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บทคัดยอ
การใชงานเตาอบในโรงงานอุตสาหกรรม มีขบวนการที่ตองอาศัย

ความรอนในการทําปฏิกิริยาทางเคมีกับชิ้นงาน  เพื่อใหไดชิ้นงานที่มี
คุณสมบัติตามตองการ  และ ลดจํานวนของเสีย  ดังน้ันในบทความนี้จึง
ไดนําเสนอ “เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิของเตาอบหัวอานฮารดดิสก” 
โดยใชคอมพิวเตอรมาควบคุมระบบ ซ่ึงอุณหภูมิที่วัดไดน้ี จะนํามา
แสดงผลที่จอคอมพิวเตอร และสามารถบันทึกอุณหภูมิที่เวลาตาง ๆ ได
ดวย เพื่อเปนฐานขอมูลในการปรับปรุงสินคาหรือควบคุมคุณภาพตอไป

จากขอมูลของอุณหภูมิในการผลิตแตละครั้ง สามารถที่จะเรียกดู
ภายหลังได สําหรับอุปกรณที่ใช คือ เทอรโมคัปเปล   ซ่ึงนํามาใชกับวง
จรทางอิเล็กทรอนิกส เชน  วงจรแปลงสัญญาณอนาล็อก เปน สัญญาณ
ดิจิตอล (Analog to digital converter) เพื่อสงสัญญาณใหเครื่อง
คอมพิวเตอร และ มีวงจรควบคุมตัวทําความรอนดวยไตรแอค  สวน
โปรแกรมที่ใชควบคุมการทํางานเขียนดวย โปรแกรม Microsoft Visual 
C++  บนระบบปฏิบัติการ  Microsoft Windows

คําสําคัญ :เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิ

Abstract
The operation of oven in the manufactory uses some heating 

process in chemical reaction for quality of  products and reducing 
waste. Hereby, this paper presents “The Oven for Hard Disk with  
Measurement  and Temperature Control Machine” we use the 
computer to control the system, the temperature will be displayed 
on the computer via monitor which is able to  record both time 
temperature and also retrievable such as data  for the further 
checking and for quality control.

The sensor in this paper is multipurpose thermocouple ,it 
consist of conversion circuit in order to convert analog data signal 
to digital data signal for sending to computer and  triac is the 
electronics devices for heat control circuit for the operation 
control software is Visual C++ running on Windows operation 
system.

Keyword: Measurement and Temperature control machine

1.บทนํา
ในปจจุบันระบบเครื่องมือวัดและทดสอบในอุตสาหกรรมทางดาน

ไฟฟาอิเล็กทรอนิกส ไดนําคอมพิวเตอรมาใชในระบบเคร่ืองมือวัดและ
ทดสอบมากขึ้นซ่ึงคอมพิวเตอรจะชวยทําใหการทํางานของเครื่องมือวัด
มีประสิทธิภาพและสะดวกรวดเร็วในการทํางานมากขึ้น นอกจากนี้
คอมพิวเตอรยังสามารเก็บขอมูลไวไดนาน ดังน้ันจึงมีความจําเปนอยาง
ยิ่งที่จะตองศึกษาระบบการทํางานของเครื่องมือวัดและทดสอบ ซ่ึงการ
วัดอุณหภูมิเปนส่ิงจําเปนและสําคัญมากในงานพื้นฐานวิศวกรรมทั่วไป 
เพราะอุณหภูมิเปนคุณสมบัติหน่ึงที่จะทําใหทราบสภาวะตางๆ ในโรง
งานอุตสาหกรรม
 ทฤษฎีเบ้ืองตนของการวัดอุณหภูมิดวยเทอรโมคัปเปลอธิบายดังน้ี

รูปที่ 1 การวัดอุณหภูมิโดยใชอางอางอิงภายนอก

จากรูปที่ 1 แรงดันที่อานไดจะเปนสัดสวนกับอุณหภูมิดังสมการ
V = V1 - V2   = TJ1 – TJ2                (1)

ถากําหนดให T J2 เปนศูนย องศาเซลเซียส
T J1 (C) + 273.15    = TJ1          (2)

