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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคญั 

 ในปัจจุบนัเคร่ืองวดัอุณหภูมิเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีพบเจอไดใ้นท่ีสถานท่ีต่าง ๆ ไดท้ัว่ไปไม่ใช่แค่ภายใน

โรงพยาบาลเน่ืองจากสถานการณ์ของ Covid-19 ยกตวัอย่างสถานท่ีเช่น 7-11 ห้างสรรพสินคา้ ฯลฯ ทั้งน้ี

เคร่ืองวดัอุณหภูมิเป็นอุปกรณ์พื้นฐานของโรงพยาบาลซ่ึงทุกคร้ังท่ีไปตอ้งตรวจวดัอุณหภูมิทุกคร้ัง ปัญหาท่ี

ทุกคนพบเจอในปัจจุบนัและเป็นท่ีพูดถึงคือเคร่ืองวดัอุณหภูมิไม่ไดม้าตรฐานไม่สามารถตรวจวดัอุณหภูมิ

ร่างกายไดต้รงตามความเป็นจริงของอุณหภูมิของร่างกาย ยกตวัอยา่งคลิปในโซเชียลมีเดียท่ีน าน ้ าแขง็มาจ่อ

บริเวณท่ีตรวจวดัอุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเคร่ืองอ่านไดก้็ยงัเป็นอุณหภูมิของร่างกายของมนุษยป์กติ ท าให้ความ

น่าเช่ือถือของเคร่ืองวดัอุณหภูมิลดนอ้ยลง ผลกระทบอนัเกิดจากปัญหาน้ีคือในยคุท่ีสถานการณ์โควิดแยล่ง

เร่ือย ๆ การตรวจพบไม่พบไข้ซ่ึงเป็นพื้นฐานของผูติ้ดเช้ือเป็นการเพิ่มโอกาสการเพิ่มผูติ้ดเช้ือมากข้ึน 

เน่ืองจากการคดักรองพื้นฐานไม่ไดม้าตรฐานท าให้การรักษาในขั้นถดัไปเกิดการผิดพลาด การตรวจสอบ

อุณหภูมิท่ีถูกตอ้งและแม่นย  าอาจมีความส าคญัและความละเอียดอ่อนในการรักษาคนไขใ้นโรงพยาบาล หาก

อุณหภูมิท่ีวดัไดเ้กิดการผดิพลาดอาจน าไปสู่การรักษาท่ีผดิพลาดได ้

 แนวทางการแกปั้ญหาเร่ืองของเคร่ืองวดัอุณหภูมิท่ีไม่ไดม้าตรฐานท่ีผ่านมาคือการซ้ือเคร่ืองวดั

อุณหภูมิท่ีมีความแม่นย  าและความละเอียดสูงมาใช ้ท าให้ผลตรวจท่ีไดมี้ความแม่นย  าแต่ในบางคร้ังการใช้

เคร่ืองวดัในระยะเวลาท่ีนานเกินประกนัสินคา้อาจท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิท่ีวดัไดโ้ดยท่ีตวั

ผูใ้ชง้านไม่รู้ ท าให้ตอ้งเปล่ียนเคร่ืองใหม่ตามระยะเวลาการใชง้านของเคร่ืองวดัอุณหภูมิทั้ง ๆ ท่ีบางคร้ังยงั

สามารถใช้งานต่อไปได ้และเพื่อเป็นการยืดระยะการใช้งานท่ีผ่านมีการสร้างเคร่ืองสอบเทียบเคร่ืองวดั

อุณหภูมิข้ึนโดยปัจจุบนัเคร่ืองสอบเทียบเคร่ืองวดัอุณหภูมิมีหลายแบบมีทั้งใช้ของเหลวเป็นตวักลาง ใช้

อากาศเป็นตวักลาง หรือใชว้ตัถุเป็นตวักลางเพื่อตอบสนองในการสอบเทียบเคร่ืองวดัอุณหภูมิท่ีมีมากมาย

หลายแบบในปัจจุบนั โดยเทอร์โมมิเตอร์ท่ีใชใ้นการอ่านค่าอุณหภูมิซ่ึงเป็นค่าจริง (True value) ในการสอบ

เทียบ จะมีความถูกตอ้งในการวดั (Accuracy of measurement) มากกว่าเทอร์โมมิเตอร์ท่ีตอ้งการสอบเทียบ

อย่างนอ้ย 4 เท่า เทอร์โมมิเตอร์มาตรฐานเหล่าน้ีจะตอ้งผ่านการสอบเทียบและรู้ค่าอุณหภูมิท่ีอ่านได ้ค่าแก้

