล เข ้า แ ล ะ ข ้อ  
ม ูล อ อ ก แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  เช ่น  ฟ ัง ก ์ช ัน ค ูณ ร ับ ข ้อ ม ูล เข ้า ป ร ะ เภ ท ค ัว เล ข ห ร ือ แ ถ ว ล ำ ด ับ  (Array) ข อ ง ค ัว เล ข  ซึ่ง 
ถ ้า น ำ เอ า ข ้อ ม ูล ป ร ะ เภ ท ส า ย อ ัก ข ร ะ ม า ป ้อ น ต ้า น ข ้อ ม ูล เข ้า แ ล ้ว  LabVIEW  จ ะ แ ส ด ง เส ้น เป ็น เส ้น ป ร ะ  ซ ึ่ง เร า  
ส า ม า ร ถ ด ูค ำ อ ธ ิบ า ย ไ ต ้โด ย ก า ร เล ื่อ น ไ ป เห น ือ เส ้น ป ร ะ น ั้น

ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล แ บ บ ค ัว เล ข  (Num eric datatypes) LabVIEW  ม ืร ูป แ บ บ ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล เข ้า แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล  
ช น ิด แ บ บ ค ัว เล ข ห ล า ย ร ูป แ บ บ  ซ ึ่ง แ ต ่ล ะ ค ัว ถ ูก ก ำ ห น ด เป ็น ร ูป แ บ บ ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล ห ร ือ ร ูป แ บ บ แ ส ด ง ผ ล ไ ว ้แ ล ้ว  
แ ต ่เร า ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น จ า ก ร ูป แ บ บ ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล เป ็น ร ูป แ บ บ แ ส ด ง ผ ล  ห ร ือ ร ูป แ บ บ แ ส ด ง ผ ล เป ็น ร ูป แ บ บ ก า ร  
ร ับ ข ้อ ม ูล ไต ้ น อ ก จ า ก น ั้น ย ัง ม ืค ุณ ส ม บ ด อ ื่น ๆ  อ ีก ท ี'ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ต ้ โด ย ก า ร เล ือ ก ท ี'ว ัต ถ ุ (Object) 
น ั้น แ ล ้ว เล ือ ก จ า ก ค ุณ ส ม บ ด ข อ ง ว ัต ถ ุน ั้น ๆ  ฟ ัง ก ์ช ัน ห ร ือ เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย ท ี่เก ี่ย ว ก ับ ค ัว เล ข ส า ม า ร ถ  
เล ือ ก ไ ต ้ห ล า ย ๆ  ฟ ัง ก ์ช ัน  โด ย แ ต ่ล ะ ฟ ัง ก ์ช ัน ใช ้ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป  ใ น ก ร ณ ท่ีีส ม ก า ร ค ำ น ว ณ ซับซ ้อ น  
ม า ก ข ึ้น  ก า ร ใช ้ฟ ัง ก ์ช ัน ค ัว เล ข ห ล า ย  ๆ ค ัว ม า ต ่อ ก ัน อ า จ จ ะ ท ำ ให ้เก ิด ค ว า ม เข ้า ใจ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ส ม ก า ร ต ่า ง  ๆ 
ย า ก ข ึ้น  ห ร ือ เข ีย น โป ร แ ก ร ม เร ็ว ข ึ้น ถ ้า เข ีย น เป ็น ส ม ก า ร แ บ บ ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้ข ้อ ค ว า ม
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รูปที' ก .5: โค ร ง ส ร ้า ง ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม ว ง ว น

ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล แ บ บ บ ูส ิน  (B oolean  datatypes) ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล แ บ บ บ ูล ีน เป ็น ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล เข ้า แ ล ะ ข ้อ  
ม ูล อ อ ก ซ ึ่ง ม ีส อ ง ส ถ า น ะ ค ือ  เป ็ด ก ับ ป ิด  (On off) ห ร ือ  จ ร ิง ก ับ เท ็จ  (True false) น อ ก เห น ือ จ า ก ค ่า เป ิด ก ับ ป ิด  
ห ร ือ จ ร ิง ก ับ เท ็จ แ ล ้ว  Lab V IEW  ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ก า ร ท ำ ง า น ค ว บ ค ุม ส ว ิต ซ ์ (Sw itch  control) ให ้ม ีก า ร ท ำ ง า น  
ท าง ก ล ศ าส ต ร ์ค ล ้าย ก ับ ส ว ิต ซ ์จ ร ิง

ก า ร ส ร ้า ง แ ล ะ ก า ร เล ือ ก ใช ้เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย  เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย  ค ือ เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ท ี่เร า ส ร ้า ง  
ข ึ้น เพ ื่อ ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ น ำ ม า ก ล ับ ใช ้ให ม ่ไ ด ้ โ ด ย ส า ม า ร ถ เล ือ ก ใ ช ้จ า ก เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น อ ื่น ๆ  เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด  
เส ม ือ น ย ่อ ย ค ล ้า ย ก ับ ร ูท ็น ย ่อ ย  (Subroutine) ห ร ือ ฟ ัง ก ์ช ัน ใน แ บ บ ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม โด ย ใช ้ข ้อ ค ว า ม  โด ย ก า ร  
ส ร ้า ง เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย จ ะ ม ื 2 ว ิธ ีค ือ  ก า ร ส ร ้า ง จ า ก เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ให ้เป ็น เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น  
ย ่อ ย  แ ล ะ ก า ร ส ร ้า ง เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย จ า ก เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น ท ี,ก ำ ล ัง พ ัฒ น า อ ย ู่

ก า ร เร ีย ก ใ ช ้เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย  ส า ม า ร ถ เร ีย ก ใช ้เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย ม า ใช ้ไ ด ้ 2 ว ิธ ีโด ย ก า ร เป ิด  
เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย ท ี่เร า ต ้อ ง ก า ร เร ีย ก ใช ้ต า ม ป ก ต ิ เล ือ ก ท ี่ล ัญ ก ร แ ล ้ว ล า ก ม า ว า ง บ น แ ผ น ภ า พ บ ล ็อ ก ข อ ง  
โ ป ร แ ก ร ม ท ี่จ ะ เร ีย ก ใช ้เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย น ั้น  ห ร ือ เล ือ ก เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ย ่อ ย จ า ก ฟ ัง ก ์ช ัน

ก า ร แ ก ้จ ุด บ ก พ ร ่อ ง  (D eb ug) เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น  ก า ร แ ก ้จ ุด บ ก พ ร ่อ ง เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น ค ือ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  
ว ่า ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง เค ร ื่อ ง ว ัด เส ม ือ น เป ็น ไ ป ต า ม ท ี่เร า ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ไ ว ้ ห ร ือ ม ืค ว า ม ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ก า ร ท ำ ง า น ท ี,ใด  
บ ้าง

เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ใช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร แ ก ้จ ุด บ ก พ ร ่อ ง เค ร ื่อ ง ม ือ ว ัด เส ม ือ น  เค ร ื่อ ง ม ือ จ ุด ห ย ุด  (Break point tool) 
ค ือ  จ ุด ท ี่เร า ก ำ ห น ด ว ่า เม ือ โ ป ร แ ก ร ม ว ิ่ง  (Run) ม า ถ ึง จ ุด น ี้ให ้ห ย ุด ก า ร ท ำ ง า น เพ ื่อ ท ี่เร า จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  
น ั้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โป ร แ ก ร ม  เค ร ื่อ ง ม ือ พ ัว ต ร ว จ  (Probe tool) ค ือ  ข ้อ ม ูล ท ี่เร า ต ้อ ง ก า ร ด ู ณ  จ ุด ต ่า ง ๆ  
ก ัน

ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ว ง ว น  (W hile loop) โป ร แ ก ร ม ว ง ว น  ค ือ ก า ร ก ำ ห น ด ให ้ร ห ัส ห ร ือ โป ร แ ก ร ม ใน ว ง  
ว น ท ำ ง า น ว น ช ํ้า จ น ก ร ะ ท ั่ง เง ื่อ น ไ ข  (C ondition) ข อ ง ว ง ว น เป ็น ไป ต าม ท ี,ก ำห น ด  ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ก .5

ก า ร ใช ้ฟ ัง ก ์ช ัน เว ล า ใน ก า ร เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ว ง ว น  ฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่ใช ้บ ่อ ย ใน ว ง ว น เป ็น ฟ ัง ก ์ช ัน ท ี่ก ำ ห น ด เว ล า  
ให ้วนซ ํ้า ท ุก ๆ  มิลลิวินาที (M ilisecond) ค ือ ร อ  (Wait ms) และ ร อ จ น ก ร ะ ท ั่ง  (Wait until next ms 
m utiple) ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ฟ ัง ก ์ช ัน ร อ ก ับ ร อ จ น ก ร ะ ท ั่ง ค ือ  ฟ ัง ก ์ช ัน ร อ จ ะ ร อ ต า ม จ ำ น ว น ม ิล ล ิว ิน า ท ีท ี่บ ้อ น
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เข้าไป หล ังจากทำงานในส ่วนของรห ัสใช ้เวลา 10 ม ิลล ิว ินาท ี แล ้วจะรออ ีก 500 ม ิลล ิว ินาท ีแล ้วจ ึงจะวนใหม  ่
ทำให ้แต ่ละวงวนจะใช ้เวลา 10+500 ม ิลล ิ1ว ินาท ี ส ่วนฟ ังก ์ช ันรอจนกระท ั่ง สมม ุต ิว ่ารห ัสในวงวนใช ้เวลา 10 
มิลลิ1วินาท ี เช ่น เด ียวก ันก ับฟ ังก ์ช ันรอ แต ่การรอจร ิงๆ จะใช้เวลา 490 ม ิลล ิว ินาท ีก ่อนท ี่จะวนใหม ่ ทำให้ใน 
แต ่ละวงวนใช ้เวลา 500 ม ิลลิ1ว ินาท ี หร ือ  10 ม ิลลิ1ว ินาท ี ในรห ัสและ 490 ม ิลล ิ1ว ินาท ี สำหร ับฟ ังก ์ช ันรอจน

กระทั่ง

เร จ ึส เต อ ร ์แ บ บ เล ื่อ น  (Shift register) เร จ ิส เต อ ร ์แ บ บ เล ือ น  ห ร ือ  จ ุด ต ่อ ป ้อ น ก ล ับ  (Feedback node) ใ ช ้ 
ร ่ว ม ก ับ ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม ว ง ว น  ส ำ ห ร ับ ก า ร เก ็บ ค ่า ไ ว ้เพ ื่อ ใช ้ข ึ้น ก า ร ว น ซ ํ้า ค ร ั้ง ต ่อ ไ ป  เร จ ิส เต อ ร ์แ บ บ เล ื่อ น  
ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง ไ ด ้โด ย เล ือ ก ท ี่ข อ บ ข อ ง ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม ว ง ว น

จ ุด ต ่อ ป ้อ น ก ล ับ  จ ุด ต ่อ ป ้อ น ก ล ับ จ ะ ค ล ้า ย ก ับ เร จ ิส เต อ ร ์แบบเล ื่อ น  แ ต ่ใช ้แ ท น ก ัน ใน ก ร ณ ีท ี่จ ะ ล ด ก า ร  
ล า ก ส า ย ท ี'ย า ว แ ล ะ ซ ับ ช ้อ น แ ล ะ ไ ม ่ม ีก า ร เร ีย ง ท ับ ซ ้อ น  (Stack) ข อ ง เร จ ิส เต อ ร ์แ บ บ เล ื่อ น  ส า ม า ร ถ เป ล ี่ย น ก า ร  
ป ้อ น ก ล ับ เป ็น เร จ ิส เต อ ร ์แ บ บ เล ื่อ น ไ ด ้โด ย ก า ร เล ือ ก ท ี่จ ุด ต ่อ ป ้อ น ก ล ับ แ ล ้ว เล ือ ก แ ท น ท ี่ (R eplace)