   V = V1 - V2  = (T J1 + 273.15)-(TJ2 + 273.15) = TJ1             (3)

     การเพิ่มแรงดันโดยเอาจุดอางอิงใสในนํ้าแข็ง จะทําใหเราทราบวา 
แรงดันที่อานไดเปนคาที่ ศูนยองศาเซลเซียส วิธีการนี้มีความถูกตอง
มากเพราะวา อุณหภูมิของจุดนํ้าแข็ง สามารถควบคุมไดอยางแนนอน
      สวนเทอรมิสเตอร (Themistor) ซ่ึงคาความตานทานรวม (RT) 
เปนฟงกชั่นของอุณหภูมิถูกใชเพื่อวัดอุณหภูมิที่แทจริงของจุดตออางอิง
แสดงในรูปที่ 2  กระบวนการนี้ ใชวิธีชดเชยดวยซอฟตแวร (Software 
Compensate) โดยใชซอฟตแวรของไมโครคอมพิวเตอรในการชดเชย
ของจุดตออางอิง สวนอุปกรณตรวจจับที่รอยตอ สามารถใชชนิดใดก็ได
ที่มี คุณสมบัติแปรผันตรงกับอุณหภูมิ เชน Resistance Temperature 
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Detector ;RTD) แตขอเสียเปรียบของการชดเชยดวยซอฟตแวร คือจะ
ทําใหเสียเวลาในการคํานวณอุณหภูมิของจุดตออางอิง

รูปที่ 2 จุดอางอิงภายนอกที่ไมมีอางน้ําแข็ง

       จากรูปที่ 2 เขียนเปนสมการไดเปน

      VMEAS=VJ1(TTC)+VJ3(Tref) (4)

       ซ่ึง VMEAS           คือ ระดับแรงดันไฟฟาจากการวัด
            VJ1 (TTC)   คือ อุณหภูมิของเทอรโมคัปเปลที่จุด J1
            VJ3(Tref)    คือ อุณหภูมิที่จุดอางอิง

       จะเห็นไดวาแรงดันที่ไดจาก เทอรโมคัปเปล ยังมีขนาด
ระดับแรงดันต่ําเปนมิลลิโวลตซ่ึงจําเปนตองขยายขนาดแรงดันใหเหมาะ
สม ดังน้ัน โครงงานนี้เราจึงเลือกใช ไอซี เบอร AD 521 ดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 วงจรขยายอินสตูรเมนเตชั่น

2.สวนประกอบตาง ๆ ของเครื่อง
สวนประกอบที่สําคัญของเคร่ืองวัดและควบคุมอุณหภูมิของเตาอบ

หัวอานฮารดดิสก มีดังน้ี
2.1.ไมโครคอมพิวเตอร เปนสวนที่รับขอมูลและแสดงผล
2.2 เทอรโมคัปเปลทําหนาที่เปนเซนเซอรตรวจจับอุณหภูมิ
     เพื่อสงคาใหวงจร แอมปลิไฟลเออร
2.3.วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล
2.4. ชุดวงจรควบคุมอุณหภูมิ

Thermocouple Amplifier

Heater Temperature
Controller

MemoryMonitor

CPU.I/O PortADC.

รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมแสดงสวนประกอบตาง ๆ

3.หลักการออกแบบตัวเครื่อง
3.1 การทํางานของเครื่อง

จากรูปที่ 4  แสดงใหเห็นถึงสวนประกอบหลัก  ๆ  อธิบายการ
ทํางานไดดังน้ีคือ เทอรโมคัปเปล(Thermocouple) ออกแบบใหเปนท
รานสดิว-เซอร (Transducer) ซ่ึงจะทําหนาที่เปลี่ยนอุณหภูมิความรอน
เปนแรง-ดันไฟฟาซึ่งจะมีขนาดแรงดันที่ต่ํามาก จากนั้น ก็ทําการขยาย
แรงดัน ดวยวงจรขยาย (Amplifier) ตามที่ออกแบบไว สวนวงจรเอดีซี 
(ADC) ทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณอนาลอก(Analog)เปนสัญญาณดิจิตอล 
(Digital) กอนเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อประมวลผลตามโปรแกรมที่ออก
แบบไว โดยที่คอมพิวเตอรจะทําหนาที่แสดงผล (Display) อุณหภูมิ
ขณะน้ันและถาอุณหภูมิยังไมถึงจุดที่ เราไดตั้งคาไว ตัวควบคุม 
(Controller) จะส่ังใหตัวทําความรอนทํางาน  และ ในทํานองกลับกัน 
ถาอุณหภูมิถึงจุดที่ตั้งไวตัวทําความรอนก็จะหยุดทํางาน สวนรูปที่ 5
แสดงโครงสรางภายในของเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิ และ รูปที่ 6
แสดงลักษณะภายนอกของเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิ

รูปที่  5 โครงสรางวงจรภายใน ของเคร่ืองวัดและควบคุมอุณหภูมิ



                                                                                         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18
                                                     18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัด ขอนแกน

รูปที่ 6 ลักษณะภายนอกของเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิ
 พรอมเตาอบแบบปด

3.2 การออกแบบโปรแกรม  

STRAT

READ DATA
FROM ADC.  

CONVERT DATA 
TO TEMP.

((TEMP_IN = SET) & 
(TEMP_IN > SET)) PA4 = 1

CONTROL HEATER

PA4=0

THERMOCOUPLE

NO

YES

รูปที่  7 แผนผังการทํางานของโปรแกรม

จากแผนผังการทํางานของโปรแกรมในรูปที่ 7 อธิบายไดวา เม่ือ
เร่ิมตนการทํางานวงจรจะทําการอานขอมูลจาก ADC วามีขอมูลหรือไม 
เม่ือมีขอมูลเขามาจะทําการเปลี่ยนสัญญาณแรงดันจากอนาลอกเปน
สัญญาณดิจิตอลแลวทําการเปลี่ยนขอมูลที่เปนแรงดันใหเปนอุณหภูมิ
จากนั้นก็ทําการตัดสินใจวาขอมูลที่ไดตรงกับเงื่อนไขที่ตั้งไวหรือไม 
หากขอมูลที่มามีคาไมเทากับเงื่อนไขที่ตั้งไวก็ส่ังใหวงจรควบคุมทํางาน 
เม่ือขอมูลที่ไดมาเทากับที่เราตั้งเอาไวก็ส่ังใหวงจรควบคุมหยุดทํางาน 
ทําเชนน้ีไปเร่ือยๆ

4.  วิธีการทดสอบ และ ผลการทดสอบ
บทความนี้ตองการควบคุมอุณหภูมิอยูระหวาง อุณหภูมิหอง ถึง 

400 ºC ซ่ึงแรงดัน ที่ไดจากวงจรขยายอินสตูรเมนเตชั่นจะอยูในชวง 0 - 
4 โวลต จะตองถายโอนแรงดันใหกับ ชุด ADC อยูในชวง 0 – 10 โวลต 
เพื่อนําไปประมวลผลแสดงคาอุณหภูมิ และควบคุม ตัวทําความรอน 
ตอไป ดังน้ันจะตองมีสวนของวงจรที่จะตองทําหนาที่ ปรับขนาดของ
สัญญาณ ใหไดตามความตองการนั่นก็คือวงจรซีโรและ สแปนดังรูปที่ 8

ซ่ึงการทํางานของวงจรอธิบายไดดังน้ี เม่ือไมมีแรงดันอินพุตเขา
มาที่จุด TP2 หรือแรงดันเปน ศูนย โวลท ดังน้ันเม่ือวัดเอาทพุตที่จุด 
TP1 ตองไดเทากับ ศูนย โวลทดวย หากไมไดใหปรับซีโร (Zero Adj.)ที่ 
VR1 เพื่อใหไดเอาทพุตที่ TP1 เปนศูนยโวลท

สวนการปรับสแปน (Span Adj.) VR2 ปรับเพื่อใหไดอัตราขยาย
ตามที่ตองการ เชน ถามีอินพุตเขามา 4 โวลท และตองการอัตราขยาย
เทากับ 2.5 เทา ก็ใหปรับ VR2 จนกระทั่งวัดแรงดันเอาทพุตที่ TP1 
เทากับ 10 โวลท