ของอุณหภูมิท่ีอ่านได ้รวมทั้งความไม่แน่นอนของเทอร์โมมิเตอร์เหล่าน้ีแลว้ แต่ทั้งน้ีเคร่ืองมือดงักล่าวมี

ราคาแพงจึงท าใหโ้ครงงานน้ีถูกคิดข้ึนเพื่อใชง้านในราคาท่ีถูกลง 

 



 คณะผูจ้ดัท าจึงมีความประสงคท่ี์จะท าโครงงาน Temperature calibration โดยโครงงานน้ีจะเป็นการ

แกปั้ญหาเร่ืองของการตรวจสอบความแม่นย  าในการวดัอุณหภูมิของเคร่ืองวดัอุณหภูมิ โดยสร้างกล่อง

ควบคุมอุณหภูมิคงท่ีซ่ึงมีส่วนประกอบหลกัในการสร้างคือ PID controller ใชใ้นการควบคุมอุณหภูมิท่ีตั้งค่า

ให้น่ิงตามค่าท่ีตอ้งการ Peltier ใช้ในการปรับเพิ่มลดอุณหภูมิในกล่องให้มีค่าเขา้ใกลอุ้ณหภูมิท่ีตั้งค่าให้

ไดม้ากท่ีสุดและเซ็นเซอร์วดัอุณหภูมิ  

1.2 วตัถุประสงค์ 

 1. เพื่อสร้างเคร่ืองสอบเทียบเคร่ืองวดัอุณหภูมิ 

 2. เพื่อศึกษา PID Controller ท่ีใชใ้นการควบคุมอุณหภูมิ 

1.3 ทบทวนวรรณกรรม 

1.Air-Conditioning PID Control System with Adjustable Reset to Offset Thermal Loads Upsets 

เป็นการควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนภายในห้อง ๆ หน่ึงโดยมีการปรับค่าพารามิเตอร์ของวงจร 

PID ใหมี้การไปปรับค่า ๆ หน่ึง เพื่อควบคุมอุณหภูมิและความช้ืนใหเ้ป็นไปตามท่ีตอ้งการโดยมีการก าจดัตวั

แปรภายนอกท่ีท าใหเ้กิดการคลาดเคล่ือนในการควบคุมออกไป เช่น ความร้อนจากภายนอกหอ้ง 

2. A Simple Approach For Designing A PID Controller For An Experimental Air Blower System 

เป็นการควบคุมลมร้อนภายในอาคารหรือในโรงงาน โดยมีการใช ้PT-326 (กล่องโครงสร้างจ าลอง

ภายในโรงงาน) เป็นระบบจ าลองภายในโรงงาน โดยขั้นแรกมีการใช ้open loop control ในการควบคุมลม

ร้อน แต่ผลท่ีไดอ้อกมาไม่ดีนกั output เทียบกบั input มีการคลาดเคล่ือนไปมากจึงใช ้PID ในการควบคุมการ

เป่าลมร้อน โดย output ท่ีไดเ้ทียบinput มีความใกลเ้คียงสูงมากโดยใชว้ิธีการปรับค่าพารามิเตอร์ไปเร่ือย ๆ 

จนท าใหก้ารเป่าลมร้อนเป็นไปตามท่ีตอ้งการ 

โดยข้อมูลและวิธีท่ีวรรณกรรมทั้งสองใช้มีความใกล้เคียงกับโครงงานน้ี ผูจ้ ัดท าจึงน าวิธีของ

วรรณกรรมทั้งสองมาปรับจากงานท่ีควบคุมอุณหภูมิในห้องใหญ่ โครงงานน้ีจะท าการควบคุมอุณหภูมิใน

กล่องแทนเพื่อเปล่ียนวตัถุประสงคใ์นการใชง้าน โดยใชว้ิธีการควบคุมแบบ PID control เช่นเดียวกนั 

 

 

 



1.4 ขอบเขตของโครงงำน 

 1. วดัความแม่นย  าของเคร่ืองวดัอุณหภูมิท่ีน ามาสอบเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคล่ือน 

ออกมาได ้

 2. ข้อจ ากัดในเร่ืองความละเอียดของ Temperature sensor ท่ีน ามาวัดเป็นอุณหภูมิมี ค่าความ

คลาดเคล่ือน 0.5 

1.5 แนวทำงกำรด ำเนินโครงงำน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ในโครงงานน้ีเป็นการควบคุมอุณหภูมิในกล่องเล็ก ๆ เพื่อใช้ในกาสอบเทียบให้กับเคร่ืองวดั

อุณหภูมิ โดยมีขั้นตอนคือการสร้างกล่องข้ึนมาจากนั้นท าการติดตั้งตวัให้ความร้อน-เยน็และเซ็นเซอร์วดั

