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AP-101
Version 1.1Version 1.1Version 1.1Version 1.1Version 1.1

        คือบอร์ดวัดอุณหภูมิเอนกประสงค์  หัววัดแบบดิจิตอลใช้วัดในบรรยากาศ โดยวัดได้ตั้งแต่
-55 ถงึ 125 องศาเซสเซยีส  ความละเอยีด 0.5 องศา   สามารถตัง้ควบคมุ Relay ไดถ้งึ 5 ตวั (บนบอรด์ม ีRelay ให ้1 ตวั
จากนั้นต้องขยายเพิ่ม)  โดยตั้งค่า High และ Low ได้อย่างอิสระ  ใช้ควบคุมอุณหภูมิแบบ Step ได้  สามารถตั้ง
การควบคุมเป็นแบบ คุมร้อน (Hot) หรือ คุมเย็น (Cool) ได้ด้วย นอกจากนี้ยังมีพอร์ทการสื่อสาร RS232 (RS485)
เพื่อรับ, ส่งข้อมูลกับเครื่องคอมพิวเตอร์ PC  และต่อเป็นระบบ Network ได้  การใช้งานง่ายด้วยปุ่มบนหน้าปัดเพียง
2 ปุ่ม  ประยกุตใ์ช้กบังานวดัอณุหภมูิไดห้ลากหลายรปูแบบ

AP-101

     

ทำงานดว้ยไมโครคอนโทรลเลอรเ์บอร ์ 89C52 ความถี ่ 11.0592 Mhz
จอแสดงผล 7-Segment LED สีเขียว ความสูง 0.56 นิ้ว จำนวน 4 หลัก และมี LED สีแดงแสดงสถานะของ
Relay 5 ตัว
มีคีย์ 2 คยี์บนหนา้ปดั สำหรบัการตัง้คา่ สามารถตัง้การควบคมุแบบ คุมร้อน หรอื คุมเยน็และตัง้คา่ High Temp
และ Low Temp ของ Relay ทัง้ 5 ตวั
หัววัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลเบอร์ DS18S20 วัดได้ตั้งแต่ -55 ถึง 125 องศาเซลเซียส ความละเอียด 0.5 องศา
เหมาะสำหรับใช้วัดในบรรยากาศ  และมีวงจรทำให้ต่อสายยาวได้ถึง 100 เมตร (สายที่มากับสินค้ายาว 5 ฟุต)
มี Relay Output 1 ตัว ต่อใช้งานแบบ Normal Open 250 VAC 10 A และสามารถขยาย Relay ได้อีก 4 ตัว
ผ่านทางขัว้ตอ่ 3 Pin จำนวน 4 จุด เพือ่เพิม่บอร์ด Relay 1 ตวัตอ่จุด  หรอืผ่านทางขัว้ตอ่ 24 Pin เพือ่เพิม่บอร์ด
Relay 4 ตัว ในบอร์ดเดยีว
มีพอรท์สือ่สาร RS232 หรอื RS485 (ตวัชพิ MAX232,MAX3082 เปน็ Option)
มีพอร์ท 3B สำหรับการขยายตัวเลขขนาดใหญ่  ด้วยบอร์ดตัวเลขของศิลา
มี Dip-Switch ขนาด 4 จุด สำหรบัตัง้ Address สำหรบัการสือ่สารแบบ Network
มีหนว่ยความจำแบบ EEprom 24LC04 สำหรบัเกบ็คา่ Setup ทีต่ัง้ไว้
ไฟเลีย้ง 220 VAC ผ่านหมอ้แปลงเปน็ 9 VAC จ่ายไปยงับอรด์  มีวงจรจา่ยไฟแบบ Switching ทนทาน,ไม่ร้อน



สำหรับต่อขยาย
บอร์ด Relay 2-5
แบบ 4 ตัวในบอรด์เดยีว
(EX-RELAY)

     
LED แสดงสถานะของ Relay 5 ตวั คีย์สำหรับตั้งค่า

สำหรับขยายตัวเลข
ขนาดใหญ่

ถ้าต่อถึงกัน
หมายถึงการเลือกใช้
R-Terminate
สำหรับตัวปลายสาย
ของ RS485 Network

สำหรับใช้กับ
ไฟเลีย้ง 12VDC

สำหรับต่อขยาย
บอร์ด Relay 2-5
แบบ 1 ตัวตอ่บอร์ด
(MM-RELAY)

