
 
 

บทที ่2 

ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 

 โครงงาน “ชุดควบคุมอุณหภูมิในคอกลูกสุกรอนุบาล อายุ 3-6 สัปดาห์” เป็นโครงงานท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองมือวดัโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นชุดประมวลผล และอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ี

เก่ียวขอ้งในส่วนของเน้ือหาทฤษฎีจึงมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

  

2.1 หลกัการท างานของเซนเซอร์  

 ปัจจุบนัมีการพฒันาและผลิตเซนเซอร์ข้ึนมาเป็นจ านวนมากในบทน้ีจะกล่าวถึงเซนเซอร์ท่ี

มีอยูท่ ัว่ๆไปตามทอ้งตลาดดงัต่อไปน้ี 
- เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ ใชว้ดัอุณหภูมิหลายแบบถ้าแบบโบราณก็อาศยัหลกัการเกิดแรงดนั

จากวสัดุท่ีแตกต่างกนั (เทอร์โมคปัเป้ิล) 

- เซนเซอร์วดักระแส ท่ีนิยมจะเป็นแบบ Hall-effect จะอาศยัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการ

ท่ีกระแสไหลตดัสนามไฟฟ้ามาท าให้เกิดแรงดนั โดยปกติจะวดักระแสมอเตอร์ถา้ตอ้งการท าการ

ควบคุมกระแสและป้องกนักระแสเกิน 

หนา้ท่ีของตวัตรวจรู้หรือทรานซ์ดิวเซอร์ โดยทัว่ไปแลว้จะมีหนา้ท่ีเพื่อท าการแปลงขอ้มูล

เชิงปริมาณ หรือคุณภาพทางฟิสิกส์ของส่ิงท่ีตอ้งการวดัไปเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า เพื่อท าการ

วิเคราะห์หรือท ากระบวนการใด ๆ ต่อไป ปริมาณทางฟิสิกส์ท่ีนิยมวดัโดยใช้ตวัตรวจรู้ เช่น 

ระยะทาง, แรง, ความเร็ว, ความเร่ง, ความดนั, ระดบัของเหลว, อตัราการไหล และอุณหภูมิ เป็นตน้ 

เอาทพ์ุตของตวัตรวจรู้อาจอยูใ่นรูปค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้า, ปริมาณกระแสไฟฟ้า, ค่าความตา้นทาน, 

ค่าความจุไฟฟ้า หรือความถ่ี ข้ึนอยู่กบัแบบของตวัตรวจรู้นั้น ๆ โดยท่ีตวัตรวจรู้แต่ละแบบจะมี

คุณลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไป  คุณลกัษณะหลกัท่ีส าคญัของตวัตรวจรู้คือ ความเร็วในการ

ตอบสนองต่อความเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ท่ีท าการวดั, ความแม่นย  า และความละเอียด

ในการวดั โดยท่ีความเร็วในการตอบสนองต่อความเปล่ียนแปลงคุณสมบติัทางฟิสิกส์ท่ีท าการวดั 

หมายถึง การท่ีเอาทพ์ุตของตวัตรวจรู้จะเปล่ียนขอ้มูลไดเ้ร็วมากนอ้ยเพียงใด เม่ืออินพุตของตวัตรวจ

รู้ซ่ึงเป็นปริมาณทางฟิสิกส์มีการเปล่ียนแปลงอยา่งกะทนัหนั 
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2.1.1 เซนเซอร์ตรวจวดัอุณหภูมิแบบความต้านทาน [4] 

 ตัวตรวจวัดตรวจวัดอุณหภูมิแบบความต้านทาน  มี ช่ือเรียกเป็นภาษาอังกฤษว่า 
“Resistance” หรืออาจเรียกยอ่ ๆ วา่ “อาร์ ที ดี” (RTD) อาร์ ที ดี จดัเป็นตวัแปลงแบบหน่ึงท่ีใชใ้น
การตรวจวดัอุณหภูมิไดโ้ดยอาศยัหลกัการของโลหะท่ีมีค่าความตา้นทานเปล่ียนแปลงไปตามการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิโลหะบริสุทธ์  ท่ีใชท้  าตวั อาร์ ที ดี อนัไดแ้ก่ ทองค าขาว  นิกเกิล ทงัสเตน
และทองแดง ซ่ึงมีสัมประสิทธ์ิอุณหภูมิแบบบวก  ดงันั้นส าหรับโลหะบริสุทธ์ิ อุณหภูมิและความ
ตา้นทาน จะเป็นสัดส่วนโดยตรงต่อกนั กล่าวคือ เม่ืออุณภูมิเพิ่มข้ึนความตา้นทานของโลหะบริสุทธ์
จะเพิ่มค่าข้ึนตามไปดว้ย ค่าความสัมพนัธ์ระหวา่งความตา้นทานกบัอุณหภูมิสามารถค านวณไดจ้าก
สมการดงัต่อไปน้ี 
                                                             )1( TaRR ot                                                          [2.1] 