อุณหภูมิ โดยขั้นแรกท าการตั้งค่าค่าอุณหภูมิท่ีตอ้งการควบคุมจากนั้น วดัอุณหภูมิภายในกล่องแลว้ส่งค่าไป

เปรียบเทียบกบัค่าท่ีตั้งค่าไวแ้ลว้ผา่น PID Controller เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมไปควบคุมการจ่ายพลงังานให้กบั

ตวัให้ความร้อน-เย็น เพื่อให้มีการเพิ่มหรือลดอุณหภูมิภายในกล่องโดยท าแบบน้ีไปเร่ือย ๆ จนกว่าค่า

อุณหภูมิท่ีไดเ้ขา้ใกลค่้าท่ีเซตมากท่ีสุด  

 

 

 

 



1.6 แผนกำรด ำเนินงำนและโครงสร้ำงกำรท ำงำน 

1. ศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบังานวิจยัและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

2. ศึกษาอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีตอ้งใชใ้นโครงงาน 

3. ศึกษาการเขียนตวัควบคุมและการต่ออุปกรณ์เขา้ดว้ยกนั 

4. สร้างช้ินงานข้ึนมาและปรับค่า 

5. บนัทึกผลการทดลอง 

6. เขียนรูปเล่มรายงาน 

ตาราง 1.2 ระยะเวลาการด าเนินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.7 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับและผู้ใช้ประโยชน์จำกโครงงำน 

1. มีความรู้ความสามารถในการท า PID Controller 

2. ไดเ้คร่ืองสอบเทียบเคร่ืองวดัอุณหภูมิมาใชง้าน 

3. น าไปเป็นแนวทางในการพฒันาต่อยอดในการปฏิบติัสหกิจเร่ืองการสร้างเคร่ืองสอบเทียบ

เคร่ืองวดัอุณหภูมิ 

 

 



บทที่ 2  

ทฤษฎแีละงำนวิจัยที่เกีย่วข้อง 

 ในการจดัสร้างโครงงาน Temperature calibration จ าเป็นตอ้งใช้ทฤษฎีและหลกัการท่ีใช้ควบคุม

อุณหภูมิภายในกล่องดงัต่อไปน้ี 

2.1 PID Control หรือ Proportional Integral Derivative Control 

 PID controller เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลบัท่ีใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในปัจจุบนั ซ่ึงค่าท่ีน าไปใช้

ในการค านวณเป็นค่าความผิดพลาดท่ีไดม้าจากความแตกต่างของตวัแปรในกระบวนการและค่าท่ีตอ้งการ 

ควบคุม โดย PID controller จะพยายามลดค่าผิดพลาดให้เหลือนอ้ยท่ีสุดดว้ยการปรับค่าสัญญาณขาเขา้ของ

กระบวนการ ค่าตวัแปรของ PID ท่ีใชจ้ะปรับเปล่ียนตามการน าไปใชง้านของผูใ้ช ้

 โดยผลของ PID controller จะข้ึนอยูก่บัตวัแปรสามตวัแปรคือค่าสัดส่วน ปริพนัธ์ และ อนุพนัธ์ ค่า

สัดส่วนก าหนดจากผลของความผิดพลาดในปัจจุบนัค่าปริพนัธ์ก าหนดจากผลบนพื้นฐานของผลรวมความ

ผิดพลาดท่ีซ่ึงพึ่งผ่านพน้ไปแลว้และค่าอนุพนัธ์ก าหนดจากผลบนพื้นฐานของอตัราการเปล่ียนแปลงของค่า

ความผิดพลาด ผลท่ีเกิดจากการรวมกนัของทั้งสามน้ีจะใชใ้นการปรับกระบวนการ โดยการปรับค่าคงท่ีใน 

PID ตวัควบคุมสามารถปรับรูปแบบการควบคุมให้เหมาะกบัท่ีกระบวนการตอ้งการได ้การตอบสนองของ

ตวัควบคุมจะอยู่ในรูปของการไหวตวัของตวัควบคุมจนถึงค่าความผิดพลาด ค่า Overshoots และ ค่าแกว่ง

ของระบบ (oscillation)  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1  

 



2.1.1 ตวัควบคุมแบบสดัส่วน ( Proportional : P ) 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 กราฟ PV ต่อเวลา, Kp ก าหนดเป็น 3 ค่า(Ki และ Kd คงท่ี) 

 เทอมของสดัส่วน (บางคร้ังเรียก อตัราขยาย) จะเปล่ียนแปลงเป็นสดัส่วนของค่าความ

ผดิพลาด การตอบสนองของสดัส่วนสามารถท าไดโ้ดยการคูณค่าความผดิพลาดดว้ยค่าคงท่ี Kp หรือท่ี