ตอ่กบัหมอ้แปลง

ต่อกับหัววัด DS18S20

Contact (NO)
ของ Relay 1

RS485 RS232

B(-)
A(+)

RX
TX
GND

GND
+5V
OUTPUT (ACTIVE LOW)

ตวัเลข 4 หลกัขนาด 0.56 นิว้

หมายเหตุ การตั้งค่าผ่านคำสั่ง Set Config จะไม่มีการตรวจสอบค่า High มากกว่า Low คือถ้าผู้ใช้ตั้งค่า High
นอ้ยกวา่หรอืเทา่กบั Low กห็มายถงึการ Disable ตวั Relay หมายเลขนัน้ๆ

TX (PC <- AP-101)

AP101 v1.0 <cr>

XXX.X <cr>
หรอื ER <cr>

RRRRR <cr>

CON=X <cr>
1HXXX.X <cr>
1LXXX.X <cr>
2HXXX.X <cr>
2LXXX.X <cr>
3HXXX.X <cr>
3LXXX.X <cr>
4HXXX.X <cr>
4LXXX.X <cr>
5HXXX.X <cr>
5LXXX.X <cr>

OK <cr> หรอื ER <cr>

OK <cr> หรอื ER <cr>

OK <cr> หรอื ER <cr>

คำสั่ง

Check

Read
Temp

Read
Relay

Read
Config

Set
Config

RX (PC -> AP-101)

: 0 <cr>

: 1 <cr>

: 2 <cr>

: 3 <cr>

: 4 CON=X <cr>
หรอื
: 4RHXXX.X <cr>
หรอื
: 4RLXXX.X <cr>

Comment

ใช้ตรวจสอบการสื่อสาร

อ่านค่าอุณหภูมิขณะนั้น
(ER หมายถึงหัววัดเสีย หรือสายขาด)

อ่านสถานะของ Relay 1-5
โดยถา้เปน็ 0 หมายถงึ OFF
ถา้เปน็ 1 หมายถงึ ON

อ่านคา่ Config ตา่งๆ ทีก่ำหนดไว้
คือตัง้คมุร้อน (H) หรือคุมเยน็ (C)
 และคา่ High, Low ของ Relay ทัง้ 5 ตวั

กำหนดคา่ Config ตา่งๆ
ซึ่งก็คือค่าที่อ่านได้จากคำสั่ง
Read Config นัน่เอง
การกำหนดค่าอุณหภูมิจะทำได้ทีละค่า
และต้องใส่ตัวเลขตามรูปแบบ XXX.X
เทา่นัน้ เชน่ -25.5, 027.0
ส่วน R คอืหมายเลข Relay 1-5
กรณีตั้งได้เรียบร้อย เครื่องจะตอบ OK
กลับมา แต่ถ้าไม่เป็นไปตามเงื่อนไข
กจ็ะตอบ ER กลบัมาให้

  ⌫   ⌫   ⌫   ⌫   ⌫ 



รูปแบบของคำสัง่เปน็รหสั Ascii ดังนี้

    :ACXX...X<cr>    กรณมีี Address
    :CXX...X<cr>      กรณไีม่มี Address

    : คอืรหสันำหนา้ของชดุคำสัง่ (3AH)
    A คอื Address ของบอรด์ตัง้แต ่0-7 (30H-37H)
    C คอืรหสัคำสัง่ 0-4 (30H-34H)
    XX...X คอืขอ้มูลตดิตาม  ซึ่งจะมหีรอืไม่มี  ขึน้อยูก่บัคำสัง่นัน้ ๆ
    <cr> คอืรหสัลงทา้ย (0DH)

AP-101 จะตอบสนองคำสัง่ดว้ยการสง่ขอ้มูลตา่ง ๆ ตามตอ้งการ  และลงทา้ยดว้ย <cr> เชน่กนั
กรณทีีเ่ปน็การ Setup คอืไม่มีการถามขอ้มูลใด ๆ  AP-101 กจ็ะสง่คำวา่ OK<cr> กลบัไปใหแ้ทน
สรุปตารางคำสัง่ของ AP-101 (แสดงตวัอยา่งแบบไมม่ี Address)
(หนา้ 7)