เม่ือ 
 Rt

 
= ค่าความตา้นทานตวัน าท่ีอุณหภูมิ t (°C)  

R0
 
= ค่าความตา้นทานของตวัน าท่ีอุณหภูมิอา้งอิง (โดยทัว่ไปคือ 0 °C)  

a  = สัมประสิทธ์ิของค่าความตา้นทาน 

ΔT = ค่าความแตกต่างระหวา่งอุณหภูมิท างานและอุณหภูมิอา้งอิง 

 

2.1.2 เทอร์โมคัปเปิล (Thermocouple) [4] 
เทอร์โมคปัเปิล เป็นตวัแปลงท่ีมีความไวต่ออุณหภูมิและสามารถผลิตแรงดนัไฟฟ้าข้ึนได้

เม่ืออุณหภูมิในงานดา้นวทิยาศาสตร์และอุตสาหกรรม  
หลกัการของปรากฏการณ์เทอร์โมคปัเปิล น้ีเกิดจากคู่ของเส้นลวดท่ีท าดว้ยโลหะต่างชนิด

กนั โดยปลายขา้งหน่ึงจะถูกต่อเขา้ดว้ยกนัท่ีเป็นรอยต่อการรับรู้ หรืออาจจะเรียกวา่ “รอยต่อร้อน” 

ส่วนปลายอีกขา้งหน่ึงจะเรียกวา่ “รอยต่อเยน็” เม่ืออุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัระหวา่งปลายรอยต่อร้อน

กบัรอยต่อเยน็ ซ่ึงจะท าให้เกิดแรงดนัไฟฟ้าระหวา่งเส้นลวดข้ึนได ้ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1 ซ่ึงค่า

ขนาดของแรงดนัไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนน้ีจะข้ึนอยู่กบัชนิดของโลหะท่ีใช้ท าเส้นลวด และจ านวนของ

อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัระหวา่งปลายรอยต่อร้อนกบัรอยต่อเยน็ 
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ภาพท่ี 2.1 หลกัการท างานของเทอร์โมคปัเปิล 

 

ในการใช้งาน ปกติปลายรอยต่อร้อนจะถูกน าไปไวภ้ายใน หรือบนวตัถุท่ีตอ้งการจะ

ตรวจสอบ และปลายรอยต่อเยน็ของเส้นลวดจะถูกต่อเขา้กบัอุปกรณ์เคร่ืองวดัแรงดนั เม่ือเทอร์

โมคปัเปิลมีอุณหภูมิท่ีแตกต่างระหวา่งปลายรอยต่อร้อยและรอยต่อเยน็ ซ่ึงจะเป็นส่ิงท่ีจะตอ้งน ามา

วเิคราะห์ คือปลายรอยต่อเยน็ทั้งคู่ท่ีถูกต่อเก็บไว ้ณ จุดอุณหภูมิอา้งอิงคงตวั  หรือ ในกรณีของเทอร์

โมคปัเปิลราคาถูก สามารถเก็บไดง่้ายท่ีอุณหภูมิห้องเม่ือน ามนัมาใช้ในการวดัอุณหภูมิค่าแรงดนั

เอาต์พุตของเทอร์โมคปัเปิลท่ีอ่านไดจ้ะถูกตอ้งส าหรับการเปล่ียนแปลงใด ๆ ในอุณหภูมิ ห้อง 

เพราะอุณหภูมิท่ีปลายของเส้นลวดเทอร์โมคปัเปิลจะเป็นอุณหภูมิอา้งอิง ซ่ึงรอยต่ออา้งอิง หรือท่ี

เรียกบ่อย ๆ วา่ “รอยต่อเยน็” จะเป็นขั้วต่ออุปกรณ์ หรือเส้นลวดอ่ืน ๆ เส้นลวดท่ีน ามาต่อท่ีขั้วต่อ

ของรอยต่ออา้งอิงเขา้กบัอุปกรณ์การวดัจะเป็นเส้นลวดทองแดง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 
 

�       
      

               

             

          

 
ภาพท่ี 2.2 การใชง้านของเทอร์โมคปัเปิล 
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2.2 พืน้ฐานไมโครคอนโทรลเลอร์ [5] 
 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ชนิดหน่ึงท่ีซ่ึงมีความสามารถในการ
ใช้ เ ป็น อุปกรณ์ควบคุมท่ีสามารถโปรแกรมการท างานได้ ซ่ึ ง ในปัจ จุบัน น้ีการใช้งาน
ไมโครคอนโทรลเลอร์กนัอย่างแพร่หลายเน่ืองจากใช้งานง่ายโดยท่ีและสามารถประยุกต์ใช้งาน
อยา่งหลากหลาย 