เรียกวา่อตัราขยายสดัส่วน 

เทอมของสดัส่วนจะเป็นไปตามสมการ  

 

เม่ือ 

Pout = สญัญาณขาออกของเทอมสดัส่วน 

Kp  = อตัราขยายสดัส่วนและตวัแปรปรับค่าได ้

e = ค่าความผดิพลาด = SP – PV 

t = เวลา 



 ผลอตัราขยายสัดส่วนท่ีสูงค่าความผิดพลาดก็จะเปล่ียนแปลงมากเช่นกนั แต่ถา้สูงเกินไประบบจะ

ไม่เสถียรได ้ในทางตรงกนัขา้ม ผลอตัราขยายสัดส่วนท่ีต ่า ระบบควบคุมจะมีผลตอบสนองต่อกระบวนการ

นอ้ยตามไปดว้ย 

2.1.2 ตวัควบคุมแบบปริพนัธ์ ( Integral: I ) 

 คุณสมบติัของตวัควบคุมปริพนัธ์ในการก าจดัความคลาดเคล่ือน(ออฟเซต) เป็นขอ้ดีอยา่งมากจึงเป็น

ท่ีนิยมใช้กับระบบควบคุมป้อนกลับอย่างไรก็ตามตัวปริพนัธ์ก็มีข้อเสียนั้นคือท าให้เกิดความล้าหลัง

(Capacity-like Lag) และท าให้ช่วงเวลาของการแกว่งยาวนานข้ึน โดยทัว่ไป ระบบแบบสัดส่วนร่วมกับ

ปริพนัธ์มีช่วงเวลาของการแกว่งนานกว่าระบบเชิงสัดส่วนอย่างเดียว 50% ส าหรับระบบท่ีมีค่าคงตวัเวลา 

(Time Constant) นอ้ย (เช่น ระบบควบคุมอตัราการไหล) ปัญหาน้ีจะไม่มีผลมากนกัแต่ส าหรับระบบท่ีมีค่า

คงตวัเวลามาก (เช่น ระบบควบคุมระดบั) ปัญหาน้ีอาจมีผลมากจนท าให้ระบบเขา้สู่จุดวิกฤติท่ีไม่สามารถ

ยอมรับไดภ้าพท่ีแสดงใหเ้ห็การเปล่ียนพารามิเตอร์ Ki= 0.5, 1 และ 2 เม่ือ Kp= 1 และ Kd= 1 เทียบกบัอินพตุ

เป็นสัญญาณขั้นบนัได 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 : กราฟ PV ต่อเวลา, Ki ก าหนดเป็นสามค่า (Kp และ Kd คงท่ี) 

 

 



 ผลจากเทอมปริพนัธ์ (บางคร้ังเรียก reset) เป็นสัดส่วนของขนาดความผิดพลาดและระยะเวลาของ

ความผิดพลาด ผลรวมของความผิดพลาดในทุกช่วงเวลา (ปริพนัธ์ของความผิดพลาด) จะใหอ้อฟเซตสะสม

ท่ีควรจะเป็นในก่อนหน้า ความผิดพลาดสะสมจะถูกคูณโดยอตัราขยายปริพนัธ์ ขนาดของผลของเทอม

ปริพนัธ์จะก าหนดโดยอตัราขยายปริพนัธ์ Ki 

เทอมปริพนัธ์จะเป็นไปตามสมการ 

 

 

เม่ือ 

Iout = สัญญาณขาออกของเทอมปริพนัธ์ 

Ki = อตัราขยายปริพนัธ์, ตวัแปรปรับค่าได ้

e = ค่าความผดิพลาด = SP – PV 

t = เวลา 

τ = ตวัแปรปริพนัธ์หุ่น 

เทอมปริพนัธ์ (เม่ือรวมกบัเทอมสัดส่วน) จะเร่งกระบวนการให้เขา้สู่จุดท่ีตอ้งการและขจดัความ

ผิดพลาดท่ีเหลืออยูท่ี่เกิดจากการใชเ้พียงเทอมสัดส่วน แต่อยา่งไรก็ตาม เทอมปริพนัธ์เป็นการตอบสนองต่อ

ความผิดพลาดสะสมในอดีต จึงสามารถท าให้เกิด Overshoots ได ้(ขา้มจุดท่ีตอ้งการและเกิดการหันเหไป

ทางทิศทางอ่ืน) 

2.1.3 ตวัควบคุมแบบอนุพนัธ์ (Derivative: D)  