     

AP-101 มีระบบเพื ่อการทดสอบตัวเอง Self-Test  สำหรับใช้ในการผลิตและตรวจซ่อม  การเข ้าสู ่ระบบ
ทำไดโ้ดยการกดปุม่ Set คา้งไวก้อ่นเปดิเครือ่ง  จากนัน้ใหเ้ปดิเครือ่งและรอสกัครู ่ แลว้จงึปลอ่ยคยี ์ เครือ่งจะเขา้สูร่ะบบ
Self-Test โดยแสดงคา่อณุหภมูิแบบกระพรบิช้า ๆ  เปน็การทดสอบหวัวดัอณุหภมูิ  และผูใ้ช้จะทดสอบสว่นอืน่ ๆ ไดด้งันี้

    กดปุม่ Adj สำหรับทดสอบแผง Display รวมทั้งส่วนขยาย Display ขนาดใหญ่ด้วย (ผ่านทางขั้วต่อ 5 Pin)
โดยจะแสดงแต่ละขีดของตัวเลขวนไป 3 รอบ

    กดปุม่ Set สำหรบัทดสอบ Relay 1 โดยเปดิ,ปิด Relay 1 ชั่วขณะ  และทดสอบหนว่ยความจำ EEprom บนบอร์ด
โดยถา้แสดง EP.OK หมายถงึ ใช้งานได ้  แตถ่า้แสดง EP.Er หมายถงึใชง้านไมไ่ด ้   การตรวจสอบ
EEprom นี ้ คอืการ Clear ขอ้มูลตา่ง ๆ ใหเ้ปน็คา่เริม่ตน้ดว้ย (Default)  โดยตัง้แบบคมุร้อน และคา่
High,Low ของ Relay ทกุตวัเปน็ 0

    ตัง้ Dip-Switch สำหรับทดสอบ Relay 2-5 โดยจะ On/Off ตามการตั้งของ Dip-Switch คือ Dip1 คือ Relay 2
และเรียงกันไปตามลำดับ

    RS232,RS485 การ Self-Test ยังคงอนุญาติให้สื ่อสาร RS232 หรือ RS485 ได้ตามปกติ เพื ่อให้ทำการ
ทดสอบสัญญานได้ด้วย


เมือ่จ่ายไฟเขา้บอรด์ จะแสดงคำวา่ AP-101 1.0 วิง่จากขวาไปซา้ย  จากนัน้จะแสดงคา่อณุหภมูิทีว่ดัได ้ โดยแสดงเปน็
ตัวเลข XXX.X ซึ่งวดัไดต้ั้งแต ่-55.0 ถึง 125.0 องศาเซสเซยีส  ตัวเลขทศนยิม จะเปน็ .0 หรือ .5 เทา่นัน้  สถานะเริม่แรกของ
Relay จะเปน็ Off (Open)  และการควบคมุ Relay ทัง้ 5 ตวั  จะเปน็ไปตามเงือ่นไขดงันี้

1. คา่ High/Low ทีต่ัง้ไว ้จะตอ้งมคีา่ High มากกวา่ Low เสมอ ถา้ไมใ่ช่จะถอืวา่เปน็การหยดุ (Disable) การทำงานของ
Relay ตัวนั้น  ปกติสินค้าที่ผลิตออกมาจะตั้งค่า High/Low = 0 ทั้งหมด  ซึ่งถ้าผู้ใช้ต้องการใช้งาน Relay กี่ตัว
กส็ามารถตัง้คา่ใหมไ่ดต้ามตอ้งการ  ส่วนทีไ่ม่ไดใ้ช้กใ็ห ้High/Low = 0 ไว ้  กค็อืไม่ใช้งานนัน่เอง

2. ถา้ตัง้แบบคมุร้อน (Hot) ซึ่งหมายถงึควบคมุเครือ่งทำความรอ้น  Relay จะเปน็ On (Close) เมือ่อุณหภมูิตำ่กวา่หรอื
เทา่กบั Low และ Relay จะเปน็ Off (Open) เมือ่อุณหภมูิมากกวา่หรอืเทา่กบั High