 
2.2.1 ส่วนประกอบของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ในปัจจุบันน้ีไมโครคอนโทรลเลอร์มีการผลิตข้ึนมาหลายแบบหลายรุ่นข้ึนอยู่กับ
บริษทัผูผ้ลิตแต่โดยทัว่ไปแลว้ไมโครคอนโทรลเลอร์จะประกอบดว้ยส่วนประกอบท่ีคลา้ยกนัดงัน้ี 

 หน่วยประมวลผลกลาง (Central Processor Unit) จะเป็นส่วนท่ีเป็นตวัตดัสินใน
ต่างๆซ่ึงจะท างานตามโปรแกรมท่ีเราเขียนและอดัเขา้ไปในตวัไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 หน่วยความจ า  (Memory) เป็นตัวท่ีจะเก็บข้อมูลต่างๆท่ีต้องใช้ใน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่ว่าจะเป็นหน่วยความจ าโปรแกรมหรือหน่วยความจ าข้อมูลโดย
หน่วยความจ าท่ีใชไ้ดแ้ก่ ROM, EPROM, EEPROM, RAM และ FLASH 

 พอร์ตสัญญาณเขา้และออก (Input & Output Port) เป็นส่วนท่ีจะใชใ้นการติดต่อ
กบัอุปกรณ์ภายนอก 

 คุณสมบติัอ่ืน ๆ ไมโครคอนโทรลเลอร์ สมยัใหม่จะมีฟังก์ชนัพิเศษเพิ่มเติมเช่น 
Time/Counter, Analog to Digital Converter, Analog Comparator, UART/USART 
 

2.2.2  ชุดประมวลผลโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เลือกใช ้MCU ตระกูล MCS51 เบอร์ AT89C51AC3 ของ ATMEL เป็น MCU ประจ า

บอร์ด โดยเลือกใชแ้หล่งก าเนิดสัญญาณนาฬิกาแบบ Oscillator Module ค่า 29.4912 MHz ซ่ึง

สามารถก าหนดการท างานของ MCU ใหท้ างานในโหมดความเร็ว 2 เท่า (X2 Mode) ได ้ท าให ้

MCU สามารถประมวลผลดว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 58.9824 MHz โดยคุณสมบติัเด่นๆของ MCU 

ไดแ้ก่ 
- มีหน่วยความจ า Flash ส าหรับเขียนโปรแกรมขนาด 64Kbyte 
- มี EEPROM ขนาด 2KByte ส าหรับเก็บขอ้มูล และ สามารถเขียนซ ้ าไดก้วา่ 1 ลา้นคร้ัง 
- มีพอร์ต I/O ขนาด 8 บิต จ านวน 5 พอร์ต (P0,P1,P2,P3 และ P4(5Bit)) 



12 
 

- มี RAM ใชง้าน 2304 Byte (ERAM 2048 Byte + IRAM 256 Byte) 
- มีวงจรส่ือสารอนุกรม UART จ านวน 1 พอร์ต และมีวงจรส่ือสาร SPI จ านวน 1 พอร์ต 
- มีวงจร Timer/Counter ขนาด 16 บิต จ านวน 3 ชุด 
- มีวงจร ADC ขนาด 10บิต จ านวน 8 ช่อง (ใช ้Port-P1 โดยก าหนดจากโปรแกรม) 
- มีวงจร Watchdog, Power-ON Reset, Capture/Compare ,PWM 
- มีขั้วต่อสัญญาณ I/O แบบ TTL แบบ Header 2x5 จ านวน 5 ชุด (P0,P1,P2,P3 และ P4) 
- มีขั้วต่อ LCD แบบ Header 2x7 รองรับการเช่ือมต่อกบั LCD Character (เช่ือมต่อแบบ 4 

บิต) 
- มีขั้วต่อใชง้าน RS232 ส าหรับใชง้าน และ ET-DOWNLOAD ส าหรับ Download ผา่น 

RS232 
- มี LED แสดงสถานะแหล่งจ่าย Power และ Self-Test ส าหรับใชท้ดสอบการท างานของ

บอร์ด 
- ใชแ้หล่งจ่ายไฟขนาด +5VDC 
- ขนาด PCB Size เล็กเพียง 8 x 6 cm. 
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โครงสร้างบอร์ด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 
 

 
ภาพท่ี 2.3 แสดงโครงสร้างบอร์ด ET-BASE51 AC3 (AT89C51AC3) 

 

หมายเลข 1 คือ ขั้วต่อแหล่งจ่ายไฟเล้ียงวงจรของบอร์ด ใชก้บัแหล่งจ่ายไฟตรง +5VDC 

หมายเลข 2 เป็น Switch PSEN ใชร่้วมกบั RESET ส าหรับ Download แบบ Manual 

หมายเลข 3 เป็น Switch RESET ใชส้ าหรับ Reset การท างานของ CPU 

หมายเลข 4 เป็น Port-P4 มี ขนาด 5 Bit คือ P4.0-P4.4 

หมายเลข 5 เป็น Port-P0 มี ขนาด 8 บิต 

หมายเลข 6 เป็น Port-P2 มี ขนาด 8 บิต 
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หมายเลข 7 เป็น ตวัตา้นทานส าหรับปรับค่าความสวา่งให ้LCD 