ล ำ ด ับ ก า ร เร ีย ง ท ับ ช ้อ น  (Stacked sequence) แ ล ะ โค ร ง ส ร ้า ง ล ำ ด ับ เร ีย บ  (Flat sequence struc­
ture) ล ำ ด ับ เป ็น ก า ร ค ว บ ค ุม ก า ร ไ ห ล ข อ ง โป ร แ ก ร ม แ บ บ ต า ม ล ำ ด ับ เฟ ร ม  (Fram e) ค ล ้าย ก ับ ฟ ิล ์ม  (Film ) 
ร ูป ซ ึ่ง โป ร แ ก ร ม จ ะ เร ิ่ม ท ำง า น ต ั้ง แ ต ่เฟ ร ม ล ำด ับ ท ี' 0  ถ ัด ไป เป ็น เฟ ร ม ล ำด ับ ท ี' 1 ก ัด ไป เป ็น เฟ ร ม ล ำด ับ ท ี, 2 
ซ ึ่ง ก า ร ไ ห ล ข อ ง โป ร แ ก ร ม ไ ม ่ส า ม า ร ถ ย ้อ น ก ล ับ ก ล ับ ไ ป ย ัง เฟ ร ม ก ่อ น ห น ้า ไ ด ้ เช ่น  ถ ้า เฟ ร ม ล ำด ับ ท ี' 2 ทำ 
ง าน เส ร ็จ  ก ็จ ะ ไ ม ่ส า ม า ร ถ ย ้อ น ก ล ับ ไ ป ท ำ ง า น ล ำ ด ับ ท ี่ 1 ต ่อ ไป ได ้ ล ำ ด ับ ก า ร เร ีย ง ท ับ ช ้อ น ก ับ ล ำ ด ับ เร ีย บ  
ม ีก า ร ท ำ ง า น เห ม ือ น ก ัน เพ ีย ง แ ต ่ว ่า  ล ำ ด ับ เร ีย บ น ั้น ส า ม า ร ถ ม อ ง เห ็น ร ห ัส ใน ท ุก ๆ  ล ำ ด ับ ไ ด ้ แ ต ่ล ำ ด ับ ก า ร  
เร ีย ง ท ับ ช ้อ น จ ะ ช ่ว ย เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ใน ก า ร เข ีย น โป ร แ ก ร ม ไ ด ้ม า ก ข ึ้น  ก า ร เพ ิ่ม ล ำ ด ับ ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้โด ย ก า ร เล ือ ก ท ี, 
ข อ บ ข อ ง ล ำ ด ับ แ ล ้ว เล ือ ก เพ ิ่ม เฟ ร ม ก ่อ น ห ร ือ เพ ิ่ม เฟ ร ม ห ล ัง  ก า ร เพ ิ่ม เฟ ร ม ห ล ัง จ ะ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม เฟ ร ม ล ำ ด ับ ก ัด  
ไป  เช ่น  ถ ้า อ ย ู่ท ี่เฟ ร ม ล ำ ด ับ ท ี่ 2 แ ล ้ว เล ือ ก เพ ิ่ม เฟ ร ม ห ล ัง  Lab VIEW  จ ะ ส ร ้าง เฟ ร ม ล ำด ับ ท ี่ 3 ให ้ ก าร  
เพ ิ่ม เฟ ร ม ก ่อ น จ ะ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม เฟ ร ม ล ำ ด ับ ก ่อ น ห น ้า ล ำ ด ับ ท ี'เร า อ ย ู่ป ัจ จ ุห ัน  ซ ึ่ง ห ล ัง จ า ก เพ ิ่ม เฟ ร ม แ ล ้ว ล ำ ด ับ ท ี่ 
เร า อ ย ู่ป ัจ จ ุบ ัน จ ะ ถ ูก จ ัด ไ ป เป ็น ล ำ ด ับ ก ัด ไ ป  เช ่น  ถ ้า เร า อ ย ู่ท ี่ล ำ ด ับ เฟ ร ม ท ี,ล ำด ับ ท ี่ 2  แ ล ้ว เล ือ ก ท ี่เพ ิ่ม เฟ ร ม  
ก ่อ น  LabVIEW  จ ะ ท ำ ก า ร เพ ิ่ม เฟ ร ม ล ำ ด ับ ท ี่ 2 แ ล ะ ย ้า ย ล ำ ด ับ ท ี'ท ี่เร า อ ย ู่ป ัจ จ ุบ ัน เป ็น ลำดับที, 3 เร าส า ม าร ถ ด  ู
ล ำ ด ับ ต ่า ง ๆ  ข อ ง ล ำด ับ ท ั้ง ห ม ด  โ ด ย ก า ร เล ือ ก ท ี'ต ัว เล ือ ก เฟ ร ม  (Frame selector) แ ล ้ว เล ือ ก แ ส ด ง เฟ ร ม  (Show  
frame) ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ก .6

ใน ก า ร ส ่ง ค ่า จ า ก เฟ ร ม ห น ึ่ง ไ ป อ ีก เฟ ร ม ห น ึ่ง  ห น ้าก ัด  ๆ ไ ป แ ต ่ไ ม ใช ่เฟ ร ม ก ่อ น ห น ้า ข อ ง ล ำ ด ับ ก า ร เร ีย ง  
ท ับ ช ้อ น ไ ด ้โด ย ก า ร เล ือ ก ท ี่ข อ บ ข อ ง ล ำ ด ับ  แ ล ้ว เล ือ ก เพ ิ่ม ล ำ ด ับ เฉ พ า ะ ท ี่ (Add sequence local)

โค ร ง ส ร ้า ง ก ร ณ ี (C ase structure) โค ร ง ส ร ้า ง ก ร ณ ีใช ้ใน ก า ร เล ือ ก ก า ร ท ำ ง า น เฉ พ า ะ ร ห ัส ท ี,อ ย ู่ใน แ ต ่ล ะ  
ก ร ณ ี โ ด ย ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ูว ่า  ค ่า ท ี่เช ้า ม า ใน ต ัว เล ือ ก ด ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ก .7 เท ่า ก ัน ก ับ ค ่า ก ร ณ ี ค ่า ท ี่ใช ้ใน ก า ร  
เป ร ีย บ เท ีย บ ต ัว เล ือ ก แ ล ะ ก ร ณ ี อ า จ จ ะ เป ็น ค ่า บ ูล ืน  ต ัว เล ข  ต ัว อ ัก ษ ร  ห ร ือ อ ื่น ๆ  ก ็ได ้ ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง เป ็น ค ่า บ ู 
ล ืน เส ม อ ไป  ซ ึ่ง ค ่า ท ี'ใช ้ใน ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ า จ จ ะ เป ็น ค ่า เด ีย ว  ช ่ว ง ข อ ง ค ่า  ห ร ือ ค ่า ห ล า ย ๆ  ค ่าก ็ไ ด ้

ช ่ว ง ข อ ง ค ่า ท ี่ส า ม า ร ถ ใช ้ เป ็น ต ัว ก ำ ห น ด  เช ่น  1..100 ห ม า ย ถ ึง ช ่ว ง ค ่า ร ะ ห ว ่า ง  1 ถ ึง 100 ห ร ือ
..1 ห ม า ย ถ ึง น ้อ ย ก ว ่า  1 เป ็น ด ้น  ถ ้า ม ีห ล า ย ค ่า ส า ม า ร ถ ใช ้ “1” ใน ก า ร ก ำ ห น ด ค ่า  เช ่น  1, 5, 7 ห ม าย ถ ึง ค ่า
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รูปที่ ก.?: ค ่าท ี่เข ้ามาในต ัวเล ือก

1, 5 ห ร ือ  7 เป ็น ต ้น  ล า ม า ร ถ เพ ิ่ม ก ร ณ ีให ม ่ไ ต ้โด ย ก า ร เล ือ ก ท ี่ข อ บ ข อ ง โค ร ง ส ร ้า ง ก ร ณ ีแ ล ะ เล ือ ก ท ี่เพ ิ่ม ก ร ณ ี 
ก ่อ น ห ร ือ เพ ิ่ม ก ร ณ ีห ล ัง

ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล แ บ บ ส า ย อ ัก ข ร ะ  (String datatype) ส า ย อ ัก ข ร ะ ห ม า ย ถ ึง ต ัว อ ัก ษ ร ต ั้ง แ ต ่ห น ึ่ง ต ัว อ ัก ษ ร ข ึ้น  
ไ ป ม า ป ร ะ ก อ บ ร ว ม ก ัน  ก า ร แ ส ด ง ร ูป แ บ บ ข ้อ ม ูล แ บ บ ส า ย อ ัก ข ร ะ ม ีไ ด ้ด ้ว ย ก ัน ห ล า ย ร ูป แ บ บ ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด  
ไ ด ้โด ย  เล ือ ก ท ี่ส ่ว น ค ว บ ค ุม ส า ย อ ัก ข ร ะ  (String control) ห ร ือ ส ่ว น แ ส ด ง ผ ล ต ัง แ ส ด ง ใน ร ูป ท ี่ ก .8 ซ ึ่งอ าจ จ ะ  
เล ือ ก ก า ร แ ส ด ง ผ ล เป ็น แ บ บ ร ห ัส ผ ่า น  ห ร ือ เล ข ฐ า น  16

ส ่ว น ร ูป แ บ บ ช ุด แ บ บ อ ัก ษ ร  (Font) ส า ม า ร ถ แ ก ้ไ ข ไ ด ้จ า ก ก า ร ต ั้ง ค ่า ข ้อ ค ว า ม  (Text setting) บ น แ ถ บ  
เค ร ื่อ ง ม ือ

คุณส ม ป ด จ ุด ต ่อ  (Property node) คุณส มปติจ ุด ต ่อ ใซ โ น ก ร ณ ีท ี่เร า ต ้อ ง ก า ร เป ล ี่ย น คุณส ม ป ต ิข อ ง  
ว ัต ถ ุบ น แ ผ ง ด ้า น ห น ้า  โด ย ใช ้โป ร แ ก ร ม ใน ก า ร ค ว บ ค ุม  เช ่น  เร า ส า ม า ร ถ ก ำ ห น ด ให ้ไ ด โอ ด เป ล ่ง แ ส ง  (Light 
em itting d iode) ท ำ ก า ร ก ร ะ พ ร ิบ เพ ื่อ ให ้ผ ู้ใช ้ล ัง เก ด เห ็น ไ ด ้ง ่า ย  ใ น ก ร ณ ีท ี่ด ้อ ง ก า ร เตือนให ้ผ ู้ใช ้ง า น ร ับ
ท ร าบ  ส า ม า ร ถ ส ร ้า ง คุณส มปติจ ุด ต ่อ ได ้โด ย ก าร ไป ท ี'แ ผ น ภ าพ บ ล ็อ ก  แ ล ้ว เล ือ ก ท ี,วัตถ ุท ี'เร าต ้อ ง ก าร เป ล ี่ย น  
แ ป ล งคุณส มปต แิ ล ้ว เล ือ ก ท ี'คุณส ม ป ต ิจ ุด ต ่อ  ถ ้าต ัวช ่ว ย บ ร ิบ ท  (Context help) เป ิด อ ย ู่จะแสดงค ำอ ธ ิบ า ย ข อ ง  
แ ต ่ล ะ ค ุณ ส ม ป ต ิท ี่จ ะ เล ือ ก

ใน ก ร ณ ีท ี' เร า ต ้อ ง ก า ร เป ล ี่ย น ค ุณ ส ม ป ต ิ ให ้เล ือ ก ท ี่ต ำ แ ห น ่ง ล ่า ง ส ุด ข อ ง ค ุณ ส ม ป ต ิจ ุด ต ่อ  ค ุณ ส ม ป ต ิจ ะ  
ถ ูก เข ีย น ห ร ือ อ ่า น จ า ก บ น ล ง ล ่า ง  ถ ้า เร า ต ้อ ง ก า ร อ ่า น ค ่า ค ุณ ส ม ป ต ิให ้เล ือ ก ท ี่ค ุณ ส ม ป ต ิน ั้น ๆ  แ ล ้ว เล ือ ก เป ล ี่ย น
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1.3 Ur
1.3 LEC

HB
รูปท่ี ก.ร: รูปแบบข้อมูลแบบสายอักขระ

เป ็นอ ่านค ่า (Change to read) แต ่ถ ้าต ้องการเปล ี่ยนแปลงค ่าค ุณสมบ ้ต ิให ้เล ือกท ี่ค ุณสมบ ้ต แล ้วเล ือก  
เปล ี่ยนเป ็นเข ียน (Change to w rite)

แถวลำด ับค ือกล ุ่มของข ้อม ูลในร ูปแบบเด ียวก ัน  เช ่น กล ุ่มของต ัวเลข กล ุ่มของข ้อความ หร ือกล ุ่ม  
ของบ ูล ืน  แต ่ละข ้อม ูลในแถวลำด ับเร ียกว ่าสมาช ิก (E lement) เราสามารถอ ้างถ ึงข ้อม ูลในแถวลำด ับในแต ่ 
ละสมาช ิกไต ้โดยการใช ้ดรรชน ี (Index) สมาช ิกแรกส ุดในแถวลำด ับจะม ีดรรชน ีเป ็น  0 แถวลำด ับท ี่ใช ้งาน  
บ่อยๆ จะมี 1 มิติ (1 dimensional array) และ 2 มิติ (2 dimensional array)

ส ่วนควบค ุมแถวลำด ับ  (A rray contro l) และส ่วนแสดงผลแถวลำด ับ (A rray ind icator) การสร ้าง  
ส ่วนควบค ุมแถวลำด ับหร ือส ่วนแสดงผลแถวลำด ับ  สามารถสร ้างได ้โดยการเล ือกส ่วนควบค ุม  แล ้วนำมา 
วางบนแผงต ้านหน ้า จากน ั้นให ้เล ือกส ่วนควบค ุมหร ือส ่วนแสดงผลท ี่ต ้องการ เช ่น ต ัวเลขจากส ่วนควบ  
ค ุมแล ้วนำมาวางภายในแถวลำด ับท ี่สร ้างข ึ้นมาก ่อนหน ้าน ี้ ถ ้าต ้องการเพ ิ่มม ิต ิของแถวลำด ับ  สามารถทำ 
ไต ้โดยการเล ือกท ี่แถวลำด ับท ี่สร ้างข ึ้นมาแล ้วเล ือกท ี่เพ ิ่มม ิต ิ (add dimension) ด ังแสดงในรูปท ี่ ก.9

ฟ ังก ์ช ันแถวลำด ับ  (A rray functions) ฟ ังก ์ช ันต ่างๆ เก ี่ยวก ับแถวลำด ับสามารถเล ือกไต ้จากส ่วน  
ของฟ ังก ์ช ัน  รวมถ ึงการเล ือกใช ้งานของฟ ังก ์ช ันต ่างๆ  ตามข ้อม ูลในแถวลำด ับ เช ่น ในกรณ ีท ี่แถวลำด ับม  ี
สมาช ิกเป ็นต ัวเลข เราสามารถเร ียกเป ็นฟ ังก ์ช ันของต ัวเลข (Numeric functions) ไต ้ เช ่น สามารถเล ือกใช  ้
ฟ ังก ์ช ันบวกก ับแถวลำด ับท ี่ม ีข ้อม ูลแบบต ัวเลขไต ้