รูปที่ 8 วงจร ซีโร และ สแปน

4.1 วิธีการปรับสัญญาณ
จากรูปที่ 8 เม่ือนําแหลงจายไฟ ปอนแรงดันอินพุต ที่ TP2 อยูใน
ชวง 0 – 4 โวลต โดยการปอนแรงดัน  อินพุตเทากับ 0 โวลต 
แลวทําการปรับซีโร ที่VR1 ใหไดแรงดันที่จุด TP1 เทากับ 0 
โวลต จากนั้น ปรับแหลงจายไฟไปที่ 4 โวลต แลวทําการปรับ 
สแปน ที่ VR2 ใหไดแรงดันที่จุด TP1 เทากับ 10 โวลต ทําอยางนี้
ซํ้าไปซ้ํามาหลายๆครั้ง จนไดความสัมพันธ ระหวาง แรงดันทาง
ดาน อินพุต และ เอาตพุตตามที่ตองการและจากวงจรรูปที่ 8 ได
ทําการพลอตความสัมพันธระหวาง  อินพุต และ เอาตพุต ไดดัง
ตารางที่ 1 และ รูปที่ 9

ตารางที่ 1 ผลการทดลองวงจร ซีโร และ สแปน

ปอนแรงดันที่
TP2 (โวลต)

วัดแรงดันที่
TP1 (โวลต)

แรงดันที่ TP1
จากการคํานวณ
(โวลต)

%ผิดพลาด
ของ TP1

1 2.56 2.50 2.4 %
2 5.08 5.00 1.6%
3 7.42 7.50 1.07%
4 10.12 10.00 1.2%
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รูปที่ 9 กราฟแสดงการปรับซีโร และ สแปน

4.2 ผลการทดสอบตั้งอุณหภูมิและตรวจจับความรอน
ตารางที่ 2 เปนการตั้งอุณหภูมิที่ไดจาก โปรแกรมวัดและควบคุม

อุณหภูมิดวยคอมพิวเตอรสวนบุคคล(PC.)โดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K  
นําไปเขียนกราฟไดดังรูปที่ 10 สวนตารางที่ 3 และ รูปที่ 11 เปนการ
วัดดวยเทอรโมคัปเปลชนิด J

ตารางที่  2  การตั้งอุณหภูมิดวยโปรแกรมโดยใชเทอรโมคัปเปลชนิด K

อุณหภูมิ
ที่ตั้งได
จาก
PC.

อุณหภู
มิที่วัด
ได ºC

เปอร
เซ็นต
ผิด

พลาด
(%)

เวลาในขณะที่
อุณหภูมิที่ตั้งไว
เทากับที่วัดได
(TSet.=Tmea.)

(S.)

เวลาใน
ขณะที่
อุณหภูมิ
เร่ิมอยูตัว

(S.)
60 57 5.0 19:45:08 19:46:58
120 116 3.3 19:49:14 19:51:19
180 172 4.4 19:53:45 19:55:40
240 230 4.1 20:00:15 20:02:05
300 288 4.7 20:06:35 20:07:55
360 369 3.0 20:11:40 20:13:02
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อุณหภูมิท่ีตั้ง 60
จากการวัด 57
เปอรเซ็นต ผิดพลาด(%)

รูปที่ 10 กราฟแสดงการตั้งอุณหภูมิดวยโปรแกรมโดยใช
เทอรโมคัปเปลชนิด K

ตารางที่ 3 การใชโปรแกรมมาวัดอุณหภูมิโดยใชเ
ทอรโมคัปเปลชนิด J

อุณหภูมิที่
ตั้งไว (ºC)

อุณหภูมิที่
วัดไดจาก

PC.