หมายเลข 8 เป็น Port-LCD ชนิด Character Type ใชก้ารเช่ือมต่อแบบ 4 บิต ผา่น Port-P2 

หมายเลข 9 เป็น Port-P3 มีขนาด 6 บิต (P3.2-P3.7) 

หมายเลข 10 เป็น Port-P1 มีขนาด 8 บิต 

หมายเลข 11 เป็นตวัตา้นทานส าหรับปรับค่าแรงดนัอา้งอิงของ ADC (3V) 

หมายเลข 12 คือ MCU เบอร์ AT89C51AC3 ซ่ึงเป็น MCU ตระกูล MCS51 จาก ATMEL 

หมายเลข 13 คือ Oscillator Module ค่า 29.4912 MHz 

หมายเลข 14 คือ ขั้วต่อ RS232 ส าหรับใชง้านทัว่ไป และ Download แบบ Manual 

หมายเลข 15 คือ ขั้วต่อ ET-DOWNLOAD ใชส้ าหรับ Download แบบ Auto 

หมายเลข 16 เป็น LED Self Test (P1.0) ใชส้ าหรับทดสอบการท างานของบอร์ด 

หมายเลข 17 เป็น LED Power ใชแ้สดงสถานะของแหล่งจ่ายไฟ +5VDC 

 

ขั้วต่อสัญญาณต่าง ๆ ส าหรับขั้วต่อสัญญาณของพอร์ต I/O จาก MCU นั้น จะถูกออกแบบ

และจดัเตรียมไวผ้า่นทางขั้วต่อแบบ IDE Header ขนาด 10Pin (2x5) จ านวน 5 ชุด คือ PORT-P0, 

PORT-P1, PORT-P2, PORT-P3 และ PORT-P4 ตามล าดบั โดยท่ีขั้วต่อสัญญาณแต่ละชุด จะ

ประกอบไปดว้ยสัญญาณของ I/O ท่ีเช่ือมต่อมา จากขาสัญญาณของ MCU โดยตรงทั้งหมด โดยแต่

ละพอร์ตจะมีสัญญาณพอร์ตละ 8 บิต ยกเวน้ PORTP3 และ PORT-P4 โดย PORT-P4 มีขนาด 5 บิต 

(P4.0-P4.4) และ PORT-P3 ซ่ึงจะมีเพียง 6 บิตเท่านั้นคือ P3.2-P3.7 ส่วน P3.0 และ P3.1 จะถูก

สงวนไวใ้ชง้านเป็นขาสัญญาณ RXD และ TXD ส าหรับรับส่งขอ้มูลของ RS232 ซ่ึงสัญญาณทั้ง 2 

เส้น (P3.0 และ P3.1) จะถูกเช่ือมต่อผา่นวงจร Line Driver (MAX232) ส าหรับแปลงระดบัสัญญาณ

จากระดบัโลจิก TTL ของ MCU ให้เป็นสัญญาณแรงดนัตามมาตรฐานของ RS232 โดยสัญญาณ    



15 
 

ท่ีไดรั้บการแปลงเป็นแบบ RS232 จะถูกเช่ือมต่อไปรอไวท่ี้ขั้วต่อแบบCPA ขนาด 4 PIN (RS232) 

โดยการจดัเรียงสัญญาณของแต่ละชุดจะเป็นดงัภาพท่ี 2.4 – 2.8 

 
ภาพท่ี 2.4 แสดงพอร์ต PO มีขนาด 8 บิต 

 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงพอร์ต P1 มีขนาด 8 บิต 
 

 
ภาพท่ี 2.6 พอร์ต P2 มีขนาด 8 บิต 
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ภาพท่ี 2.7 แสดงพอร์ต P3 มีขนาด 6 บิต 

 

 
ภาพท่ี 2.8 แสดงพอร์ต P4 มีขนาด 5 บิต 

 
พอร์ต CLCD ใชก้บั Character LCD โดยเช่ือมต่อแบบ 4 บิต โดยสัญญาณท่ีใชเ้ช่ือมต่อกบั 

LCDจะเป็นสัญญาณชุดเดียวกบัท่ีต่อไปยงัขั้วต่อของ PORT-P2 โดยในการเช่ือมต่อสายสัญญาณ

จากขั้วต่อของพอร์ต LCD ไปยงัจอแสดงผล LCD นั้น ให้ยึดช่ือสัญญาณเป็นจุดอา้งอิง โดยให้ต่อ

สัญญาณท่ีมีช่ือตรงกนัเขา้ดว้ยกนัใหค้รบทั้ง 14 เส้น 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