กลุ่ม (C luster) กล ุ่มหมายถ ึงกล ุ่มของร ูปแบบข ้อม ูลท ี่แตกต ่างก ันมารวมอย ู่ด ้วยก ันเป ็นร ูปแบบข ้อ  
มูลใหม่ เช ่น เราสามารถสร ้างร ูปแบบข ้อม ูลใหม ่ของเราเองข ึ้นมา ซ ึ่งร ูปแบบข ้อม ูลของเราประกอบด ้วย  
ส ่วนควบค ุมต ัวเลข ส ่วนควบค ุมบ ูล ืน  และส ่วนควบค ุมสายอ ักขระ นอกจากการใช ้กล ุ่มในการสร ้างร ูปแบบ  
ข ้อม ูลแบบใหม ่แล ้ว กล ุ่มจะใช ้เพ ื่อสร ้างเคร ื่องม ืออ ัดเสม ือนย ่อยเข ้าและเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนย ่อยออก เพื่อ 
ง ่ายต ่อความเข ้าใจและลดเคร ื่องปลายทางเข ้าและเคร ื่องปลายทางออกของเคร ื่องม ืออ ัดเสม ือนย ่อย โดย 
เคร ื่องม ืออ ัดเสม ือนย ่อยม ืข ีดจำก ัดของเคร ื่องปลายทางเข ้าและเคร ื่องปลายทางออกไต ้มากท ี่ส ุด  28 เครื่อง
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รูปที' ก.9: การเพ ิ่มม ิต ิของแถวลำด ับ

ปลายทาง

พอล ืเมอร ์ฟ ัค (Po lymorphic) พอล ืเมอร ์ฟ ัคของเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนหมายถ ึง ฟ ังก ์ช ันหร ือ เคร ื่อ ง  
ม ือว ัดเสม ือนย ่อยท ี่สามารถร ับร ูปแบบข ้อม ูลได ้หลายอย ่าง เช่น ฟ ังก ์ช ันค ูณสามารถร ับข ้อม ูลชน ิดต ัวเลข  
หร ือแถวลำด ับของต ัวเลข สามารถตรวจสอบได ้ว ่าเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนย ่อยใดเป ็นพอล ีเมอร ์ฟ ิคได ้จากต ัว  
ช ่วยบร ิบทของแต ่ละฟ ังก ์ช ัน  แล ้วเล ือกด ูรายละเอ ียดว ่าข ้อม ูลเข ้าของฟ ังก ์ช ันน ั้นร ับร ูปแบบข ้อม ูลเข ้าแบบ  
ใดบ ้าง ฟ ังก ์ช ันค ูณ สามารถเป ็นต ัวเลขเด ียวแถวลำต ับของต ัวเลข กล ุ่มของต ัวเลข หร ือแถวลำด ับของกล ุ่ม  
ของต ัวเลข

ร ูปแบบข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่น  (Waveform datatype) ฟ ังก ์ช ันในการว ิเคราะห ์ใน LabV IEW  นอก 
จากจะใช ้แถวลำด ับของข ้อม ูล เช ่น ฟ ังก ์ช ันหาค ่าเฉล ี่ยแล ้ว ย ังม ืร ูปแบบข ้อม ูลอ ีกชน ิดหน ึ่งท ี่ใข ้ในฟ ังก ์ช ัน  
ว ิเคราะห์ท ี,ม ีเวลาเข ้ามาเก ี่ยวข ้องค ือ  ร ูปแบบข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่น  ซ ึ่งร ูปแบบข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่นจะคล ้ายก ับ  
กลุ่มของข ้อม ูล ซ ึ่งประกอบด ้วย แถวลำด ับของต ัวเลข เวลาเร ิ่มด ้นของแถวลำด ับของต ัวเลขท ี่ดรรชน ีเป ็น  
0 และระยะเวลาห ่างของเวลาในแต ่ละจ ุด ฟ ังก ์ช ันในการใช ้งานเก ี่ยวก ับข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่นสามารถเล ือกได ้ 
จากส่วนฟ ังก ์ช ันต ังแสดงในรูปท ี' ก .10

รวมถ ึงฟ ังก ์ช ันประเภทพอล ืเมอร ์ฟ ิค  เช ่น ฟ ังก ์ช ันบวกสามารถทำการบวก 2 ข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่น  
เข ้าด ้วยก ัน ซ ึ่งคล ้ายก ับการบวก 2 ต ัวเลขเข ้าด ้วยก ัน  นอกเหน ือจากฟ ังก ์ช ันของข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่นแล ้ว  
ฟ ังก ์ช ันในการว ิเคราะห ์หลายๆ ฟ ังก ์ช ันจากส ่วนของฟ ังก ์ช ัน  เช ่น ฟ ังก ์ช ันหาค ่ารากกำล ังสองเฉล ี่ย  (Root 
mean square) ของร ูปคล ื่นและย ังม ืหลายๆ เซตเคร ื่องม ือ  (Toolset) ของ LabV IEW  ซ ึ่งจะม ืการว ิเคราะห ์ใน  
รูปแบบต่างๆ กัน เช ่น เซตเคร ื่องม ือสำหร ับกระบวนการส ัญญ าณ  (Signal processing toolset) ก ็ใช ้ร ูปแบบ  
ข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่น  รวมท ั้งฟ ังก ์ช ันของการได ้มาข ้อม ูล  (Data acquisition) ให ้ผลล ัพธ ์ออกมาเป ็นร ูปแบบข ้อ  
ม ูลแบบร ูปคล ื่น เช ่นก ัน
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รูปท ี่ ก .10: ฟ ังก ์ช ันร ูปแบบข ้อม ูลแบบร ูปคล ื่น

แผนภ ูม ิร ูปคล ื่น  (Waveform  chart) แผนภ ูม ิร ูปคล ื่น  โดยปกต ิจะร ับข ้อม ูลประเภทต ัวเลขแล ้วเก ็บข ้อ  
ม ูลไว ้ในต ัวก ัน (Bu ffe r) ซ ึ่งการแสดงผลอาจจะอย ู่ในร ูปต ่างๆ ข ึ้นอย ู่ก ับร ูปแบบข ้อม ูลท ี่ป ้อนเข ้าไปย ังแผน  
ภ ูม ิร ูปคล ื่น  ต ังต ่อไปน ี้

การแสดงผลของข ้อม ูลในแผนภ ูม ิร ูปคล ื่น  จะม ีอย ู่ด ้วยก ัน 3 ร ูปแบบค ือ แผนภ ูม ิร ูปคล ื่นแบบแถบ  
(S trip waveform chart) แผนภ ูมร ูปคลนแบบขอบข ่าย (Scope waveform chart) และแผนภ ูม ิร ูปคล ืนแบบ  
ครอบคลุม (Sweep waveform  chart)

ซ ึ่งการแสดงผลในร ูปแบบต ่างๆ  ของแผนภ ูม ิร ูปคล ื่นจะอาศ ัยข ้อม ูลท ี่เก ็บไว ้ในต ัวก ันของแผนภ ูม ิร ูป  
คล ื่น  ซ ึ่งเราสามารถกำหนดขนาดของต ัวก ัน ได ้โดยการเล ือกท ี่แผนภ ูม ิร ูปคล ื่น  แล ้วก ็เล ือกท ี่ความยาวของ  
ตัวกัน แด'ถ ้าเราต ้องการลบข ้อม ูลในแผนภ ูม ิร ูปคล ื่นก ็สามารถทำได ้โดยการเล ือกท ี่แผนภ ูม ิร ูปคล ื่นแล ้วก  ็
ลบแผนภ ูม ิร ูปคล ื่นท ั้งหมดออก

กราฟร ูปคล ื่น  (Waveform graph) ข ้อม ูลท ี่ป ้อนให ้ก ับกราฟรูปคล ื่นจะเป ็นข ้อม ูลประเภทแถวลำต ับ  
ของต ัวเลขหร ือประเภทร ูปคล ื่น  เซ ่น ถ ้าแถวลำด ับของต ัวเลขเป ็นชน ิด 1 มิติ จะแสดงกราฟ 1 เส้น หร ือ  
ถ ้าเป ็นแถวลำต ับของต ัวเลขเป ็นชน ิด 2 มิติ จะแสดงกราฟหลายเส ้นข ึ้นอย ู่ก ับจำนวนแถว (Row) ของแถว  
ลำด ับของต ัวเลข

ส่วนประกอบของกราฟรูปคลื่น สามารถกำหนดเองได ้ โดยให ้แสดงหรือช ่อ น ไว ้ได ้โดยกำหนดจาก 
คุณสมบ้ติหรือเลือกจากกราฟรูปคล่ืนแล้วเลือกท่ีรายการทัศนวิสัย (V isible item ) สิ่งท่ีเพ่ิมเติมจากแผนภูมิ 
รูปคลืนคือ คุณลักษณะของตัวช้ีตำแหน่ง (Cursor properties) ซึ่งตัวชี้ตำแหน่งของกราฟรูปคลื่นหมายถึง 
ส่ิงท่ีแสดงตำแหน่งของกราฟ ซ่ึงสามารถมีมากกว่า 1 ตัวได้ รวมท้ังยังสามารถปิดก ั้น  (L ock) ตัวช ี้ตำแหน่ง 
กับเส้นกราฟใดๆ ก็ได้ เราสามารถสร้างตัวซี้ตำแหน่งได้โดยการเลือกรายการทัศนวิสัย

กราฟ X -Y  (X -Y  graph) LabV IEW  จะม ีกราฟ X -Y  เพ ื่อให ้ง ่ายในการใช ้งาน แด,หล ักการของกราฟ  
X -Y  คือ เราป ้อนค ่า X และ Y  ในร ูปของแถวลำต ับ  กราฟ X -Y  จะทำการวาด (P lot) ค ่าให ้ออกมาเป ็นร ูป

กราฟรูปแบบอ ื่นๆ แผนภ ูม ิร ูปคล ื่น  กราฟร ูปคล ื่น  และกราฟ X -Y  เป ็นร ูปแบบการแสดงผลประเภท
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รูปที' ก .11: การเร ียกใช ้ต ัวแปรเฉพาะท ี่

กราฟท ี่ใช ้งานบ ่อย ย ังม ีกราฟร ูปแบบอ ื่นๆ  อีก เช ่น แผนภ ูม ิความเข ้ม (Intensity chart) กราฟความเข ้ม  
(Intensity graph) กราฟร ูปคลนเช ิงเลข (D igital waveform  graph) และกราฟ 3 มิติ (3D  graph) ซ ึงต ัวอย ่าง  
ต่างๆ สามารถหาได ้โดยการพ ิมพ ์ช ื่อร ูปแบบของกราฟลงในส ่วนค ้นหาต ัวอย ่าง (F ind exam ples)

ต ัวแปรเฉพาะท ี่ (L ocal variable) ในบางคร ั้งเราอาจด ้องการอ ่าน  เปล ี่ยนแปลงค ่าของว ัตถ ุใน  
ส ่วนควบค ุมหร ือส ่วนแสดงผลบนแผงด ้านหน ้า โดยการเข ียนโปรแกรมภายในแผนภาพบล ็อกจากหลายๆ  
ตำแหน ่ง ซ ึ่งสามารถทำได ้โดยการใช ้ต ัวแปรเฉพาะท ี่ต ังแสดงในร ูปท ี, ก .11 โดยสามารถสร ้างต ัวแปร  
เฉพาะท ี่ได ้โดยการเล ือกท ี'ส ่วนฟ ังก ์ช ัน  แล ้วเล ือกท ี'ต ัวแปรเฉพาะท ี' ถ ้าต ้องการอ ่านค ่าจากต ัวแปรเฉพาะ  
ที่ใ ห ้เล ือกท ี'เปล ี่ยนเป ็นอ ่าน (C hange to read) แต ่ถ ้าต ้องอ ่านเข ียนค ่าลงในต ัวแปรเฉพาะท ี'เพ ื่อจะเปล ี่ยน  
แปลงค ่าของว ัตถ ุบนแผงด ้านหน ้าให ้เล ือกท ี'เปล ี่ยนเป ็นเข ียน (Change to write)

ต ัวแปรส ่วนกลาง (G lobal variable) ใช ้ในกรณ ีท ี'ต ้องการส ่งผ ่านข ้อม ูล จากเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนหน ึ่ง  
ไปย ังเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนหน ึ่ง  ท ี่ทำงานพร้อมๆ กัน การสร ้างต ัวแปรส ่วนกลางใหม ่ สามารถสร ้างได ้โดย  
เล ือกท ี่ส ่วนของฟ ังก ์ช ันแล ้วเล ือกท ี'ต ัวแปรส ่วนกลาง

หล ังจากน ั้น เราสามารถสร ้างส ่วนควบค ุมหร ือส ่วนแสดงผลได ้บนเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนเด ียวก ัน  เช่น 
เด ียวก ับการสร ้างส ่วนควบค ุมหร ือส ่วนแสดงผลบนเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนปกต ิ แล ้วบ ันท ึกช ื่อได ้เหม ือนเคร ื่อง  
ม ือว ัดเสม ือนปกต ิท ุกอย ่าง การเล ือกต ัวแปรส ่วนกลางจากเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนอ ื่นๆ  หรือเร ียกใช ้จากท ี' 
เคยสร ้างข ึ้นมาก ่อน ทำได ้โดยการเล ือกส ่วนของฟ ังก ์ช ัน  แล ้วเล ือกท ี่ต ัวแปรส ่วนกลาง ซ ึ่งม ืนามสถ ุลเป ็น  
เคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือน  น ่ามาวางบนแผนภาพบล ็อก การอ ่านและเข ียนข ้อม ูลลงในต ัวแปรส ่วนกลางทำเช ่น  
เด ียวก ับต ัวแปรเฉพาะท ี' ค ือเล ือกท ี่ต ัวแปรส ่วนกลางแล ้วเล ือกท ี'ต ัวแปรท ี่สร ้างข ึ้น โดยเล ือกตามต ้องการ  
แล ้วเล ือกท ี'เปล ี่ยนเป ็นอ ่านหร ือว ่าเปล ี่ยนเป ็น เข ียน เพ ื่ออ ่านหร ือเข ียนตามลำต ับ