 ตวัควบคุมอนุพนัธ์เป็นตวัควบคุมท่ีก่อให้เกิดผลตรงขา้มกบัตวัควบคุมปริพนัธ์ ดงันั้นจึงใชใ้นการ

ปรับปรุงความลา้หลงัของเวลา (Time Lag) มาก ๆ ท าใหผ้ลตอบสนองเร็วข้ึนในช่วงและช่วงเวลาการแกวง่ท่ี

สั้นลง ขอ้เสียของอนุพนัธ์คือมีผลตอบสนองท่ีไวต่อสัญญาณรบกวนเป็นอย่างมากเพราะมีผลตอบสนอง

โดยตรงต่ออตัราการเปล่ียนแปลงท่ีวดัได ้ดงันั้นแมส้ัญญาณรบกวนจะมีขนาดเล็ก แต่อาจก่อให้เกิดความ

เปล่ียนแปลงของสัญญาณขาออกของตวัควบคุม จึงเป็นไปไม่ไดท่ี้จะใชอ้นุพนัธ์ในการควบคุมผลของการ

รบกวน 



 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 : กราฟ PV ต่อเวลา, ส าหรับ Kd 3 ค่า (Kp และ Ki คงท่ี) 

 

 อตัราการเปล่ียนแปลงของความผิดพลาดจากกระบวนการนั้นค านวณหาจากความชนัของความ

ผิดพลาดทุกๆเวลา (นั่นคือ เป็นอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงสัมพนัธ์กบัเวลา) และคูณดว้ยอตัราขยายอนุพนัธ์ Kd 

ขนาดของผลของเทอมอนุพนัธ์ (บางคร้ังเรียก อตัรา) ข้ึนกบั อตัราขยายอนุพนัธ์ Kd 

เทอมอนุพนัธ์เป็นไปตามสมการ 

 

 

เม่ือ 

Dout = สัญญาณขาออกของเทอมอนุพนัธ ์

Kd = อตัราขยายอนุพนัธ์, ตวัแปรปรับค่าได ้

e = ค่าความผดิพลาด = SP – PV 

t = เวลา 



 เทอมอนุพนัธ์จะชะลออตัราการเปล่ียนแปลงของสัญญาณขาออกของระบบควบคุมและดว้ยผลน้ีจะ

ช่วยใหร้ะบบควบคุมเขา้สู่จุดท่ีตอ้งการ ดงันั้นเทอมอนุพนัธ์จะใชใ้นการลดขนาดของ Overshoots ท่ีเกิดจาก

เทอมปริพนัธ์และท าให้เสถียรภาพของการรวมกนัของระบบควบคุมดีข้ึน แต่อย่างไรก็ตามอนุพนัธ์ของ

สัญญาณรบกวนท่ีถูกขยายในระบบควบคุมจะไวมากต่อการรบกวนในเทอมของความผิดพลาดและสามารถ

ท าใหก้ระบวนการไม่เสถียรไดถ้า้สญัญาณรบกวนและอตัราขยายอนุพนัธ์มีขนาดใหญ่เพียงพอ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2 ตัวให้ควำมร้อน-เย็น Peltier 

 แผ่นเพวเทียร์ (Peltier) เป็นอุปกรณ์ท าความเยน็ข้ึน ขอ้ดีคือสามารถท าความเยน็ไดโ้ดยไม่ส่งเสียง

ดงัรบกวน ซ่ึงต่างกบัเคร่ืองปรับอากาศทัว่ไปท่ีส่งเสียงดงัเวลาท างาน แผ่นเพวเทียร์เป็นท่ีนิยมของเหล่านกั

ประดิษฐ์จากทัว่ทุกมุมโลกท่ีพยายามจะน าเอาแผน่เพวเทียร์น้ีไปสร้างเป็นเคร่ืองปรับอากาศอยา่งง่ายรวมทั้ง

ตูเ้ยน็อยา่งง่าย จึงนิยมเรียกแผน่เพวเทียร์น้ีวา่ แผน่ท าความเยน็ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 : รูปแผน่ Peltier 

 

แผน่เพวเทียร์จะท าความเยน็ไดก้็ตอ้งใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากภายนอกเหมือนกนักบัเคร่ืองปรับอากาศ

ทัว่ไป กระแสไฟฟ้าจากภายนอกท่ีไหลผ่านแผ่นเพวเทียร์จะมีผลท าให้ดา้นหน่ึงของแผ่นเพวเทียร์สามารถ

ดูดความร้อน (heat absorbed) เพื่อน าความร้อนไปท้ิง (heat rejected) ท่ีดา้นตรงขา้มได ้ผลท่ีตามมาคือดา้นท่ี