GND +VCC VO RS RW EN D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 

 

ภาพท่ี 2.9 แสดการจดัเรียงขาสัญญาณของ Character LCD มาตรฐาน 
 
 

2.3 จอแสดงผลกราฟฟิกส์ LCD (GLCD Module)  
ในปัจจุบนั LCD Module มีตามทอ้งตลาดเพิ่มข้ึนจนเป็นท่ีสนใจกบันกัประดิษฐ์ท่ีชอบคิด

โปรเจคใหม่ ๆ อีกทั้งราคาของ LCD Module ยงัไม่แพงอีกดว้ย LCD Module ท่ีมีขายนั้นจึงขอ
ยกตวัอยา่งดงัน้ี 
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ภาพท่ี 2.10 ตวัอยา่ง LCD Module 
 

2.3.1 ลักษณะการใช้งานของโมดูลแสดงผลแบบกราฟฟิก (Graphic Liquid Crystal  
Display : GLCD) 128 x 64 จุด  

 โมดูลแสดงผลแบบกราฟิก หรือ จอ GLCD ขนาด 128 x 64 จุด จะมีความกวา้ง
หรือแนวแกน X อยูท่ี่ 128 จุด และความสูงหรือแนวแกน Y อยูท่ี่ 64 จุด 

 

 
ภาพท่ี 2.11 จอกราฟิก LCD (GLCD) 128 x 64 จุด 
 
 

http://www.showwallpaper.com/wallpaper.php?category=Graphic
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ตารางท่ี 2.1 รายละเอียดขาของต าแหน่งขาโมดูล GLCD 
ต าแหน่งขาที่ ช่ือขาสัญญาณ หน้าทีก่ารท างาน 

1 VSS GND 
2 VDD + 5 V 
3 V0 Contrast adjustment 
4 RS H/L Register select signal 
5 R/W H/L Read / Write signal 
6 E H/L Enable signal 

7-14 DB0 to DB7 H/L Data bus line 
15 RST Reset signal 
16 CS1 Chip select for IC1 
17 CS2 Chip select for IC2 
18 VEE Negative voltage output 
19 A Power supply for BKL (4.2 V) 
20 K Power supply for BKL (GND) 
 

เม่ือพิจาณารูปแบบต าแหน่งจุดบนโมดูล GLCD 128 x 64 จุด ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ แกน X นั้น
แสดงถึงสดมภ ์(Column) และแกน Y แสดงถึงแถว (Row) โดยมีต าแหน่ง X=0, Y=0 คือ (0,0) 
ดา้นบนซา้ยมือสุดโดยคิดเป็นจุดเร่ิมตน้ และเม่ือค่า X=128 , Y=64 คือ (128,64) ดา้นล่างขวาสุดของ
จอนั้นเป็นสุดท้ายของโมดูล เราสามารถเขียนในแนวแกน X ได้จากซ้าย ไป ขวา และใน
ขณะเดียวกนัเราสามารถเขียนต าแหน่งในแนวแกน  Y ไดจ้ากขา้งบนลงขา้งล่าง 

 

 
ภาพท่ี 2.12 ต  าแหน่ง X, Y บนโมดูล GLCD 128 x64 จุด 
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ภาพท่ี 2.13 การต่อใชง้านโมดูล GLCD 128 x64 จุดกบัAVR ATmega128 

 
 
2.4 เซนเซอร์วดัอุณหภูมิ DS1820  

 

ในการต่อใชง้านจะมีอยู ่2 วธีิดว้ยกนั 

1. ใชไ้ฟเล้ียงจาก R Pull-up (PARASITE POWER) วธีิน้ีขา VDD จะตอ้งต่อลง GND ท า
ใหต่้อสายเพียง 2 เส้นเท่านั้น 

 

 
ภาพท่ี 2.14 การต่อแบบใชไ้ฟเล้ียง R Pull-up 
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2. ต่อไฟเล้ียงใหก้บัขา VDD (External power supply) วธีิน้ีจะเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากกวา่ 

 
ภาพท่ี 2.15 แสดงการต่อแบบจ่ายไฟเล้ียงใหก้บัขา VDD ค่าอุณหภูมิท่ีอ่านไดจ้าก DS1820 จะมี     
                  ความละเอียดสเตปละ 0.5 C ขนาด 9 บิต 
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ตารางท่ี 2.2 ความสัมพนัธ์ระหวา่งอุณหภูมิกบัค่าท่ีอ่านได ้

26 25 24 23 22 21 20 2-1 LSB 

MSb                             (unit = C)             LSb 

S S S S S S S S MSB 

 

TEMPERATURE DIGITAL OUTPUT 
(Binary) 

DIGITAL OUTPUT 
(Hex) 