เง ื่อนไขเรซ  (R ace condition) ส ิ่งท ี่ควรระว ังในการใช ้ต ัวแปรเฉพาะท ี่หร ือต ัวแปรส ่วนกลางค ือ เง ื่อน  
ไ ข เรซ ซ ึ่งเก ิดข ึ้นในกรณ ีท ี่โปรแกรมทำงานแบบขนาน (Parallel) และพยายามแก ้ไขข ้อม ูลเด ียวก ัน  ซ ึ่งจะไม  ่
เก ิดข ึ้นกับการเข ียนโปรแกรมโดยใช ้ข ้อความ เช ่นการเข ียนโปรแกรมโดยใช ้ข ้อความอาจจะเข ียนโปรแกรม
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รูปที, ก .12: การเข ียนโปรแกรม Lab V IE W  ทำให ้ผลล ัพธ ์ของต ัวแปร X  เก ิด เง ื่อนไขเรซ

ต ังน ี้

X  =  1 x 4  (ก .1)

X  =  X  ^  2 (ก .2)

ถ ้าต ัวแปร X  เท่ากับ 2 ตอนเร ิ่มต ้นโปรแกรม ต ังน ั้นต ัวแปร X  จะเท่าก ับ 8 ในสมการแรก และตัวแปร 
X  จะเท่ากับ 4 เม ือท ่างานในสมการท ี่ 2 เสร็จแล้ว แต ่ถ ้าเข ียนโปรแกรม Lab V IE W  ต ังแสดงในรูปท ี่ ก .12 
เน ื่องจากท ่างานแบบกระแสข ้อม ูล เราไม ่สามารถร ู้ไต ้ว ่าสมการไหนจะแก ้ไขต ัวแปร X  ก ่อนหร ือหล ัง เซ่น 
ถ ้าต ัวแปร X  ก ่อนถ ึงสมการท ี่เท ่าก ับ  2 และถ ้าสมการบนท ่าการแก ้ไขต ัวแปรเฉพาะท ี,ของ X  ก ่อนอาจจะ 
เท่ากับ 8 ช ั่วคราว แล ้วถ ูกแก ้ไขโดยสมการท ี่ 2 ค ือเท ่าก ับ 1 ซ ึ่งจะท ่าให ้ผลล ัพธ ์ของต ัวแปร X  ผ ิดพลาดไต  ้
แต ่ถ ้าสม การท ี่2 แ ก ้ไข ต ัวแ ป ร เฉ พ าะท ี่ข อ งX ก ่อ น ต ัวแ ป รX อ าจ เท ่าก ับ  1 ช ั่วคราวแล ้วจะโดนแก ้ไขจาก  
สมการบน ท ่าให ้ผลล ัพธ ์ของต ัวแปร X  จะเท ่าก ับ 8

เราสามารถหล ีก เล ียงเง ื่อนไขเรซ  โดยการละเว ้นการเข ียนหร ือแก ้ไขต ัวแปรเฉพาะท ี่ หร ือต ัวแปร  
ส ่วนกลาง หล ังจากท ี่อ ่านข ึ้นมาหร ืออาจใช ้จ ุดต ่อส ูตรแทนก ็ไต ้ หร ือว ่าจะใช ้โครงสร ้างลำด ับกำหนดการ  
ไหลของโปรแกรม

แฟ ้มเช ้าและแฟ ้มออก (F ile  input and file  output) ฟ ังก ์ช ันแฟ ้มเช ้าและแฟ ้มออกใช ้สำหร ับการเข ียน  
ข ้อม ูลลงในแฟ ้ม อ ่านข ้อม ูลจากแฟ ้มต ังแสดงในร ูปท ี่ ก .13 ซ ึ่ง  Lab V IE W  จะแบ ่งกล ุ่มของฟ ังก ์ช ันแฟ ้มเช ้า  
และแฟ ้มออกเป ็น 3 ระต ับค ือ

1. ระดับสูง (H igh level) ซ ึ่งจะใช ้งานง่ายแด,ไม ่ย ืดหย ุ่น  หร ืออ ่านแฟ ้มไต ้ไม1รวดเร ็วเม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับ  
ระต ับต ํ่ากว ่า

2. ระตับตํ่า (Low  level) ซ ึ่งส ่วนใหญ ่ของการใช ้งานแฟ ้มเช ้าและแฟ ้มออกสามารถใช ้ฟ ังก ์ช ันระด ับต ํ่าไต  ้
เพราะท ่างานไต ้เร ็วและย ืดหย ุ่นส ูง

3. เคร ืองม ือร ัด เสม ือน เร ่งต ่วน  (Express v irtua l instrument) ซ ึงเป ็นโครงแบบ (Configuration) การ 
เข ียนหร ืออ ่านแฟ ้ม ใช ้งานง ่ายและสามารถเปล ี่ยนเป ็นรห ัสลำหร ับการเปล ี่ยนแปลงแก้ไข เพ ื่อให ้ม ี 
ประส ิทธ ิภาพด ีย ิ่งข ึ้น



98

' ร ฐ ่S B ; '
ว่}, { 0 ,  Search  1 ๐-vw  I

<

WM
TXT®

i i i J
®TXT

labçj 
}ฟ ส ิ

labc...lm-J Babĉ sil
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รูปที' ก .13: ฟ ังก ์ช ันแฟ ้มเข ้าและแฟ ้มออก

หล ักการของการอ ่านหร ือ เข ียนข ้อม ูลลงแฟ ้มม ี 4 ข ั้นตอนใหญ่ๆ ค ือ การเป ิดแฟ ้ม แล ้วทำการ 
อ ่านข ้อม ูลหร ือ เข ียนข ้อม ูลลงแฟ ้ม เม ื่อ เสร ็จส ิ้นการอ ่านหร ือ เข ียนลงแฟ ้มแล ้ว จ ึงทำการป ิดแฟ ้ม ถ้าม ี 
ความผ ิดพลาดข ึ้นในข ั้นตอนใดให ้แสดงผลข ้อผ ิดพลาด ซ ึ่งในฟ ังก ์ช ันแฟ ้มระล ับส ูงจะรวมเอาท ุกข ั้นตอนต ั้ง  
แต ่เป ิดแฟ ้มอ ่านหร ือ เข ียน ป ิดแฟ ้ม และแสดงข ้อผ ิดพลาดในล ัญรูปเด ียว แต ่ถ ้าเราทำการวนซ ํ้าจะม ีความ  
ซ ับซ ้อนในการเป ิดและป ิดแฟ ้ม ทำให ้โปรแกรมจะทำงานได ้ช ้า ซ ึ่งไม ่เร ็วเท ่าก ับการใช ้ฟ ังก ์ช ันแฟ ้มระด ับต ํ่า  
ท ี่สามารถเข ียนโปรแกรมให ้เป ิดและป ิดเพ ียงคร ั้งเด ียว แต ่แบบฟ ังก ์ช ันแฟ ้มระด ับส ูงช ่วยให ้เราสามารถทด  
สอบการทำงานของโปรแกรมได ้เร ็ว แล ้วจ ึงค ่อยไปใช ้ในฟ ังก ์ช ันแฟ ้มระด ับต ํ่าในภายหล ัง

ร ูปแบบบ ันท ึกข ้อม ูลลงในแฟ ้มแบ ่งออกเป ็น 2 รูปแบบใหญ่ๆ ค ือ การอ ่านหร ือการเข ียนข ้อม ูล  
แบบแฟ ้มต ัวอ ักษร (Text file ) และการอ ่านหร ือการเข ียนข ้อม ูลแบบแฟ ้มฐานสอง (B inary file ) ซ ึ่ง 
จะแตกต ่างก ันตรงท ี่การอ ่านหร ือการเข ียนข ้อม ูลแบบแฟ ้มต ัวอ ักษรจะใช ้งานง ่ายกว ่า เพราะข ้อม ูลท ี่เข ียน  
หร ืออ ่านแฟ ้มสามารถใช ้โปรแกรมท ี'อ ่านข ้อม ูลแบบแฟ ้มต ัวอ ักษร ทำการตรวจสอบความถ ูกต ้องได ้ เช่น  
โปรแกรมสม ุดพก (Notepad) แต ่แฟ ้มจะใหญ ่กว ่าแบบแฟ ้มฐานสอง และการเข ียนลงในแฟ ้มจะข ้ากว ่าแบบ  
แฟ ้มฐานสอง

โครงสร ้างเหต ุการณ ์ (Event structure) โครงสร ้างเหต ุการณ ์ของ LabV IE W  ช ่วยให ้การพ ัฒนา  
โปรแกรมท ี่ม ีการต ิดต ่อก ับผ ู้ใซ ้งานท ี'ซ ับซ ้อนให ้สามารถทำได ้ง ่ายข ึ้น  เช ่น สามารถตรวจสอบได ้เม ื่อม ีการ  
กดบ ่มแล ้วจ ึงไปทำงานตามท ี่ป ุมน ั้นกำหนดไว ้ ซ ึ่งโครงสร ้างเหต ุการณ ์น ี้เร ิ่มม ีต ั้งแต ่ LabV IEW  6.1 โดย 
ปกต ิแล ้วโครงสร ้างเหต ุการณ ์จะใช ้ร ่วมก ับการเข ียนโปรแกรมแบบวงวน

ก.4 สถาปัตยกรรมการเขียนโปรแกรม

หล ักการหน ึ่งในการพ ัฒนาโปรแกรมประย ุกต ์โดยใช ้ LabV IEW  ค ือโปรแกรมส ่วนของรห ัสด ้นฉบ ับใน

แผนภาพบล ็อกควรอย ู่ในหน ึ่งหน ้าจอของคอมพ ิวเตอร ์ ซ ึ่งจะทำให ้โปรแกรมอ ่านต ่อความเข ้าใจและง ่ายต ่อ
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การปร ับปร ุงแก ้ไข ซ ึ่งสามารถทำได ้โดยการอาศ ัยการออกแบบโครงสร ้างของโปรแกรมและใช ้เคร ื่องม ือว ัด  
เสม ือนย ่อยเช ้าช ่วย ด ังน ั้นในบทน ี้จะกล ่าวถ ึงโครงสร ้างร ูปแบบต ่างๆ ซ ึ่งสามารถนำมาใช ้ได ้ ร ูปแบบของ 
โครงสร ้างการเข ียนโปรแกรมท ี,ใช ้บ ่อย ม ืด ังต ่อไปน ี้ค ือ

1. เคร ื่องม ือว ัด เสม ือนแบบง ่าย (S imple v irtua l instrument) ใช ้เม ื่อ เราต ้องการเข ียนฟ ังก ์ช ันหร ือ เคร ื่อ ง  
ม ือว ัดเสม ือนย ่อย เพ ื่อท ี่จะเร ียกใช ้ในเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนอ ื่นต ่อไป เช ่นโปรแกรม CtoF.vi ซ ึ่งเรา  
พ ัฒนาในโครงการ (Project) แรกๆ

2. วงวน เด ียว (S ingle loop) ค ือ โปรแกรมท ี่ม ืการเข ียนโปรแกรมวงวนแบบอ ัน เด ียวเป ็นหล ัก  เช่น  
โปรแกรมเครองมอวดเสมอนการแสดงค ่าเฉลยอ ุณ หภ ูม ิ (M on ito r average temperature w ith log- 
g ing.v i) ท ี่ได ้ทำข ึ้นก ่อนหน ้าน ี้ หร ือโปรแกรมเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนการจำลองระบบถ ัง (Tank simula­

tion. v i)

3. วงวนขนาน  (Parallel w h ile  loop) ค ือโปรแกรมท ี่ม ืการเข ียนโปรแกรมวงวนอย ่างน ้อย 2 วงวนทำงาน  
พร้อมๆ ถ ัน เช ่น โปรแกรมเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนการควบค ุมกระบวนการเคร ื่อ งผสม (Contro l m ixer 
process.vi)

4. หลายกรณ ี (M u ltip le  case) เป ็นร ูปแบบท ี่ม ืหลายกรณ ีในการเข ียนโปรแกรมแบบวงวน เช่น 
โปรแกรมเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนออสซ ิลโลสโคปแบบ 2 ช ่อง (Two channel oscilloscope.vi)

5. สถานะเคร ื่องจ ักร (State machine) เป ็นร ูปแบบท ี่ใช ้การเข ียนโปรแกรมวงวน เรจ ิสเตอร ์แบบเล ือน  
และโครงสร ้างกรณ ี ประกอบถ ันเป ็นร ูปแบบท ี่น ิยมถ ันมากร ูปแบบหน ึ่ง เช ่น โปรแกรมเคร ื่องม ือว ัด  
เสม ือนทดสอบลำดบสถานะเคร ืองจกร (State machine test sequence.vi)

6. การจ ัดกระทำเหต ุการณ ์เพ ื่อต ิดต ่อถ ับผ ู้ใช ้งาน (User interface event handler) เป ็นการใช ้โครงสร ้าง  
เหต ุการณ ์ ซ ึ่งสามารถนำมาประย ุกต ์ใช ้ร ่วมก ับร ูปแบบต ่างๆ  ท ี่กล ่าวมา