ดูดความร้อนจะมีอุณหภูมิลดลง แต่ดา้นท่ีน าความร้อนไปท้ิงจะมีอุณหภูมิสูงข้ึนดงัแสดงในรูปดา้นล่าง  

ขอ้ควรระวงัในการใชแ้ผ่นเพวเทียร์เพื่อท าความเยน็คือ จะตอ้งมีการระบายความร้อนของดา้นท่ี

ร้อนอยู่ตลอดเวลาเพื่อป้องกนัไม่ให้เกิดการสะสมของพลงังานความร้อนซ่ึงอาจจะท าให้แผ่นเพวเทียร์

เสียหายได ้ดงันั้นแผ่นเพวเทียร์จึงตอ้งมี heat sink หรือตวัระบายความร้อนเป็นอุปกรณ์เสริมท่ีขาดไม่ได้

เสมอ    

 

 

 



 

 

 

 

 

รูปท่ี 6 : การท าความเยน็ของแผน่เพวเทียร์ท่ีใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากภายนอก 

วสัดุท่ีอยู่เบ้ืองหลงัการท าความเยน็ของแผ่นเพวเทียร์คือ วสัดุเทอร์โมอิเล็กทริก (thermoelectric 

material) ซ่ึงเป็นสารก่ึงตวัน าชนิด N (มีอิเล็กตรอนประจุลบเป็นพาหะน าไฟฟ้า) และชนิด P (มีโฮลประจุ

บวกเป็นพาหะน าไฟฟ้า) ต่อเขา้ดว้ยกนัแบบอนุกรมเชิงไฟฟ้าอยูภ่ายในแผน่เพวเทียร์ วสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริก

ท่ีนิยมใชท้ าแผน่เพวเทียร์ในปัจจุบนัคือ Bi2Te3 ชนิด N และ P 

 เม่ือมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริก อิเลก็ตรอนภายในวสัดุเทอร์โมอิเลก็ทริกชนิด N 

จะถูกขบัเคล่ือนให้วิ่งสวนทางกันกับกระแสไฟฟ้า แต่โฮลภายในวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด P จะถูก

ขบัเคล่ือนให้วิ่งไปในทิศทางเดียวกนักบักระแสไฟฟ้า ในขณะท่ีประจุไฟฟ้าเหล่าน้ีเคล่ือนท่ีพวกมนัก็จะดึง

เอาพลงังานความร้อนติดตวัไปดว้ย และยิ่งถา้ต่อวสัดุเทอร์โมอิเล็กทริกชนิด N และชนิด P เขา้ดว้ยกนัแบบ

อนุกรมเชิงไฟฟ้าแลว้ความร้อนท่ีประจุไฟฟ้าดูดเอาไปดว้ยไดก้็จะเพิ่มมากข้ึน น่ีคือตน้ก าเนิดทางฟิสิกส์ของ

การไหลของความร้อนซ่ึงก่อให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างดา้นทั้งสองของแผ่นเพวเทียร์เม่ือมี

กระแสไฟฟ้าไหลภายในแผ่นเพวเทียร์ เราเรียกปรากฏการณ์น้ีว่าปรากฏการณ์เพวเทียร์ (Peltier effect) ดงั

แสดงในรูปดา้นล่าง  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 : การเกิดปรากฏการณ์ซีเบค 



2.3 Sensor AM2322 

 AM2322 เซ็นเซอร์อุณหภูมิและความช้ืนแบบดิจิตอลเป็นเซ็นเซอร์คอมโพสิต ค่าอุณหภูมิและ

ความช้ืนท่ีออกมาเป็นสัญญาณดิจิตอลท่ีปรับเทียบแลว้ ใชเ้ทคโนโลยีการเก็บค่าอุณหภูมิและค่าความช้ืน

แบบพิเศษเพื่อให้มัน่ใจถึงความน่าเช่ือถือสูงและมีเสถียรในระยะยาว เซ็นเซอร์ประกอบดว้ย  การตรวจจบั

แบบ capacitive และการวดัอุณหภูมิแบบเฉพาะท่ีมีความแม่นย  าสูง ซ่ึงเช่ือมต่อกบัไมโครโปรเซสเซอร์ท่ีมี

ประสิทธิภาพสูง มีการตอบสนองท่ีรวดเร็วเป็นพิเศษ มีความสามารถในการป้องกันการรบกวนและมี

ประสิทธิภาพสูง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8 

 การใชง้าน AM2322 Temperature and humidity Sensor จะใชข้า SDA ในการรับ/ส่งขอ้มูล ขา SCL 

ใชเ้ป็นสายสัญญาณนาฬิกาใชส้ าหรับควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูล และมีขา VDD ในการจ่ายไฟ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 9 

 