+85C 0000 0101 0101 0000 0550h* 

+125C 0000 0000 1111 1010 00FAh 

+25.0C 0000 0000 0011 0010 0032h 

+0.5C 0000 0000 0000 0001 0001h 

0C 0000 0000 0000 0000 0000h 

-0.5C 1111 1111 1111 1111 FFFFh 

-25.0C 1111 1111 1100 1110 FFCEh 

-55C 1111 1111 1001 0010 FF92h 

*The power on reset register value is +85C 
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2.4.1 การท างานของ Alarm TH, TL  
หลงัจากท่ี DS1820 ได้ท าการแปลงอุณหภูมิออกมาเป็นตวัเลขแลว้ ค่าอุณหภูมิก็จะถูก

น าไปเปรียบเทียบกบั TH, TL ค่าอุณหภูมิมีขนาด 9 บิต ส่วนค่า TH, TL มีขนาด 8 บิต แลว้จะ
เปรียบเทียบกนัอยา่งไร ตอบคือมนัก็จะตดับิต LSB ของ DS1820 ทิ้งไปนัน่เอง หลงัจากเปรียบเทียบ
แลว้ค่าอุณหภูมิมากกวา่ TH หรือนอ้ยกวา่ TL ค่า Alarm Flag ก็จะถูกเซต เม่ือใดก็ตามท่ี Alarm Flag 
ถูกเซตอยู่ มนัก็จะแสดงตวัออกมาให้รู้ในช่วงของค าสั่ง Search command เราจึงเขา้ไปอ่าน  
DS1820 ตวันั้นไดท้นัที โดยไม่ตอ้งไล่อ่าน DS1820 ทีละตวั 

2.4.2 ขั้นตอนการส่ือสารกบั DS1820  
  Initialization (เร่ิมต้นส่ือสาร) 
  เร่ิมแรกการส่ือสารดว้ย reset pulse โดยตวัมาสเตอร์ (ไมโครคอนโทรลเลอร์) จะส่ง

สัญญาณไปรีเซต DS1820 จากนั้น DS1820 ก็ตอบกลบัดว้ย present pulse เสมือนเป็นก่อนบอกวา่
มนั “พร้อมแลว้” ถา้ขั้นตอนน้ี DS1820 ไม่ส่ง present pulse กลบัมาก็ใหย้กเลิกการส่ือสารไดเ้ลย 

 ROM FUNCTION COMMANDS (ค าส่ังต่างๆ) 
หลงัจากท่ีมาสเตอร์ไดรั้บสัญญาณตอบกลบั (present pulse) เราก็สามารถส่ง command 

ต่อไปน้ีไปยงั DS1820 ได ้
Read ROM [33h] 
Command น้ีใช้อ่านค่า 64 บิต (Lasers ROM) แต่ command น้ีจะใชไ้ดก้็ต่อเม่ือต่อ 

DS1820 ไวต้วัเดียวในเท่านั้น ถา้ต่อหลายๆ ตวัแลว้ใช ้command น้ี DS1820 แต่ละตวัก็จะส่งขอ้มูล
ออกมาชนกนั 

Match ROM [55h] 
Command น้ีแลว้ตามดว้ย 64 บิต (Lasers ROM) เป็นการท่ีมาสเตอร์ระบุวา่จะให ้

DS1820 ตวัไหนท างาน จะใชก้็ต่อเม่ือต่อ DS1820 หลายตวัในสายเส้นเดียวกนั 
Skip ROM [CCh] 
ถา้เราต่อ DS1820 เพียงตวัเดียวใน BUS เราก็ไม่ตอ้งระบุ 64 บิต (Lasers ROM) เรา

สามารถใช ้command น้ีเพื่อลดขั้นตอนในการส่ือสาร 
Search ROM [F0h] 
เม่ือเร่ิมท าการ Initial ไปแลว้ตวัมาสเตอร์อาจจะยงัไม่รู้วา่มี DS1820 อยูก่ี่ตวั command 

Search ROM ท าใหม้าสเตอร์สามารถแยกแยะ DS1820 แต่ละตวัได ้
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Write Scratchpad [4Eh] 
Command น้ีใชใ้นการเขียนขอ้มูลลง DS1820 เร่ิมตน้ท่ีต าแหน่งของ TH register การ

เขียนจะส้ินสุดลงเม่ือไหร่ก็ไดด้ว้ยการส่งสัญญาณรีเซต 
Read Scratchpad [48h] 
Command น้ีใชใ้นการ copy ขอ้มูล scratchpad ไปยงั EE memory 
Convert T [44h] 
เป็น Command ท่ีใชใ้นการเร่ิมตน้แปลงค่าอุณหภูมิ 
Recall E2 [B8h] 
Command น้ีจะอ่านค่า Temperature trigger ท่ีเก็บไวใ้น EE memory ข้ึนมา 
Read Power Supply [B4h] 
หลงัจากส่ง Command น้ีไปแลว้ DS1820 จะส่ง สัญญาณกลบัมา ส่ง 0 = parasite 

power, ส่ง 1 = external power supply 
 

ตารางท่ี 2.3 โครงสร้างของไอซี DS18B20 
PIN SYMBOL Description 

1 GND Ground 

2 DQ Data Input/ Output pin 

3 Vdd Optional Vdd pin 
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2.5 Solid State Relay  

 