แผ ่นแบบเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือน  (V irtua l instrument templates) โครงสร ้างต ่างๆ  ของ Lab V IE W  ซ ึ่ง 
รวมถ ึงสถาป ัตยกรรมท ี่กล ่าวถ ึงไปแล ้วได ้จ ัดทำเป ็นแผ ่นแบบด ังแสดงในร ูปท ี่ ก .14 เพ ื่อให ้ง ่ายต ่อการเร ิ่ม  
ด ้นเข ียนโปรแกรมใน Lab V IE W  7 Express จะให ้เป ิดให ้เล ือกแผ ่นแบบ ต ั้งแต ่การเร ิ่มสร ้างเคร ื่องม ือว ัด  
เสมือนใหม่ใน LabV IE W  เวอร ์ช ัน  (Version) ก ่อนหน ้าน ี้รวมถ ึง Lab V IE W  7 Express สามารถหา 
แผ ่นแบบได ้จากการเล ือกท ี่แผ ่นแบบ เราสามารถบ ันท ึกร ูปแบบโครงสร ้างของเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนท ี่เราใช ้ 
บ่อยๆ เป ็นแผ ่นแบบของเราเองได ้โดยการเล ือกบ ันท ึกข ้อม ูลเป ็นแผ ่นแบบซ ึ่งเม ื่อบ ันท ึกลงในสารบบ (D i­

rectory) โปรแกรม LabV IEW  ก ็จะแสดงแผ ่นแบบข ึ้นมาให ้เราเล ือกใช ้

ค ุณ ลกษณ ะเครองมอวดเสมอน (V irtua l instrument properties) ค ุณ ลกษณ ะเครองมอวดเสมอน คือ 
คุณลักษณะต่าง  ๆ ของโปรแกรมท ี่เราพ ัฒ นาข ึ้น  เราสามารถกำหนดล ักษณะการทำงานหร ือการแสดงผลได  ้
การเร ียกค ุณ ล ักษณ ะเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนทำได ้ 3 ว ิธ ี ค ือเล ือกท ี่ล ัญ ร ูปปมบนขวาของบนแผงด ้านหน ้า หรือ  
แผนภาพบล็อก หร ือ เล ือกท ี่ค ุณ ล ักษณ ะเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือน (V I properties) หร ือกดปม C tl+ I คุณลักษณะ 
เคร ื่องม ือว ัดเสม ือนแบ ่งออกเป ็นประเภท (Category) เช่น ร ูปแบบท ั่วไปจะแสดงช ื่อและตำแหน ่งของเคร ื่อง
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F ro n t

B lock d iag ram  p re v ie w

รูปที' ก .14: ต ัวอย ่างแผ ่นแบบใน Lab V IEW

ม ือว ัด เสม ือนน ี้และจำนวนคร ั้งท ี'ได ้แก ้ไขเราสามารถเล ือกด ู ค ุณลักษณะต่างๆ โดยเล ือกท ี'ต ัวเล ือกประเภท  
(Category selector) ค ุณ ล ักษณ ะเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนท ี่สำต ัญ ค ือ

1. หน ้าต ่างสภาพปรากฏ (W indow  appearance) ซ ึ่งทำให ้เราสามารถกำหนดการแสดงหน ้าต ่างของ 
แผงด ้านหน ้าในร ูปแบบต ่างๆ เช ่น ให ้แสดงในร ูปแบบแสดงค ่าค ือไม ่ม ีเมน ูต ่างๆ ของ Lab V IEW  
ปรากฏ หร ือ เราสามารถเล ือกในส ่วนท ี่เราอยากแสดงหร ือไม ่แสดงได ้โดยการเล ือกเคร ื่องม ือล ูกค ้า  
(Customize) เช ่น ถ ้าโปรแกรมของเราจะถ ูกเป ิดโดยการเล ือกปมจากอ ีกเคร ื่องม ือว ัด เสม ือน เรา 
สามารถเล ือกแสดงผลบนแผงด ้านหน ้าเม ือ เร ียก (Show front panel when called) เพราะ 
โดยปริยาย (Default) ของเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนจะทำงานเฉพาะในส ่วนของแผนภาพบล ็อก เม ือถ ูก  
ใช ้โดยอ ีก เคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนหน ึ่ง  ว ิธ ีน ี้จะเป ็นการกำหนดว ่าเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนน ี้ถ ้าถ ูก เร ียกใช ้โดย  
เคร ื่องม ือว ัด เสม ือนอ ื่นจะแสดง แผงด ้านหน ้าท ุกคร ั้งเป ็นโดยปริยาย ถ ้าในบางคร ั้ง หร ือเฉพาะคร ั้งท ี ่
ต ้องการเป ิดแผงด ้านหน ้าจากเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนอ ื่น  เราสามารถเล ือกท ี่เคร ื่องม ือว ัด เสม ือนย ่อยน ี้ 
ใน เคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนอ ื่นแล ้ว เล ือก  การจ ัดวางจ ุดต ่อเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนย ่อย (SubV I node setup)

2. กระทำการ (Execution) ค ือ ค ุณ ล ักษณ ะเม ื่อ เคร ื่องม ือว ัดเสม ือนทำงาน เช ่น เราสามารถกำหนด  
ว่าให ้ทำงานท ันท ีท ี่ถ ูก เป ิด ซ ึ่งถ ้าเราเล ือกเป ิดจาก Lab V IEW  แล ้วเม ื่อเป ิดข ึ้นจะทำงานในท ันท ี หรือ
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กำหนดลำด ับความสำค ัญ  (P rio rity ) หร ือลำด ับความสำค ัญ ของการทำงานของเคร ื่องม ีอว ัด เสม ีอน  
น ี้ เซ ่น ถ ้าเล ือกเป ็นลำด ับความสำค ัญส ูงส ุด (H ighest p io rity ) เคร ื่องม ือว ัด เสม ือนย ่อยน ี้จะใช ้ 
หน ่วยประมวลผลกลาง (Central processing un it) โดยท ี'ลำด ับความสำค ัญท ี่ต ํ่ากว ่าต ้องรอหร ือ  
จะให ้ม ีการตรวจสอบความผ ิดพลาดให ้โดยอ ัดโนม ีด โดยเล ือกสามารถตรวจสอบความผ ิดพลาดโดย  
อดโนมด (Enable automatic error handling)

3. หน ่วยความจำทางการใช ้งาน  (M em ory usage) จะบ ่งบอกถ ึงขนาดของหน ่วยความจำต ่างๆ  ของ 
โปรแกรมท ี,พ ัฒ นาข ึ้น

4. การจ ัดทำเอกสาร (Documentation) เป ็นส ่วนท ี่เราสามารถใส ่คำอธ ิบายเก ี่ยวก ับ เคร ื่องม ือว ัดเสม ือนท ี่ 
เราพ ัฒ นาข ึ้น  ซ ึ่งจะต ิดไปก ับ เคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือน

5. การแก ้ไขฮ ิสโดรแกรม (Revision histrogram) เราสามารถปัอนสิ่งท ี,เราไต ้ทำการเปล ี่ยนแปลงเคร ื่อง  
ม ือว ัด เสม ือน  เพ ื่อการอ ้างอ ิงถ ึงในอนาคต

รูปแบบการบ ันท ึก (Save w ith  option) LabV IEW  ม ืร ูปแบบการบ ันท ึกหลายแบบ โดยปกต ิเรา 
จะบ ันท ึกแยกเป ็นแฟ ้มไป เม ื่ออย ู่ในข ึ้นตอนการพ ัฒนา LabV IEW  ย ังม ืร ูปแบบการบ ันท ึกอ ีกหลายร ูปแบบ  
โดยการเล ือกร ูปแบบการบ ันท ึก เซ ่น ในกรณ ีท ี่เราต ้องการบ ันท ึกเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนท ั้งหมดเพ ื่อส ่งต ่อให  ้
ผ ู้อ ื่น  เราอาจต ้องบ ันท ึก เคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนรวมถ ึงเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนย ่อยท ี่เราสร ้างข ึ้น  เพราะผ ู้อ ื่นอาจ  
ไม ่ม ืเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนย ่อยเราอย ู่ เราสามารถเล ือกร ูปแบบการบ ันท ึกแบบการแจกค ัวการประย ุกต ์ (A p ­

plication d is tribution) ชงจะบนทกโปรแกรมเคร ืองม ือว ัด เสม ือนหอ ัก  (M a in v irtua l instrument) รวม  
ท ั้งเคร ื่องม ือว ัด เสม ือนย ่อยต ่างๆ  ในร ูปแบบห ้องสม ุด (L ib ra ry) หร ือ .11b ทำ'ให้ประหยัดเน ี้อท ี,ท่ี'จะ 
จัดเก ็บ เพราะเคร ื่องม ือว ัดเสม ือนจะถ ูกบ ันท ึกแบบบ ีบอ ัด  แต ่การแก ้ไขโดยตรงจาก ,11b แล้วบ ันท ึกจะ 
เส ียเวลานานข ึ้น  เม ื่อ เร ียกโปรแกรม ,11b LabV IEW  จะแสดงแฟ ้มท ั้งหมดใน .1๒ โดยแยกระหว ่าง  
เคร ื่องม ือว ัดเสม ือนหล ักก ับ เคร ื่องม ือว ัดเสม ือนหล ักย ่อยออกจากก ันโดยใช ้เส ้นประ เราสามารถย ้ายเคร ื่อง  
ม ือว ัด เสม ือนย ่อยมาอย ู่บ ร ิเวณ เคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือนหล ักไต ้โดยเล ือกท ี่เมน ูเคร ื่อ งม ือแล ้ว เล ือกเคร ื่อ งม ือว ัด  
เสม ือนย ่อยท ี่เราต ้องการแล ้วเล ือกระด ับส ูง (Top level)

ค ีย ์บอร ์ด (Keyboard) การใช ้ค ีย ์บอร ์ดก ับ โปรแกรมเราสามารถกำหนดการเคล ื่อนท ี่ระหว ่างส ่วนควบ  
คุม หร ือส ่วนแสดงผลต ่างๆ  โดยใช ้แท ็ป (Tab) หร ือช ิฟต ์แท ึป (Sh ift +Tab) เพ ื่อกำหนดลำด ับการควบ  
คุมโดยเล ือกท ี่เมน ูคำส ิ่งต ั้งแท ึป  (Set tabbing order) หล ังจากน ั้น  เราสามารถป ้อนค ัวเลขในซ ่องแล ้วใช ้ค ัว  
ช ี้ตำแหน ่งควบค ุม  (Cursor c lic k  controls) หร ือส ่วนแสดงผลท ี่เราต ้องการเปล ี่ยน  แล ้วบ ันท ึกหร ือยกเล ิก  
การจัดลำดับ เราสามารถกำหนดค ีย ์ฟ ังก ์ช ัน  (Function key) บนค ีย ์บอร ์ด เพ ื่อใช ้แทนการคล ิก (C lick ) ที 
ส ่วนควบค ุมต ่างๆ เซ ่น ป ุมหย ุด เราอยากกำหนดว ่าปม F4 แล้ว ปมหย ุดจะถ ูกเล ือกเพ ื่อหย ุดการทำงาน ซึ่ง 
สามารถกำหนดโดยการเล ือกท ี,ปมหย ุดแล ้วเล ือกค ีย ์เด ินทาง (Key navigation) แล ้วเล ือก F4 เพ ื่อกำหนด  
ปมบนค ีย ์บอร ์ดท ี่สอดคล ้องก ับปมหยุด

ปร ับแต ่งการใช ้งานของ LabV IEW  เราสามารถปร ับร ูปแบบของ LabV IEW  ตามความถน ัดในการใช  ้
งานของเราไต ้ เซ ่น เราสามารถปร ับร ูปแบบแผงต ้านหน ้า หร ือแผนภาพบล ็อกในร ูปแบบท ี่เราต ้องการ
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รูปที, ก. 15: ร ูปแบบการใช ้งาน N I-DAQ m x

ระหว ่างการพ ัฒ นาโปรแกรม โดยเล ือกร ูปแบบได ้จากแผงด ้านหน ้าและแผนภาพบล ็อก เช่นท ี'แผนภาพ  
บล็อกเราสามารถกำหนดโยงสายอ ัดโนม ืต ิ (Au to w ir ing ) รวมท ั้งระยะ'โนการทำโยงสายอัดโนม ้ต ิ'ใด ้ โดย 
เล ือกท ี่สามารถโยงสายอ ัดโนม ืต ิ (Enable auto w ir ing ) หรือกำหนดจำนวนครั้งท ี'สามารถไม ่กระทำ (Undo) 
ได ้ หร ือแผงด ้านหน ้าเราสามารถกำหนดความเร ็วในการกระพร ิบของส ่วนควบค ุมหร ือส ่วนแสดงผลได ้

ก .ร  ก า ร ร ับ ข ้อ ม ูล ก ับ  L a b V I E W

ใน LabV IEW  7.0 ม ีการเร ิ่ม ใช ้ N I-DAQ m x ดังแสดงในรูปที' ก .15 ซ ึ่งเป ็นช ุดข ับ  (D iver) ย ุคใหม่ของ 
N I-DAQ  ซ ึ่ง N I-D AQ m x จะช ่วยให ้ใช ้งานการร ับข ้อม ูล (ว ัดส ัญญาณหรือสร ้างส ัญญาณทางฟ ิส ิกส ์ เช่น 
ส ัญญาณไฟฟ ้าโดยใช ้คอมพ ิวเตอร ์) ได ้ง ่ายและรวดเร ็วย ิ่งข ึ้นและม ีโปรแกรมหน ึ่งเร ียกว ่า สำรวจเคร ื่องม ือ  
วดและอตโนมต (Measurement and automation explorer) หรือย ่อๆ ว่า M A X  สำหรับตรวจสอบ โครง 
แบบและทดสอบสัญญาณที'ต ่อเช ้าอ ับช ่องต ่างๆ ของการ ์ด DAQ รวมถ ึงทำการเท ียบมาตรฐานต ัวเอง (Self 
calibration) หร ือข ้อม ูลการเท ียบมาตรฐานคร ั้งล ่าส ุด

ภายในข ้อม ูลเคร ื่องม ือและการต ิดต ่อการใช ้งานจะแสดง DAQ การ์ดต ่างๆ ที'ได้ติดตั้งลงใน