เปอรเซ็นต
ผิดพลาด

(%)

เอาตพุต
จากวงจร

Zero-Span
จากการ
คํานวณ

(V)

แรงดัน
เอาตพุต
จากวงจร

Zero-Span
จากการวัด

(V)
50 49 2 1.183 0.79

100 98 2 2.410 1.69
150 146 2.6 3.663 2.90
200 195 2.5 4.930 4.11
250 244 2.4 6.200 5.35
300 296 1.3 7.468 6.03
350 347 0.8 8.733 8.02
400 Max_Value Max_Value Max_Value Max_Value
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อุณหภูมิที่ต้ัง
จากการวัด
เปอรเซ็นตผิดพลาด

รูปที่ 11 กราฟการใชโปรแกรมมาวัดอุณหภูมิโดยใช
เทอรโมคัปเปลชนิด J
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4.3 การใชโปรแกรมเพื่อวัดอุณหภูมิ โดยใชเคร่ืองคอมพิวเตอร
สวนบุคคล

จากรูปที่ 12 มีวิธีการใชงานการใชโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิโดย
คอมพิวเตอรสวนบุคคล ดังน้ี
4.3.1 กลุมของปุมชวง (F4-F10) รวมกับ ปุมลูกศร ใชในการเลือก ชนิด
เทอรโมคัปเปล, เปลี่ยนอุณหภูมิ, ลบหนาจอเดิม และ ออกจาก
โปรแกรม
4.3.2 ALT+F5 ใชในการตั้ง อุณหภูมิ
4.3.3 ใสคา อุณหภูมิที่ตองการควบคุม แลวกด Enter เม่ือจะยกเลิกคํา
ส่ังใหกด Enter ซํ้าอีกครั้งหน่ึง สวนคาตางๆจะแสดงดังรูป
4.3.4 ALT+F6 ใชในการตั้งอุณหภูมิแวดลอม

รูปที่ 12 รูปหนาจอแสดงผลเครื่องควบคุมอุณหภูมิ

4.3.5 รายงานผลของอุณหภูมิจะเก็บเปน Text File ไวที่
C:\DATA\TEMP.HIS จะมีลักษณะดังน้ีจะบอก ชนิดเทอรโมคัปเปล วัน
เดือน ป อุณหภูมิที่ตั้งและวัดไดเม่ือเวลา

Selec_type J  2-12-2002 Settemp 255.00°C   19:12:07
Selec_type J  2-12-2002 Settemp 50.00 °C   19:15:30

Read = 50.00 °C 19:15:31
 Read = 50.00 °C 19:15:36

Read = 50.00 °C 19:15:40
Selec_type K  2-12-2002 Settemp 255.00°C   19:24:48
Selec_type J   2-12-2002 Settemp 250.00°C   23:35:03

Read = 250.00 °C 23:35:04

4.3.6 อุณหภูมิแวดลอม  สามารถใสไดดังรูปที่ 13

รูปที่ 13 การใสอุณหภูมิแวดลอม

5. บทสรุปและขอเสนอแนะ
เครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิของเตาอบหัวอานฮารดดิสดวย

คอมพิวเตอรน้ี ทดลองใชเทอรโมคัปเปลทั้งหมด 2 ชนิดดวยกัน คือ 
ชนิด K กับชนิด J ซ่ึงในที่น้ีจะกลาวถึงชนิด K และ J เม่ือจากผลการ
ทดลองพอจะสรุปเปนขอๆไดดังน้ี

1. จากการทดลองจะเห็นวาคาที่ไดมีความคลาดเคลื่อนนอย ซ่ึงจะ
ดูไดจากตารางการทดลองที่ 2 และ 3 ซ่ึงเราจะเปรียบเทียบ อุณหภูมิที่
ตั้ งไดจากเครื่องวัดและควบคุมอุณหภูมิ น้ี กับเคร่ืองมือวัดจริง
เปอรเซ็นตความผิดพลาดของอุณหภูมิหลายๆจุดที่เวลาตางกันจะพบวา
มีความคลาดเคลื่อนอยูระหวาง ไมเกิน ± 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงถือวายอม
รับได