ขอ้มูลเชิงเทคนิคเก่ียวกบั AM2322 

- ใชแ้รงดนัไฟเล้ียง VDD ไดใ้นช่วง 3.1V ถึง 5.5V 

- มี 4 ขา ( ขา 1 : VDD  ขา 2 : SDA ขา 3 : GND ขา 4 : SCL )  

- ใชง้านไดส้องแบบ: normal mode (ใชท้ั้ง 3 ขา) และ parasite power mode                                         

- สามารถน าไอซีมาพว่งต่อกนัในบสัเดียว (เส้นสญัญาณ DQ) ไดห้ลายอุปกรณ์ 

- วดัอุณหภูมิไดใ้นช่วง -40 °C ถึง +80 °C 

- วดัความช้ืนไดใ้นช่วง 0%RH ถึง 99%RH 

- มีความแม่นย  า ±0.3 °C ส าหรับอุณหภูมิ 

- มีความแม่นย  า ±2 %RH ส าหรับความช้ืน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 AM2322 Relative humidity performance table 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11 AM2322 Relative temperature performance table 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 AM2322 The dc feature 

 

 

 



 

2.4 Motor drive L298N 

 L298N เป็นชุดขบัมอเตอร์ชนิด H-Bridge ซ่ึงส่วนใหญ่จะถูกน าไปใช้ในการควบคุมทิศทางและ

ความเร็วของมอเตอร์ ซ่ึงสามารถควบคุมมอเตอร์ไดท้ั้งหมด 2 Channel 

 วงจร H-Bridge ของ L238N เป็นวงจรท่ีสามารถใช้ควบคุมกระแสไดท้ั้งขั้วบวกและลบดว้ยการ

ควบคุม pulse width modulation (PWM) เป็นการควบคุมแบบ digital ท่ีมีการน ามาใชก้นัมาก โดยส่วนมาก

เพื่อเป็นการประหยดัพลงังานและ สามารถควบคุม output ได ้โดยมีการกระตุน้อยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงท าให้เกิด

การสูญเสียพลงังานนอ้ยมาก กล่าวคือวงจรพวกน้ีจะมีการปล่อยการสูญเสียพลงังานนอ้ยกว่าวงจรรุ่นเก่าๆ 

มาก  โดยเฉพาะการควบคุมโวลตห์ลอดกระแส output 

 PWM คือเทคนิคการส่งสัญญาณแบบSwitch หรือ ส่งค่าดิจิตอล 0-1 โดยให้สัญญาณความถ่ีคงท่ี 

การควบคุมระยะเวลาสัญญาณสูงและสัญญาณต ่า ท่ีต่างกนั ก็จะท าให้ค่าแรงดนัเฉล่ียของสัญญาณSwitch

ต่างกนัดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 13 



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี14 Block diagram Motor L298 

ยกตวัอยา่งตารางการท างานเม่ือต่อกบัมอเตอร์ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 15 ตารางการท างานของ Motor A 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 16 ตารางการท างานของ Motor B 



บทที่ 3  

วธีิกำรด ำเนินโครงงำน 

 ในบทน้ีจะเป็นการน าเสนอโมเดลของโครงงานเพื่อให้โครงงานเป็นไปตามวตัถุประสงค ์โดยจะ

กล่าวถึงล าดบัขั้นตอนการท างานผา่น Flow chart เป็นล าดบัแรกและกล่าวล าดบัขั้นตอนการท างานของงาน

ท่ีออกแบบไว ้ซ่ีงรายละเอียดของงานมีดงัน้ี 

3.1 กำรออกแบบ Flow Chart  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 17 ภาพโดยรวมของการต่อวงจรทั้งหมด 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 18 flowchart แสดงการท างานของระบบทั้งหมด 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 19 code ตวัอยา่งการท างาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 20 code ตวัอยา่งการท างาน 

 

 



ตารางแสดค าอธิบายของค าต่างๆใน Flowchart 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.2 ขั้นตอนกำรท ำงำนของระบบ    

1) การเลือกฟังกช์นัการท างานของระบบ  

บริเวณหนา้จอของ LCD จะปรากฏขอ้ความอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส โดยอุณหภูมิท่ีปรากฎบริวณ

น้ีจะเป็น Setpoint  Temp โดยเม่ือเลือกกด SW5 จะสามารถเพิ่มหรือลดค่าของ Setpoint Temp ได ้

 

 

 

 

 

รูปท่ี 21 ภาพแสดงหนา้จอเร่ิมตน้ 

 

2) เพิ่มหรือลดค่า Setpoint Temp 

เน่ืองจากในบางคร้ังเราตอ้งก าหนดค่า Setpoint Temp ในแต่ละคร้ังท่ีแตกต่างกนัออกไปตามการใช้