ภาพท่ี 2.16 แสดง Solide State Relay 

โซลิดสเตตรีเลย์ (Solid-State Relay) เป็นรีเลยท่ี์ไม่มีโครงสร้างทางกลอยูภ่ายใน มีขั้วต่อ
อยา่งละ 2 ขั้ว ขั้วอินพุต เป็นขั้วส าหรับป้อนสัญญาณควบคุม เพื่อบงัคบัให้ขั้วเอาตพ์ุตปิดหรือเปิด
วงจร โดยจะมีการแยกกนัทางไฟฟ้าระหวา่งขั้วอินพุตและเอาตพ์ุต 

 
ภาพท่ี 2.17 แสดงโซลิดสเตตรีเลย ์

แนวคิดส าคญั คือ ใชไ้ทรแอค BTA41600 แทนรีเลย ์ย่อมนุ่มนวลกว่า ท างานในความเร็ว

สูงๆ ไดดี้ และทนกระแสเช่นเดียวกบัรีเลยท์ัว่ไป ส่วนไอซี MOC3041 เป็นไอซีควบคุมการท างาน

ของไทรแอคอีกทีหน่ึง รับไฟปริมาณต ่า ๆ ควบคุมไฟสูง  
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2.6 หลอดไฟให้แสงรังสีอนิฟราเรด (Infrared Lamp) 
 

2.6.1 การให้ความร้อนกบัสัตว์ (Live Stock Rearing)  
ส าหรับอนุบาลสัตวแ์รกเกิด ทั้งสัตวปี์ก, หมู, ววั, ควาย, มา้, ลา เพื่อเร่งการเจริญเติบโตและ

เพิ่มพูนภูมิคุม้กนั (Promote Growth & Strengthen Immune System) โดยเฉพาะเม่ือสัตวจ์  าพวก หมู, 

ไก่ อายนุอ้ยๆ การปรับอุณหภูมิในร่างกายยงัไม่ดีพอ ถา้ไดรั้บความอบอุ่นไม่พอ อาจหนาวตายได ้

จึงมีการ 

น าเอาหลอดไฟอินฟาเรด (IR) มาใช ้ เพื่อใหค้วามร้อน นอกจากน้ี สัตวต่์างๆถา้อยูใ่นท่ีมี

อากาศหนาว จะมีการเผาผลาญอาหารมาก จึงมีการเติบโตชา้ ดงันั้นเพื่อใหร่้างกาย อบอุ่น การใช้

หลอดดงักล่าวจะช่วยแกปั้ญหาและเหมาะสมกวา่การใหค้วามร้อนโดยวธีิอ่ืน นอกจากน้ี ยงัท าให้

คอกสัตวแ์หง้และไม่ค่อยมีเช้ือโรค 

 
ภาพท่ี 2.18 การใชห้ลอดอินฟาเรดในงานเล้ียงสุกร 

 

 
ภาพท่ี 2.19 การใชห้ลอดอินฟาเรดในงานเล้ียงไก่ 
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2.6.2 การใช้งานด้านการแพทย์ 
งานการแพทยจ์ะใชห้ลอดไฟอินฟาเรด ประเภท IR lamp for Health-care จะมีแผน่สะทอ้น

ภายในตวั ส่องบริเวณอวยัวะท่ีปวดเม่ือย 
 

1. Therapeutic Effect ใชส้ าหรับการบ าบดัรักษาโรค (โดยอาศยัรังสี Infrared คล่ืนสั้นท่ี

มีล าแสงเขม้ (High-intensity Beam) จึงไดค้วามร้อนเต็มท่ี (Full Thermal Output) โดยรังสีจะแทรก

ตวัผ่าน (Penetrate) ผิวหนัง เพื่อให้ความร้อนในระดบัท่ีเหมาะสมส าหรับการบรรเทาอาการ

เจ็บปวด (Ease Pain) และให้ผลลพัธ์ท่ีดีต่อการCosmetic Treatment แก่ผิวหนงั (Skin) และเน้ือเยื่อ 

(Tissue) 

2. Biological Effect ดว้ยล าแสงเขม้ขน้สามารถทะลุทะลวงผา่นเซลลข์องส่ิงมีชีวิตได ้จึง

ช่วยในการขยายตวัของเส้นเลือด(Widen Vessels) ช่วยให้เลือด, ออกซิเจน และแอนติเจนเคล่ือนท่ี

ไดส้ะดวกยิ่งข้ึน ท าให้เกิดความร้อนผ่านผิวหนงัและเน้ือเยื่อ เขา้สู่อวยัวะภายในโดยทนัที ไม่มี