คอมพ ิวเตอร ์ ในการต ิดต ั้งคร ั้งแรกถ ้าการ ์ดไม ่แสดลงข ึ้นมาให ้กด F5 หร ือ เล ือกท ี่เมน  ถ้าท ุกอย่างปกต  ิ
M A X  จะแสดงการ ์ดท ี'ต ิดต ั้งข ึ้นมาท ี,ข ้อม ูลเคร ื่องม ือและการต ิดต ่อการใช ้งาน (Devices and interfaces) 
M A X  จะช ่วยในการทดสอบสัญญาณทีต ่อเช ้าอ ับ DAQ การ์ด โดยเล ือกท ี่ทดสอบแผง M A X  (Test panel
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M A X ) เราสามารถเร ิ่มใช ้งานการร ับข ้อม ูลก ับโปรแกรม Lab V IE W  ได ้โดยการเล ือกเคร ื่อ งม ือว ัด เสม ือน  
การร ับข ้อม ูลก ับN I-D AQ m x (Data acquisition w ith N I-D AQ m x.v i) หร ือเป ีดด ูต ัวอย ่างซ ึ่งม ือย ู่มากมาย

ก .6  ก า ร ค ว บ ค ุม เ ค ร ื่อ ง ม ือ ด ้ว ย  L a b  V I E W

ใช ้ในการควบค ุม เคร ื่องม ือว ัด  เช ่น ออสซ ิลโลสโคปหร ือหลายมาตรา โดยใช ้คอมพ ิวเตอร ์โดยส ่วนใหญ ่ๆใน  
ทางอ ุตสาหกรรมจะน ิยมใช ้การ ์ด GPIB ซ ึ่งการ ์ด  GPIB หน ึ่งการ ์ดสามารถควบค ุม เคร ื่อ งม ือว ัดได ้ถ ึง 15 
เคร ื่องม ือ โดยอ ้างถ ึงแต ่ละเคร ื่องม ือว ัดโดยใช ้ท ี'อย ู่ (Address) ถ ้าท ่านต ิดต ั้งการ ์ด GPIB ลงในคอมพ ิวเตอร์ 
การ์ด GPIB ก ็จะแสดงอย ู่ในข ้อม ูลเคร ื่องม ือและการต ิดต ่อการใช ้งานใน M A X  เช ่นเด ียวก ับการ ์ด DAQ

ในการควบค ุม เคร ื่อ งม ือว ัดส ิ่งท ี่ต ้องร ู้ค ือ  ท ี่อย ู่ของเคร ื่องม ือว ัด เพราะเคร ื่อ งม ือว ัดท ี่ต ่อร ่วมก ับการ ์ด  
GPIB อ ัน เด ียวก ันต ้องม ืท ี่อย ู่ต ่างก ัน  (การต ั้งค ่าท ี,อย ู่ของแต ่ละเคร ื่องม ือให ้ล ูค ู่ม ือว ัดของแต ่ละเคร ื่องม ือว ัด  
ท ี่ท ่านม ือย ู่) การตรวจสอบว ่าเคร ื่อ งม ือไหนม ืท ี่อย ู่เท ่าใด สามารถทำได ้โดยการเล ือกท ี'การ ์ด GPIB ท ี่ต ่อก ับ  
เคร ื่อ งม ือว ัดน ั้นแล ้วเล ือกท ี่กราดตรวจสำหร ับ เคร ื่อ งม ือ  (Scan fo r instruments) ซ ึ่งถ ้าเคร ื่องม ือว ัดต ่ออย ู่ก  ็
จะข ึ้นช ื่อของเคร ื่องว ัดน ั้นท ี่รายละเอ ียดประกอบ (Description) พร ้อมท ั้งแสดงท ี่อย ู่ท ี่ช ่องค ่า (Value) แต่ถ้า 
ไม ่ม ืเคร ื่อ งม ือต ่ออย ู่หร ือ ไม ่สามารถต ิดต ่อก ับ เคร ื่อ งม ือว ัดได ้แสดงไม ่พบเคร ื่อ งม ือ  (Instruments not found) 
ที'ช ่องชื่อ (Name)

หล ังจากน ั้นท ่านสามารถตรวจสอบคำส ั่งต ่างๆ ท ี่จะส ่งไปควบค ุมท ี'เคร ื่องม ือว ัดได ้โดยการเล ือกท ี่

เคร ืองม ือวดนนแล ้วเลอกช ่องสอสารกบเครองมอ (Communicate w ith instrument) เช ่น เคร ืองม ือว ัด  
ส่วนใหญ ่จะร ู้จ ักคำส ั่ง “ * ID N ? ”  ซ ึ่งเป ็นคำส ั่งให ้เคร ื่องม ือว ัด เตร ียมตอบว ่าเคร ื่องม ือว ัดน ั้น เป ็นชน ิดใดของ  
บริษ ัทอะไรเป ็นผ ู้ผล ิต เราสามารถส ่งคำส ั่งได ้โดยการพ ิมพ ์ “ * ID N ? ”  ลงท ี'ช ่องส ่งสายอ ักขระ (Send string) 
แล ้วเล ือกป ่ม เข ียน และกดปมอ ่านเพ ื่ออ ่านค ่าท ี่เคร ื่องม ือว ัดเตร ียมส ่งค ่าให ้ก ับคอมพ ิวเตอร ์ ในการใช้คำ 
สั่งอ ื่นๆ ก ็สามารถทำได ้เช ่น เด ียวก ัน  บางคำส ั่งอาจใช ้คำส ั่งส ่งอย ่างเด ียว เช ่น คำส ั่งท ี่จะให ้เคร ื่องม ือว ัดต ั้ง  
คำใหม่ (Reset) หร ือปร ับค ่าต ่างๆ

เราสามารถเร ิ่มด ้น เข ียนโปรแกรมสำหร ับการควบค ุม เคร ื่องม ือว ัดโดยการใช ้ ผ ู้ช ่วยเคร ื่องม ือ เข ้า  
และออก (Instrument I / o  assistant) โดยเล ือกท ี่ผ ู้ช ่วยเคร ื่องม ือ เช ้าและออก (GPIB ) แล ้วเล ือกอ ่านและ  
แสดงผลเพ ื่อเล ือกแผ ่นแบบ (Template) น ี้ท ี'แผนภาพบล ็อกจะเห ็นข ้อแนะนำพร ้อมท ั้งช ื่อผ ู้ช ่วยเคร ื่องม ือ  
เช ้าและออก และแฟ ้มการเข ียน Lab V IE W  เคร ื่องม ือว ัด  (W rite  LabV IE W  measurement file) เรา 
สามารถเล ือกท ี่ล ัญ ร ูปของผ ู้ช ่วยเคร ื่องม ือ เช ้าและออกเพ ื่อทำการควบค ุม เคร ื่องม ือว ัด  ซ ึ่งจะเป ็ดหน ้าต ่าง 
ให ้เราป ้อนคำส ั่งโครงแบบให ้เล ือกเคร ื่องม ือว ัดท ี,เราจะควบค ุมจากการเล ือกเคร ื่องม ือ  (Select an instru­

ment) แล ้วป ้อนค ่าหมดเวลารอ (T imeout) เพ ื่อ เผ ื่อ เวลาให ้พอเพ ียงก ับการต ิดต ่อก ับ เคร ื่องว ัด  ซ ึ่งจะข ึ้นอย ู่ 
กับคำสั่ง และแต ่ละเคร ื่องม ือว ัด หล ังจากน ั้นให ้เล ือกเพ ิ่มข ึ้น  (Add step) เพ ื่อท ี่จะส ั่งคำส ั่งไปย ังเคร ื่องม ือ  
วัด ซ ึ่งม ีข ึ้นอย ู่ 4 ร ูปแบบ คือ

1. เล ือกเคร ื่องม ือ  (Select instrument) ค ือเล ือกเคร ื่องม ือท ี'เราจะควบค ุม
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2. สอบถามและแจงส ่วน (Query and parse) ค ือการส ่งคำส ั่งไปย ังเคร ื่องม ือว ัดและอ ่านข ้อม ูลกล ับจาก  
เคร ื่องม ือว ัดแล ้วแปลงข ้อม ูล

3. เข ียน (W rite ) ค ือการส ่งคำส ั่งไปย ังเคร ื่อ งม ือว ัด

4. อ ่านและแจงส ่วน (Read and parse) ค ือการอ ่านข ้อม ูลจากเคร ื่อ งม ือว ัดแล ้วแปลงข ้อม ูล

ในท ี่น ี้จะใข ้คำส ั่งท ี่แทบท ุกเคร ื่อ งม ือว ัดร ู้จ ักค ือ  “ * ID N ? ”  เพ ื่อท ี่จะอ ่านซ ื่อของเคร ื่อ งม ือว ัดท ี่เรา  
เล ือกไว ้ข ึ้นมาแสดงผลโดยการเล ือกเมน ูเข ียนแล ้วป ้อนคำส ั่งลงในช ่องคำส ั่งป ้อนเข ้า (Enter a com­

mand) แล ้วเล ือกปมว ิ่งข ั้นน ี้ (Run this step) เพ ื่อท ี่จะส ่งคำส ั่งไปย ังเคร ื่องม ือว ัดท ี่เล ือกไว ้ หลัง 
จากน ั้นให ้เล ือกปมเพ ิ่มข ั้น  แล ้วเล ือกเมน ูอ ่านและแจงส ่วนเพ ื่อท ี่จะอ ่านข ้อม ูลจากคำส ั่ง “ * ID N ? ”  ท ี่เรา 
ส่งไป เล ือกป มว ิ่งหร ือว ิ่งข ั้น น ี้ จะเห ็นข ้อความท ี่เคร ื่องม ือว ัดตอบกล ับมาถ ้าต ้องการลบหร ือแทรกคำส ั่งให  ้
เล ือกท ี่คำส ั่งน ั้นแล ้วเล ือกคำส ั่งตามต ้องการ หล ังจากน ั้น เราสามารถเพ ิ่มคำส ั่งต ่อๆ ไปไต ้โดยเล ือกท ี่เพ ิ่ม  
ข ั้น เน ื่องจากข ้อม ูลท ี่ส ่งจากเคร ื่องม ือว ัดจะเป ็นร ูปแบบต ัวอ ักษรมาตรฐานรห ัสอะเมร ิก ันสำหร ับข ้อม ูลข ่าว  
สารแลกเปล ืยนกน (American Standard Code fo r In formation Interchange (A S C II)) และอาจม ืหลายข ้อม ูล  
เร ื่องต ่อๆ ก ัน โดยใช ้เคร ื่อ งหมายท ี่ผ ู้ผล ิต เคร ื่อ งม ือว ัดกำหนด เราสามารถใส ่เคร ื่องหมายเพ ื่อท ี่จะแปลงค ่า  
จาก เป ็นค ่าท ี่เหมาะสมโดยเล ือกว ่าจะแปลงค ่าเป ็นแบบอ ักษรหร ือต ัวเลขในการส ่งค ่า โดยเล ือกท ี่ชน ิดข ้อ  
มูล (Data type) และจำนวนต ัวอ ักษรท ี่จะออก ข ึ้นอย ู่ก ับจำนวนท ี่เราป ้อนลงในน ับอ ักขระ (Character count) 
พร ้อมต ั้งซ ื่อในช ่องต ั้งซ ื่อ  (Token name) เม ือเสร ็จส ิ้นการป ้อนคำส ั่งแล ้วให ้ปมตกลง จะไต้ล ัญรูปที่ให ้ท ี,เรา 
ต้ังซ ื่อ โดยใช ้เคร ื่องม ือโยงสายแล ้วเล ือกท ี่เคร ื่องปลายทาง จะไต้ ต ัวแสดงผลต ัวอ ักษร (Text indicator) 
แล ้วทดลองว ิ่งโปรแกรม

ก.? การใช้งานอื่นๆ

LabV IEW  ย ังม ืค ุณล ักษณะการใช ้งาน (Feature) อ ีกหลายประการ ซ ึ่งมาถ ึงจ ุดน ี้แล ้วท ่านสามารถศ ึกษาไต  ้
ด ้วยต ัวเองจากต ัวอย ่างของ LabV IEW  รวมถ ึงสามารถหาต ัวอย ่างไต ้เพ ิ่ม เต ิมจากต ัวช ่วยในโปแกรม ต่อไป 
น ี้เป ็นห ัวข ้อท ี่น ่าสนใจซ ึ่งสามารถหาข ้อม ูลเพ ิ่ม เต ิมไต ้ค ือ  ฟ ังก ์ช ันอ ้างอ ิง (Function reference) ซ ึ่งจะรวม  
ฟ ังก ์ช ันต ่างๆ ที่ LabV IE W  แต ่ละรุ่น (Package) ม ือย ู่ ซ ึ่งสามารถอ ้างอ ิงฟ ังก ์ช ันต ่างๆ  ได ้โดยเล ือกท ี่เมน ูต ัว  
ช่วย

ร ูปแบบการต ิดต ่อการใช ้งานอ ื่นๆ ซ ึ่งหาด ูต ัวอย ่างไต ้อย ่างใน LabV IEW

1. แสดงรายการและตาราง (L is t and table)

2. วงแหวนและแจงนบ (R ing and enumerate)

3. ต ู้บรรจ ุส ินค ้า (Containers) ซ ึ่งประกอบด ้วย แถบควบคุม (Control tab) แผงย ่อย (Sub panel) และตู ้
บรรจ ุส ินค ้าแอกฑฟ (Active  containers)

4. เคร ื่องตกแต ่ง (Decoration) สำหร ับตกแต ่งแผงต ้านหน ้าให ้สวยงามข ึ้น
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ต ัวอย ่างเก ี่ยวก ับ เมน ูหาได ้จาก Menubars.lib โดยสามารถสร ้างเมน ูได ้จากการเล ือกเมน ูเฉพาะใช  ้
งาน (Runtime menu) และจากแผงด ้านหน ้าหร ือแผนภาพบล ็อก ร ุ่นรายงาน (Report generation) สำหรับ 
สร ้างรายงาน โดยหาต ัวอย ่างได ้จากรายงาน (Reports) หร ือสามารถใช ้การค ้นหาต ัวอย ่าง (Search exam­

ple)