3. ถา้ตัง้แบบคมุเยน็ (Cool) ซึ่งหมายถงึควบคมุเครือ่งทำความเยน็ Relay จะเปน็ On (Close) เมือ่อุณหภมูิมากกวา่หรอื
เทา่กบั High และ Relay จะเปน็ Off (Open) เมือ่อุณหภมูิตำ่กวา่หรอืเทา่กบั Low

High (Relay Off)

Low (Relay On)

OFFON

High (Relay On)

Low (Relay Off)

ONOFF



    Er_t หมายถงึคา่อณุหภมูิไม่อยูใ่นชว่ง -55 ถงึ 125 องศาเซลเซยีส ตอ้งทำการตัง้ใหม่
    Er_r หมายถงึคา่ High นอ้ยกวา่ Low  คอืเงือ่นไขทีเ่ปน็ไปไมไ่ด ้  ตอ้งทำการตัง้ใหม่

ทัง้คา่ High และ Low  ส่วนกรณตีัง้เปน็ High=Low เครือ่งจะอนญุาตใิหผ้่าน
ไปได ้ ซึ่งกห็มายถงึการ Disable การทำงาน Relay ตวันัน้ ๆ นัน่เอง

                              




      

ตั้งหมายเลข Address
7
6
5
4
3
2
1
0

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ชุดคำสัง่แบบม ีAddress
ชุดคำสัง่แบบไมม่ี Address
(สำหรับสื่อสารจุดต่อจุด)





               

สำหรับการอ่านข้อมูลหรือตั ้งค่าต่าง ๆ ผ่านการสื่อสารกับเครื ่อง PC หรืออุปกรณ์อื ่น ๆ  ถ้าเป็น RS232
ก็จะเป็นการสื ่อสารจุดต่อจุดเท่านั ้น  แต่ถ้าเป็น RS485 ก็สามารถพ่วงกันเป็น Network ได้หลาย ๆ ตัว
โดยผ่านสายสัญญานคู่เดียว  ซึ่งจะต้องทำการตั้ง Address ด้วย Dip-Switch ให้แตกต่างกัน  เพื่อให้เกิด
การเลือกสื่อสารกับแต่ละตัวได้
RS232 จะต้องใส่ชิพ MAX232 เพิ่ม  ส่วน RS485 จะต้องใส่ชิพ MAX3082 (75176) เพิ่ม  และจะต้องเลือกใช้
อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านั้น
คณุสมบตักิารสือ่สารจะกำหนดตายตวัดงันี ้Baud Rate = 9600, Data = 8, Stop Bit = 1, Parity = None
ลักษณะการสื่อสารจะต้องเริ่มด้วยชุดคำสั่งจาก PC มายัง AP-101 และจากนั้น AP-101 จะตอบสนองต่อคำสั่ง
นั้น ๆ  โดยถา้ไม่มีการตั้ง Address ก็จะตอบสนองทนัที (สำหรับการสื่อสารจุดต่อจุด) แต่ถ้ามีการตั้ง Address  เฉพาะ
AP-101 ทีต่ัง้ Address ตรงกบัคำสัง่เทา่นัน้ จึงจะตอบสนอง

เนื ่องจาก AP-101 สามารถควบคุม Relay ได้ถึง 5 ตัว  จึงทำให้ตั ้งการควบคุมแบบ Step ได้ คือมีการเปิด
เครื่องทำความร้อนหรือเย็นได้หลาย ๆ ตัว  ตามลำดับของอุณหภูมิที่ตั้งไว้   ซึ่งจะทำให้ประยุกต์ใช้งานได้กว้างขึ้น
ขณะเดยีวกนั  ถา้ผูใ้ช้ใช้ Relay เพยีงตวัเดยีว  กย็งัคงใชไ้ดอ้ยา่งปกตแิละไมเ่ปน็การสิน้เปลอืง  เนือ่งจาก Relay ตวัที่
2-5 เป็นส่วนขยายที่ต้องเพิ่มเติมอีกที