2. จากทฤษฎีของเทอรโมคัปเปล จะพบวาเม่ือตอเทอรโมคัปเปล
เขากับวงจร จะมีแรงดันแทรกและอุณหภูมิแทรกเกิดข้ึน ดังรูปที่ 5 ซ่ึง
เราไดแกปญหาโดยการชดเชยดวยวิธีการทางซอฟตแวร เม่ืออปอนคา
อุณหภูมิเขาสูคอมพิวเตอรและจะทําการคํานวณแรงดันชดเชย(Vc)
ออกมาเพื่อหักลางกับคา Vr จะไดคา Vm ที่แทจริงแลวจึงเปลี่ยนคาแรง
ดันเปนอุณหภูมิ เพื่อแสดงคาอีกครั้งหน่ึง แตในกรณีที่เราไมไดปอนคา
อุณหภูมิแวดลอมเขาสู คอมพิวเตอร โดยโปรแกรมจะเซ็ตอุณหภูมิแวด
ลอมในขณะน้ันคือ 25 ºC แตจะมีขอเสียก็คือ ถานําไปใชกับอุณหภูมิ
แวดลอมเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ซ่ึงไมใชที่ 25 ºC จะทําใหการวัด
อุณหภูมิผิดพลาดมากขึ้น แนวทางแกไขก็คือใช RTD ในการชดเชย
ดวยซ็อฟตแวร

3. บทความนี้ ตองการควบคุมอุณหภูมิอยูระหวาง อุณหภูมิหอง
ถึง 400 ºC ซ่ึงแรงดันที่ไดจาก AD521 อยูในชวง 0 – 4 โวลต ดังน้ันวง
จรซีโร และสแปน จะทําหนาที่ถายโอนแรงดันใหกับ ชุด ADC อยูใน
ชวง 0 – 10 โวลต เพื่อไปประมวลผลแสดงคาอุณหภูมิ และควบคุมตัว
ทําความรอน ตอไป ซ่ึงวงจรซีโรและสแปน จากการทดลองนี้ ยังมี
เปอรเซ็นตผิดพลาด อยูอันเน่ืองมาจากการปรับแตง ไมเที่ยงตรงจะตอง
ทําการปรับหลายๆครั้ง
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4. การตั้งอุณหภูมิ และการตรวจจับความรอน การตั้งอุณหภูมิจาก
โปรแกรม แลววัดดวยเครื่องมือวัด โดยใชเทอรโมคัปเปล ชนิด K ผลที่
ไดเปนตามตารางที่ 2 จะเห็นวาคาที่วัดไดมีคานอยกวาคาที่ตั้งไว ซ่ึง
เปนจริงทุกรณี ยกเวนกรณีสุดทาย ที่ตั้งคาอุณหภูมิไว 360 องศา-
เซลเซียส วัดไดจริง 369 องศาเซลเซียส สาเหตุเน่ืองจากเทอรโมคัป
เปลตัวตั้ง และตัววัดอยูหางจาก ตัวทําความรอนไมเทากัน สามารถแก
ไขไดโดยนํามาติดตั้งใหระยะหางเทาๆกัน ปญหาอีกอยางหน่ึงก็คือ เม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึนไปถึงจุดที่ตั้งเอาไว โปรแกรมก็จะส่ังตัดแรงดันเขาตัว
ทําความรอน และ อุณหภูมิก็ยังจะสูงข้ึนไปอีกเนื่องจากปรากฏการโอ
เวอรฮีต เน่ืองจากการทดลองนี้ออกแบบเปนแบบ ภาชนะปด ครอบตัว
ทําความรอน

5. จากการทดลองของ วงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปน
ดิจิตอล มีสัญญาณรบกวนจากภายนอก และภายในวงจรเอง สามารถ
แกปญหาน้ี โดยใชแหลงจายแรงดันจาก คอมพิวเตอรแยกกราวดอนา
ลอก และดิจิตออกจากกันและใสคับปลิ้งคาปาซิเตอร เพิ่มเขามา เพื่อลด
สัญญาณรบกวนลง

จากการทดลองของบทความนี้ประสบผลสําเร็จ สามารถนําไปใช
งานไดจริง เม่ือจะนําไปใชกับงานที่มีความละเอียด เที่ยงตรงสูง ๆ
ควรปรับแตงสวนตาง ๆ ใหเหมาะสมกับงานแตละประเภทตอไป
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