การควบค ุมประย ุกต ์ (App lica tion contro l) เช ่น ฟ ังก ์ช ันออกจาก LabV IE W  (Q u it LabV IE W ) ใช้ 
ในกรณ ีท ีเข ียนโปรแกรมเสร ็จแล ้ว  และต ้องการให ้ป ิด LabV IEW  เม ือโปรแกรมเสร ็จส ิ้นการทำงาน เช ่น กด 
ป่มหยุด แล้วป ิด LabV IE W  หร ือใช ้ในกรณ ีท ี่จะแปลโปรแกรม (Compile) เป ็น .exe ให ้เพ ิ่มฟ ังก ์ช ันออกจาก  
LabV IEW  เป ็นคำส ั่งส ุดท ้ายเพ ื่อท ี'จะป ิดโปรแกรมท ี'เข ียนข ึ้นจาก LabV IEW  อย ่างสมบ ูรณ ์



ภาคผนวก ข

โปรแกรมสำหรับตรวจจับตำแหน่งของมอเตอร์กระแสตรง

จากโปรแกรมท ี่ได ้จ ัดทำข ึ้น เป ็นโปรแกรมในส ่วนงานสำหร ับตรวจจ ับตำแหน ่งของมอเตอร ์กระแสตรง แบ่ง 
ออกได ้เป ็น 4 ส ่วนด ้วยก ัน  โดยแต ่ละส ่วนม ีหน ้าท ี่การทำงาน ด ังน ี ้
ส่วนที่ 1 ะ กำหนด lib rary ท ี่จำเป ็นในการใช ้งาน  
ส่วนท ี่ 2 : กำหนดค ่าคงท ี่ต ่างๆ ท ี่ใช ้โนโปรแกรมน ั้นๆ

ส่วนท ี่ 3 : ทำหน ้าท ี่ร ับข ้อม ูลจากไมโครคอนโทรเลอร ์ เพ ื่อน ับจำนวนส ัญญาณพ ัลส ์ ท ี่มาจากต ัวเช ้ารห ัสท ั้ง  
หมด

ส่วนที 4 : ทำหน ้าท ี่สร ้างส ัญญาณความกว ้างพ ัลส ์

โปรแกรม encoder.c

in c lu d e  <18F2431 .h>

#fuses HS,NOW DT,NOPROTECT,NOLVP

#device A D C =10

#use delay(c lock=20000000)

#define Vbe 0.0048875855327468230694037145650049

#use rs232(baud=9600, pa rity=N , B its=8 , xm it=P IN_C6, rcv=P IN -C 7 ,s tream =C O M _l) 
#use fast_io(A)

#b it QE ICOND IR=OxFB6.5  
in c lu d e  S TD L IB .H >  
unsigned in t l6  quadhigh=0; 
signed int32 pos ition=0 ; 
int32 PW M 0,PW M  1 ; 
void in itJPW M (void );

\ *= l
void init_program(void); ส ว น ห  1

# in tJC 2Q E I 
QuadRolloverO  

{
// increment high bytes i f  + direction on interrupt, decrement i f  - 
QEICONDIR?quadhigh++:quadhigh-;



/ / to see when this happens,

// I find it he lpfu l to toggle a d ig ita l out here

}
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{
void main()

ส่วนที่ 2

while (1)

{
while ( in p u t(P IN _ c3 )= = l){  
set_adc_channel(0);

PW M 0=read-ADC ();

set_adc_channel(l);

P W M 1 =read j \D C ( ) ;

P W M  _UDะ= Vbe* (fl oat)PWM0;

P W M 1 R = V be *( flo a t)P W M  1 ;

pos ition=(((in t32)(quadh igh)) <  <  16 )+ (CAP2BUFL+((in t 16)C AP2BUFH <  <  8));

p r in t f f ’value JLR= 100*PW M_LR ;

i f  (value_LR>500)

value_LR=500;

i f  (value_LR<0)

value_LR=0;

i f  ( in p u t(p in _ c l)= = l)

oulpul_high(pin_bO);

in t i6 va lue l,va lue2;

float PWM_UD,PWMJLR,value_UD,value_LR;

setup -adc _ports(s A N  0) ;

sctup_adc_ports(sAN 1 );

setup_adc(ADC_CLOCKJNTERNAL);

init_PW M();

init_program();

enab le in te rrup ts (IN TJC 2Q E I); // interrupt on maxcount or underflow  
enable Jn te rrup ts(G LO BAL);

else
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output-low(pin-bO); 
value 1 =abs( value_LR);

PDCOL =  make8(va luel,0 );

PDCOH =  m ake8 (va lue l,l);

value_UD= 100*PW M_UD;

i f  (va lue .U D>500)

value_UD=500;

i f  (value_UD<0)

value_UD=0;

i f  ( in p u t(p in _ c2 )= = l)

output_high(pin_b2);

else outputJow(pin_b2);

value2=abs(value_UD);

PDC1L =  make8(value2,0);

PDC1H =  make8(va lue2,l);

PWMCON1 =  ObOOOOOOOl; / /  Output overides synched w rt PW M  timebase

DTCON =  0; // no dead band tim er

PTCON1 =  Ob 10000000; / /  Activate PW M  Time Base*/

}
reset_cpu();

}
}

void in it_PW M (vo id )

{
PTCONO =  0; / / T ime Base config ะ Free running mode 
PWMCONO =  ๐๖01111111;// PW M  0 to 5 independant mode 
/ / Fpwm =  10 kFIz : Fosc =  lOMhz = >  PTPER =  0x03E8 
/ / Fosc =  lOMhz = >  PTPER =  OxOOfa 
PTPERH =  0x00;

PTPERL =  0xf9;

OVDCOND =  Oxff; //pwm  output controlled by duty cycle 
OVDCONS =  0;

FLTCONFIG =  0x80; //fau lt A  config

ส่วนที, 3
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PDC1L =  0;
PDC1H  =  0;
PDCOL =  0; ส่วนท 4
PDCOH =  0;
PW M C O N 1 =  ObOOOOOOO 1 ; / /  Output overides synched wrt PW M  tim ebase
DTCO N =  0; / /  no dead band timer
PTCON1 =  0b 10000000; / /  Activate PW M  Tim e B ase*/

}

void init.program (void)

{
Q E IC O N = 24; / /  quad in x4  m ode, resettable by m axcount 
D F L T C O N =49; / /  n o ise filter on Q EA, Q EB„ 1:2 clock  
C A P 3B U F L =0xF F ; //  set m ax count 
C A P 3B U F H =0xF F ;
C A P 2B U F L =0;
C A P 2B U F H =0;
p osition =0;

}



ภาดผนวก ค

แบบแปลนและลายทองแดงของวงจรสำหรับระบบสายพานลำเลียง

เม ื่อสามารถออกแบบวงจรสำหร ับแปลส ัญญาณจากอ ุปกรณ ์ตรวจจ ับตำแหน ่งของมอเตอร ์กระแสตรง และ 
อ ุปกรณ ์ข ับมอเตอร ์กระแสตรงได ้แล ้ว ลำด ับต ่อไปต ้องใช ้โปรแกรมท ี'สามารถออกแบบแปลนลายวงจรได  ้
ซ ึ่งโปแกรม Proteus เป ็นโปรแกรมท ี่สามารถนำมาใช ้ในงาน น๋ีได้ ลายทองแดงท ี่สร ้างข ึ้นได ้มาจากการออก  
แบบแปลนลายวงจรท ี'ใช ้โปรแกรมน ี้ สามารถแบ ่งออกได ้เป ็น  3 ส ่วนด ้วยก ัน  ด ังน ี้

1. รูปที, ค .1 ค ือส ่วนท ี,ทำหน ้าท ี่ขยายส ัญญาณจากต ัวเข ้ารห ัส เพ ื่อให ้ช ุดอ ุปกรณ ์แปลส ัญญาณจาก  
อ ุปกรณ ์ตรวจจ ับตำแหน ่งของมอเตอร ์กระแสตรงสามารถร ับส ัญญาณได ้

2. รูปท ี่ ค .2 ค ือช ุดอ ุปกรณ ์แปลส ัญญาณจากอ ุปกรณ ์ตรวจจ ับตำแหน ่งของมอเตอร ์กระแสตรง

3. รูปท ี่ ค .3 ค ือข ึ้นส ่วนอ ุปกรณ ์ข ับมอเตอร ์กระแสตรง

รูปท ี่ ค .1: ช ุดอ ุปกรณ ์ขยายส ัญญาณจากต ัวเข ้ารห ัส
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รูปท่ี ค.2: ชุดอ ุปกรณ ์แปลส ัญญาณจากอ ุปกรณ ์ตรวจจ ับตำแหน ่งของมอเตอร ์กระแสตรง

รูปท่ี ค.3: ช้ินส่วนอุปกรณ์ขับมอเตอร์กระแสตรง



ภาคผนวก ง

โครงสร้างของชิ้นส่วนอุปกรณ์ทางกลศาสตร์ของระบบสายพานลำเลียง

จากส ่วนประกอบต ่าง  ๆ เม ื่อนำมาทำการประกอบเข ้าด ้วยก ันเป ็นช ิ้นงานโดย

1. นำแกนตามรูปท ี' ง .1 ไปประกอบเข ้าก ับ  ขาต ั้งท ั้ง 4 จากรูปท ี่ ง .3 ทั้ง 4 ตำแหน ่ง และต ิดต ัวปรับต ั้ง 
ความต ึง รูปที' ง.4 ทางด ้านปลายด ้านซ ้าย

2. นำแกนพร ้อมขาต ั้ง และต ัวปร ับความต ึงท ี่ได ้ต ิดต ั้งแล ้วไปต ิดต ั้งบนฐานรอง ร ูปท ี่ ง .2

3. ติดต ั้งต ัวจ ับย ึดมอเตอร ์ รูปที' ง .5 ลงบนอุปกรณ ์จากข้อท ี'แล ้ว

4. ติดต ั้งมอเตอร ์ลงบนต ัวจ ับย ึด

5. ประกอบอ ุปกรณ ์อ ื่นๆ เช ่น อ ุปกรณ ์อ ิเล ็กทรอน ิคส ์ เป ็นอ ัน เสร ็จการประกอบฮาร ์ดแวร ์

ห ม า ย เห ต ุ ในกรณ ีต ้องการม ีขอบก ั้นว ัสด ุ ร ูป ท่ี ง.6 ก็สามารถต ิดต ั้งเข ้าไปได ้ หร ือ  อาจไม ่ต ้องต ิดต ั้งก็ได ้ 
เพ่ือความสะดวกในการทดลอง
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13 cm 1 100 cm 12 cmr - ’' T'1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 '
1C__________ __ะน _aj

8 cm 125 cm

8 cm

4 cm

รูปท ี่ ง . ] :  แบบวาดโครงสร ้างแกน

cm

รูปที ง.2: แบบวาดฐานรอง
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4 c m  4 c m

รูปท ี่ ง .3: แบบวาดขาย ึดต ิดสายพาน
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 cm
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3 cm

125 cm

-___R 0.25 cm
----------- frp --------------

O
—---- > <-̂ ---- >

2.5 cm

รูปท ี่ ง .6: แบบวาดขอบก ั้นว ้สด ุบนสายพาน



ภาคผนวก จ

ค่าพารามิเตอร์จากการวนซํ้าในการทดลอง

ว ิธ ีปร ับจ ูนการป ัอนกล ับวนซ ํ้าให ้ท ิศทางการค ้นหา ค ่าประมาณ เฮสเซ ียนเมทร ิกซ ์ และขนาดความยาวของ  
การค ้นหาในการทดลองตามตาราง ด ังต ่อไปน ี้

ตารางท ี่ จ .1: สภาวะท ี่ไม ่ม ีมวลภาระ เม ือ Po = [0.01 0.001 0.001]T

ก ารวน ซ าค ร ั้งท ี่ ท ิศท างการค ้นห า ค ่าป ระม าณ เฮส เซ ียน เม ท ร ิก ซ ์ ขนาด

1 10s X [ - 0.0066  2.0214  0.001 109 X
0.0000  0.0003  0 .0000 ' 
0.0003  1.5605  0.0000  
0.0000  0.0000  0.0000

1

2 [-- 13.3733  - 263.9118  1.4096 r 109 X
0.0000  0.0003  o .o oo o ' 
0.0003  1.5698  0.0000  
0.0000  0.0000  0.0000

1

3 [ - 12.5078  - 86.8712  1.1852 โ 109 X
0.0000  0.0002  0.0000  
0.0002  1.6270  0.0001 
0.0000  - 0.0001  0.0000

1

4 [ - 7.2605  - 296.2668  1.0620 โ 109 X
0.0000  0.0002  0.0000  
0.0002  1.6275  - 0.0001 
0.0000  - 0.0001  0.0000

1

5 [ - 4.2306  49.2768  1 .3282]
r 109 X

0.0000  0.0002  0.0000  
0.0002  1.6289  - 0.0001 
0.0000  - 0.0001  0.0000

1

6 - 3.5986  - 74.9295  1.0315]
T 109 X

0.0000  0.0002  0.0000  
0.0002  1.6321 - 0.0001 
0.0000  - 0.0001  0.0000

1

7 [ - 1.2433  88.2985  1 .4 5 4 2 ]
r 109 X

0.0000  0.0002  0.0000  
0.0002  1.6322  - 0.0001 
0.0000  - 0.0001  0.0000

1

8 [ - 0.9143  176.4346  0 .232ร ]
T 109 X

0.0000  0.0002  0.0000  
0.0002  1.6310  - 0.0001 
0.0000  - 0.0001  0.0000

1



ต ารางท ี, จ .2: ส ภ าวะท ี่ไม ่ม ีม วล ภ าระ  เม ือ  P0 =  [0.01 0 .002  0 .002 ]T

การวนซํ้าครั้งที่ ทิศทางการค้นหา ค่าป ร ะ ม า ณ เ ฮ ส เ ซ ีย น เ ม ท ร ิก ซ ์ ขนาด