หัววัดอุณหภูมิแบบดิจิตอลเบอร์ DS18S20  เหมาะสำหรับการวัดในบรรยากาศ  อย่างไรก็ตาม การวัดบนพื้นผิววัตถุ
หรือของเหลว  จะทำได้ด้วยการใส่ชีลด์กันด้วยซิลิโคนให้สนิท   ก็สามารถใช้งานได้เป็นที่น่าพอใจ  โดยจะต้องยอมรับ
การตอบสนองตอ่อุณหภมูิทีช่้าลงบา้ง   หวัวดัตอ่สายยาวไดถ้งึ 100 เมตร (สายทีม่ากบัสินคา้ยาว 5 ฟตุ) โดยไมม่ีผลตอ่
ค่าอุณหภูมิแต่อย่างใด  กรณีที่หัววัดอุณหภูมิเสียหาย หรือสายขาด  เครื่องจะแสดงคำว่า Er_S (Sensor) บนหน้าปัด
และจะกำหนดให ้Relay ทกุตวัเปน็ Off (Open)

          

การตั ้งค่าทำได้ด้วยกดปุ ่ม Set บนหน้าปัด  วิธีการตั ้งค่าต่าง ๆ จะเป็นแบบทีละหลัก  คือหลักที ่กระพริบ
คือหลักที่สามารถเปลี่ยนแปลงค่าได้ด้วยปุ่ม Adj   เมื่อได้ค่าที่ต้องการแล้ว  ให้กด Set อีกเพื่อเลื่อนไปลำดับต่อไป
ลำดับการตั้งค่าจะเป็นดังนี้  (ค่า X ที่แสดงจะหมายถึงค่าที่ตั้งได้)

    HC_X สำหรบัตัง้คมุร้อน (Hot) หรอืคมุเยน็ (Cool) โดยเลอืกเปน็ H หรอื C
    oP_X สำหรบัตัง้หมายเลข Relay ทีต่อ้งการจะตัง้คา่ High และ Low อีกท ี  โดยเลอืก

เปน็ 0-5  ซึ่ง 0 หมายถงึออกจากการ Setup ส่วน 1-5 หมายถงึใหต้ัง้ตอ่ไป ถา้
เลือกเปน็ 1-5 จะใหต้ัง้ตอ่ไปดงันี้

    Hi_X
    XXXX เครือ่งจะแสดงคำวา่ Hi_X ชั่วขณะ โดย X คอืหมายเลข Relay ทีจ่ะตัง้ และจะให้

ตัง้ตวัเลข 4 หลกัตอ่  ซึ่งกค็อืคา่อณุหภมูิ High XXX.X องศาเซสเซยีส
    Lo_X
    XXXX จากนั้นเครื่องจะแสดงคำว่า Lo_X ชั่วขณะ ซึ่งหมายถึงค่า Low และจะให้ตั้งค่า

อุณหภูมิเป็นตัวเลข 4 หลักต่อไป  เมื่อเรียบร้อยแล้วเครื่องจะกลับเข้าสู่การเลือก
หมายเลข Relay (oP_X) เพือ่ตัง้ตวัอืน่ ๆ ตอ่ไป หรอืเพือ่ออกจากการ Setup

การเข้าสู ่การตั ้งค่า Setup นี้  เครื ่องจะหยุดการทำงานระบบสื่อสารข้อมูลผ่าน RS232 หรือ RS485 ไว้ก่อน
และจะคา้งสถานะของ Relay ไวโ้ดยไมม่ีการควบคมุ   กรณทีีผู่้ใช้กดตัง้คา่  และไมก่ดคยีใ์ด ๆ ภายในเวลา 30 วนิาที
เครื่องจะกลับเข้าสู่การทำงานปกติโดยอัตโนมัติ  ทั้งนี้เพื่อป้องกันการกดคีย์แบบไม่ตั้งใจ   นอกจากนี้  AP-101
ยังมีระบบตรวจสอบค่าอุณหภูมิท ี ่ทำการตั ้งด ้วย  เพื ่อป้องกันความผิดพลาดของข้อมูล  โดยจะแสดง
ความผดิพลาดทีห่นา้ปัดได ้2 รูปแบบ คือ