ความร้อนสะสมท่ีผิวหนัง  จึงไม่เกิดปัญหาผิวไหม้แต่อย่างใด โดยวางต าแหน่งของหลอด 

อินฟราเรดน้ี ใหห่้างจากผวิหนงับริเวณท่ีตอ้งการฉายแสง อยา่งนอ้ย 50เซนติเมตรปัจจุบนัใชล้ดการ

เจบ็ปวดจากโรคปวดตามขอ้ (Rheumatism), ปวดกลา้มเน้ือ (Muscle Ache), ปวดสะโพก (Sciatica), 

ปวดฟัน(Toothache) ปวดเอว (Lumbago), เคล็ด (Sprain), ตึง (Strain), ฟกช ้ าด าเขียว (Bruise), ปวด

ประสาท (Neuralgia), เก๊า (Gout), ไขห้วดัใหญ่ (Influenza), โพรงจมูกอกัเสบ (Sinusitis), หลอดลม

อกัเสบ (Bronchial Catarrh), การอกัเสบในคอและหูชั้นกลาง (Inflammation of Throat & Middle 

Ear), รอยมีดบาด-ถลอก (Cuts & Graze), เลือดก าเดาไหล (Bleeding), แผลเป็นใหม่(Fresh Scar), 

แผลผา่ตดั(Post-surgical Pain), บาดแผลเล็ก(Minor Injury), 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงการใชห้ลอดอินฟาเรดเพื่อบรรเทาอาการเจบ็ปวดกลา้เน้ือ 

 

2.6.3 แสงให้ความร้อนส าหรับอุตสาหกรรม 

หลอดแสงอินฟาเรด สามารถใหค้วามร้อนไดอ้ยา่งฉบัพลนัแม่นย  า ทะลุทะลวง ปลอดภยั 

สะอาดเพราะไม่เกิดมลภาวะเคล่ือนยา้ยได ้และอายยุาว จึงช่วยลดตน้ทุนใหก้บักระบวนการอบแหง้

ต่างๆไดเ้ป็นอยา่งดี ดงันั้น การท าใหแ้หง้วธีิน้ีจึงมีประสิทธิภาพสูงเพราะเพิ่มพื้นท่ีของการระเหยให้

มากข้ึน 

1. Drying 
- หอ้งอบสีรถยนต ์หรือช้ินงานโลหะ เม่ือฉายรังสีใส่แผน่โลหะแผน่โลหะจะดูดซบั

ความร้อนไวท้ั้งหมด โดยจะไม่กระจายความร้อนใหก้บัอากาศรอบขา้ง จึงท าให้
โลหะร้อนจนถึงเน้ือในทั้งหมด ไม่ใช่ร้อนเพียงผวินอก สีแหง้ไดเ้ร็วอยา่งทัว่ถึง ทั้ง
ภายในและภายนอก 

- อบกระดาษ, อบกาว, อบสีหมึกพิมพ,์ อบแลคเกอร์เพื่อเคลือบกระดาษ 
- การอบสีผา้ท่ีเกิดจาก การยอ้มผา้และพิมพผ์า้ 
- อุตสาหกรรมบรรจุภณัฑ์ อาหารและยา ชนิดส าเร็จรูป 
- กระบวนการผลิตน ้ามนัเคลือบเงา (Varnish) และน ้ายาลา้งสี (Paint Curing) 
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2. Heating 
- หลอมพลาสติก ก่อนท่ีจะน าไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑต่์างๆ 
- ท าใหฟิ้ลม์หดตวั (Shrink wrap) เพื่อใชใ้นการห่อส่ิงของ 
- ใชห้ลอมวตัถุ เช่น ตะกัว่ 
- การผลิตขวดพลาสติก แบบ PETP ใชบ้รรจุของเหลวต่างๆ เช่น น ้ าด่ืม น ้ ามนัพืช 

น ้าอดัลม 
- อุตสาหกรรมกระดาษและการพิมพอ์๊อฟเซ็ท (Paper and Cardboard Sheet-offset 

Printing) 
- การฆ่าเช้ือโรคดว้ยความร้อนสูง (Pasteurizing) 

 
2.6.4 การให้ความร้อน ด้วยหลอดอนิฟาเรด ในกรณอ่ืีน ๆ 

- ส่องเพื่ออุ่นอาหารในตูโ้ชวอ์าหาร 
- ใชเ้ป็นเคร่ืองปรับอากาศร้อน (Heater) นิยมในประเทศหนาว 
- ใชอ้บผม 
- ใชส่้องเทา้ เวลาเป็นหวดั 
- ใชส่้องไล่ความช้ืนในบริเวณต่าง ๆ เช่น หอ้งน ้า 
- เคร่ืองป้ิง+ยา่ง, ฆ่าเช้ือโรค 