1 10s X [-0 .0034  1.0241 0 .0 01 l]T 108 X
0.0001 0.0007 0.0000 ' 
0.0007 4.0380 -0.0001  
0.0000 -0.0001 0.0001

1

2 103 X [-0 .0085  -1 .7506 0 .0 0 2 4 ] T 108 X
0.0001 0.0009 0.0000 : 
0.0009 4.0038 -0.0002  
0.0000 -0 .0002 0.0001

1

3 103 X [-0 .0082  1.6580 0 .0 0 2 0 ] T 108 X
0.0000 0.0086 0.0000 : 
0.0086 2.4468 -0.0020  
0.0000 -0 .0020 0.0001

1

4 [-3 .2608  495.5352 0 .9 48 l]T 108 X
0.0000 0.0088 0.0000 : 
0.0088 2.4289 -0.0021  
0.0000 -0.0021 0.0001

1

5 [-3 .0405  313.7845 0 .9 2 8 4 ] T 108 X
0.0000 0.0089 0.0000 ' 
0.0089 2.4193 -0.0021  
0.0000 -0.0021 0.0001

1

6 [-1 .3670  134.6251 0 .3 3 4 7 ] T 109 X
0.0000 0.0090 0.0000 : 
0.0090 2.4177 -0.0021  
0.0000 -0.0021 0.0001

1

7 [-1 .0105  114.2095 0 .2 7 7 3 ] T 108 X
0.0000 0.0090 0.0000 : 
0.0090 2.4164 -0.0021  
0.0000 -0.0021 0.0001

1

ตารางท ี่ จ.3: สภาวะท ี่มวลภาระหน ัก 300 กรัม เม ือ Po =  [0.012 0.0017 0.0018]r

การวนซํ้าครั้งที่ ทิศทางการค้นหา ค่าประมาณเฮสเซียนเมทริกซี ขนาด

1 10s X [-0 .0039  1.3236 0.001o]T X00๐ 0.0001 0.0009 0.0000 ' 
0.0009 5.3053 -0.0001  
0.0000 -0.0001 0.0000

1

2 103 X [-0 .0096  1.9958 0 .0 0 1 0 ] T 108 X
0.0001 0.0011 0.0000 : 
0.0011 5.2614 -0.0002  
0.0000 -0 .0002 0.0000

1

3 103 X [-0 .0097  1.9610 0 .0 0 1 2 ] T 108 X
0.0001 0.0127 0.0000 : 
0.0127 3.1332 -0.0022  
0.0000 -0 .0022 0.0000

1

4 [-0 .7194  107.1524 0 .2 69 l]T X00O 0.0001 0.0127 0.0000 = 
0.0127 3.1328 -0.0022  
0.0000 -0 .0022 0.0000

1

5 [-0.6482 128.4519 0.246l]T © 00 X

0.0001 0.0127 0.0000 : 
0.0127 3.1120 -0.0022  
0.0000 -0 .0022 0.0000

0.01
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ต า ร า ง ท ี'  จ .4 : ส ภ า ว ะ ท ี' ม ว ล ภ า ร ะ ห น ัก  3 0 0  ก ร ัม  เม ื่อ  Po =  [0 .0 1  0 .0 0 0 9  0 .0 0 0 8 ]T

การวน 'ซ ํ้าค ร ั้งที, ท ิศท างการค ้น ห า ค ่าป ระม าณ เฮส เซ ียน เม ท ร ิก ซ ี ขนาด1 1 0 4 X [ - 0 .0 4 0 6  7 .9 0 0 1  0 .0 1 7*r 1 0 ® X
0 .0 0 0 1  0 .0 0 1 1  0 .0 0 0 0  " 
0 .0 0 1 1  6 .4 2 1 0  - 0 .0 0 0 1  

0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 0 1  0 .0 0 0 2

1
2 [- 6 .4 2 2 9  - 7 0 1 .9 7 0 7  1 .1701r 108 X

0 .0 0 0 1  0 .0 0 1 1  0 .0 0 0 0  = 
0 .0 0 1 1  6 .4 6 8 9  - 0 .0 0 0 1  

0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 0 1  0 .0 0 0 2

1

3 [- 5 .9 2 7 1  - 6 0 9 .8 8 7 2  1 .0 3 3 4f 1 0 8 X
:  0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 4 6  o . o o o o ' 
- 0 .0 0 4 6  5 .9 1 1 8  0 .0 0 0 8  

0 .0 0 0 0  0 .0 0 0 8  0 .0 0 0 2

1

4 [- 4 .5 2 5 5  - 4 2 0 .6 4 5 4  1 .0 2 2 5r 1 0 8 X
:  0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 4 9  o . o o o o ' 
- 0 .0 0 4 9  5 .8 8 0 7  0 .0 0 0 9  

0 .0 0 0 0  0 .0 0 0 9  0 .0 0 0 2

1

5 [ - 2 .0 8 2 7  0 .6 8 0 8  1 .0 8 2 7 ] 7 1 0 8 X
0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 4 9  o . o o o o '  

- 0 .0 0 4 9  5 .8 8 7 9  0 .0 0 1 0  

0 .0 0 0 0  0 .0 0 1 0  0 .0 0 0 2

1

6 - 1 .3 0 3 3  1 3 7 .7 9 5 5  0 . 2 3 8 l ]
T

1 0 8 X
: 0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 4 9  o . o o o o ' 
- 0 .0 0 4 9  5 .8 9 9 0  0 .0 0 0 9  

0 .0 0 0 0  0 .0 0 0 9  0 .0 0 0 2

0.1

7 [ - 1 .5 5 6 9  6 0 .5 5 3 3  1 . 0 5 8 2 ] '
r

1 0 8 X

0 .0 0 0 0  - 0 .0 0 4 8  o .o o o o ' 
- 0 .0 0 4 8  5 .8 8 3 4  0 .0 0 1 0  

0 .0 0 0 0  0 .0 0 1 0  0 .0 0 0 2

0 .0 1

ตารางท ี่ จ.ร: สภาวะท ี'มวลภาระหน ัก 600 กรัม เมื่อ P o  =  [0.015 0.008 0.005]r

ก ารวน ซ ํ้าค ร ั้งท ิ ท ิศท างการค ้นห า ค ่าป ระม าณ เฮส เซ ียน เม ท ร ิก ซ ี ขนาด

1 103 X  [ -0 .0 4 3 2  5.1455 0 .0176 ]T X<0O 0.0002 0.0012 -0 .0 001  
0.0012 6.5337 -0 .0 0 0 3  

-0 .0 001  -0 .0 0 0 3  0.0002
1

2 103 X  [ -0 .0 0 1 3  3.7105 0 .0392 ]T 106 X
0.0003 0.0121 0.0001 ■ 
0.0121 4.6384 -0 .0111  
0.0001 -0 .0 1 1 1  0.0002

1

3 [o.5892 138.3860 4 .5166 ]T 10ธ X
0.0003 0.0120 0.0001 ' 
0.0120 4.6430 -0 .0 1 17  
0.0001 -0 .0 1 1 7  0.0002

1

4 [0.5019 133.5347 4 .O882 ] T 10ธ X
0.0003 0.0115 0.0001 ' 
0.0115 4.5206 -0 .0 1 56  
0.0001 -0 .0 1 5 6  0.0001

1
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ต า ร า ง ท ี่ จ .6 : ส ภ า ว ะ ท ี่ม ว ล ภ า ร ะ ห น ัก  6 0 0  ก ร ัม  เม ื่อ  Po =  [0 .0 1 9  0 .0 0 3  0 .0 0 2 ]T

การวนซํ้าคร ั้งท ี่ ท ิศทางการค้นหา ค ่าประมาณเฮสเซ ียนเมทริกซ ี ขนาด

1 103 X [ -0 .0 7 5 3  1.9332 0 .0322] T 107 X
0.0000 0.0004 0.0000 
0.0004 2.1711 -0 .0 0 01  
0.0000 -0 .0 0 0 1  0.0001

1

2 [-0 .5 7 8 1  123.1884 0 .1627 ]T 107 X
0.0000 0.0004 0.0000 
0.0004 2.1690 -0 .0 0 01  
0.0000 -0 .0 0 0 1  0.0001

0.1

3 [-0 .5 6 3 3  122.5857 0 .1613 ]T 108 X
0.0000 0.0038 0.0000 
0.0038 1.4486 -0 .0 0 1 0  
0.0000 -0 .0 0 1 0  0.0001

1

ตารางท ี จ.7: สภาวะท ีมวลภาระหน ัก 900 กรัม เม ื่อ P o  =  [0.01 0.002 0.002]T

การวนซํ้าคร ั้งท ี่ ท ิศทางการค้นหา ค ่าประมาณเฮสเซ ียนเมทริกซ ์ ขนาด

1 10s X [-0 .0 0 3 6  1.2176 0 .0012] T 108 X
0.0001 0.0007 0.0000 ' 
0.0007 4.4504 -0 .0 001  
0.0000 -0 .0 0 0 1  0.0001

1

2 103 X [-0 .0 0 6 4  1.0576 0 .0010 ] T 108 X
0.0001 0.0009 0.0000 : 
0.0009 4.4360 -0 .0 001  
0.0000 -0 .0 0 0 1  0.0001

0.01

3 [ -6 .7 7 0 9  852.7898 1.2122 ] T 108 X
0.0000 0.0121 0.0000 : 
0.0121 5.3494 -0 .0 0 36  
0.0000 -0 .0 0 3 6  0.0001

1

4 [-1 .8 3 5 0  119.5197 1 .0618 ]T 108 X
0.0000 0.0122 0.0000 : 
0.0122 5.3491 -0 .0 0 36  
0.0000 -0 .0 0 3 6  0.0001

1

5 [-1 .8 3 9 3  47.5074 0 .9758 ]T 108 X
0.0000 0.0122 0.0000 : 
0.0122 5.3631 -0 .0 0 36  
0.0000 -0 .0 0 3 6  0.0001

1

ตารางท ี จ.ร: สภาวะท ี่มวลภาระหน ัก 900 กรัม เม ื่อ Po =  [0.02 0.0001 0.0001]T

การวนซํ้าครั้งที่ ทิศทางการค้นหา ค่าประมาณเฮสเซ ียนเมทริกซ ี ขนาด

1 10s X [-0 .0016  -2 .1797 0.0002]T 108 X
0.0000 0.0019 0 .0000 ' 
0.0019 6.3313 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000

1

2 [-1 .6 9 7 2  -110 .8372  1.7113] r X0r—1

0.0000 0.0019 0.0000ะ 
0.0019 6.3401 0.0000 
0.0000 0.0000 0.0000

0.1

3 [-2 .3 7 9 4  -354 .7485  0 .9687 ] T 108 X
0.0000 0.0019 o.oooo' 
0.0019 6.3989 0.0003 
0.0000 0.0003 0.0000

0.1

4 [-1 .7 2 1 0  114.4935 -0 .4 8 9 5 ]T 107 X
0.0000 0.0017 0.0000ะ 
0.0017 6.4278 0.0002 
0.0000 0.0002 0.0000

0.1

5 [-4 .7 4 9 6  -771 .2437  4 .9289] T 108 X
0.0000 0.0081 0.0000 ' 
0.0081 8.1969 -0.0106  
0.0000 -0 .0106 0.0001

1
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นายกิตต ิพงไ5 เธ ียรจ ันทร ์วงศ ์ เป ็นบ ุตรของนายเฉล ียว เธ ียรจ ันทร ์วงศ ์ และนางส ุวณ ีย ์ แซ ่ด ิ้น  สำเร็จ 
การศ ึกษาระด ับปร ิญ ญาว ิศวกรรมศาลตรบ ัณฑ ิต สาขาว ิชาว ิศวกรรมไฟฟ ้า จากสถาบ ันเทคโนโลย ีพระจอม  
เกล ้าพระนครเหน ือ เม ื่อป ีการศ ึกษา 2547 และเข ้าศ ึกษาต ่อในหล ักส ูตรว ิศวกรรมศาสตรมหาบ ัณฑ ิต ในป  ี
การศ ึกษาถ ัดมา ณ ภาคว ิชาว ิศวกรรมไฟ ฟ ้า คณ ะว ิศวกรรมศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย ส ังก ัดห ้อง 
ปฏ ิป ้ต ิการว ิจ ัยระบบควบค ุม โดยได ้ร ับท ุนอ ุดหน ุนการศ ึกษาจากโครงการศ ิษย ์ก ้นก ุฏ ิ ภาคว ิชาว ิศวกรรม  
ไฟฟ ้า

ผลงานทางว ิชาการท ี่ได ้เข ้าร ่วมในส ัมมนาว ิชาการในประเทศ

การออกแบบตัวควบคุมพลวัตลำหรับระบบขับเคล่ือนสายพานลำเลียงโดยวิธีปรับจูนการป็อนกลับวนซ้ํา 
ผ ู้แต ่งร ่วมค ือ รศ .ดร.เดว ิด บรรเจ ิดพงศ ์ช ัย ณ การประช ุมว ิชาการทางว ิศวกรรมไฟฟ ้าคร ั้งท ี่ 28 ภาค 
ว ิชาว ิศวกรรมไฟฟ ้า คณ ะว ิศวกรรมศาสตร ์ มหาว ิทยาล ัยธรรมศาสตร ์ เด ือนต ุลาคม พ.ศ. 2548

ผลงานท ี่ได ้เข ้าร ่วมก ิจกรรมทางว ิชาการนอกหล ักส ูตรระหว ่างการศ ึกษาในระด ับปร ิญญามหาบ ัณฑ ิต

การควบคุมระบบขับเคล่ือนสายพานลำเลียง งานน ิทรรศการทางว ิศวกรรม คร ั้งท ี่ 14 ณ คณะ 
ว ิศวกรรมศาสตร ์ จ ุฬาลงกรณ ์มหาว ิทยาล ัย เด ือนพฤศจ ิกายน พ.ศ. 2548
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