งานในขณะนั้น ส่วนน้ีจึงเป็นการเพิ่มค่า Setpoint  Temp และลดค่าของ Setpoint Temp ตามท่ีตอ้งการ 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 22 หนา้จอท่ีแสดงหลงักดเมนู 

 

 

 



 

 

 

 

รูปท่ี 23 หนา้จอแสดงหลงัจากกดปุ่มเพิ่มค่า Setpoint 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 24 หนา้จอท่ีแสดงหลงัจากกดปุ่มเพิ่มค่า Setpoint 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 25 หนา้จอหลงัจากเลือกค่า Setpoint 

 

 

 

 

 



3) เร่ิมตน้การท างาน 

หลงัจากก าหนดค่าอุณหภูมิ Setpoint Temp แลว้ให้กดปุ่ม SW1 เพื่อเร่ิมการท างาน โดยการท างาน

ในท่ีน้ีคือการเขา้ PID Control เพื่อท าใหค่้าอุณหภูมิในกล่อง ( Temperature bath ) เท่ากบัค่า Setpoint Temp 

3.1)  อ่านค่าอุณหภูมิจาก AM2322 Temperature and humidity Sensor 

อุณหภูมิและความช้ืนท่ีไดจ้าก AM2322 Temperature and humidity Sensor จะเป็นค่าท่ีวดัไดจ้าก 

Temperature bath โดยจะท าค่าอุณหภูมิท่ีวดัไดใ้นปัจจุบนัไปลบกบัค่า Setpoint Temp ค่าท่ีไดจ้ะเป็น 

                                   Setpoint Temp – Temp =  Error     

3.2)  การท า PID Controller 

PID Controller มีตวัแปรท่ีส าคญัไดแ้ก่  Kp , Ki , Kd โดยค่าท่ีไดจ้ะตอ้งผ่านการน าไปพลอตกราฟ

เพื่อดูผลของกราฟ จากนั้นน าค่าตัวแปรต่างๆท่ีได้มาเขียนลงใน code โดยการเลือกใช้ค่าตัวแปรต่างๆ

สามารถศึกษาไดต้ามทฤษฎีในบทท่ี 2 

3.3) การจ่ายแรงดนัของ Motor drive 

น าค่า Output ท่ีได้จาก PID มาควบคุมการจ่ายแรงดันให้กับ Peltier โดยขนาดของแรงดันท่ีจ่าย

ออกไปจะข้ึนอยู่กบัค่าของ PWM ท่ีไดจ้าก Output หากค่า PWM มากก็จะจ่ายแรงดนัออกไปมาก หากค่า 

PWM นอ้ยจะจ่ายแรงดนัออกไปนอ้ย 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 26 ค่าของ Setpoint, Input, Error , Output ตามล าดบั 

 



จากรูปท่ี 26 จะเห็นเม่ือมีค่า Error เกิดข้ึน Output ท่ีไดจ้ะมีค่าเพิ่มมากข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจาก Output 

พยายามท่ีจ าใหค่้า error กลบัมาเท่ากบั 0 โดยการเพิ่มค่าข้ึนเร่ือย ๆ หากค่า Error มีค่านอ้ยกวา่ 0 ผลท่ีไดจ้ะ

ท าให ้Output จะเป็นไปดงัรูปดา้นล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 27 ค่าของ Setpoint, Input, Error , Output ตามล าดบั 

 

จากรูปท่ี 27 จะเห็นเม่ือมีค่า Error เกิดข้ึน Output ท่ีไดจ้ะมีค่าลดลงเร่ือย ๆ เน่ืองจาก Output พยายาม

ท่ีจ าใหค่้า error กลบัมาเท่ากบั 0 โดยการลดค่าลงเร่ือย ๆ หากค่า Error มีค่าเท่ากบั 0 ผลท่ีไดจ้ะท าให ้Output 

จะเป็นไปดงัรูปดา้นล่าง 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 28 ค่าของ Setpoint, Input, Error , Output ตามล าดบั 

 

จากรูปท่ี 28 จะเห็นเม่ือมีค่า Error เกิดข้ึนมีค่าเท่ากบั 0 ค่า Output ท่ีไดจ้ะมีค่าเท่ากบั 0 เน่ืองจากไม่

มีค่า Error เกิดข้ึน 

3.4) การปรับเปล่ียนอุณหภูมิร้อนเยน็ของ Peltier 

Peltier จะท าตวัเป็นแผน่ร้อนเยน็ตามขนาดการจ่ายแรงดนัของ Motor drive 

4) ท างานตามค าสัง่ต่อไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะมีการสัง่หยดุ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 28 รูปของวงจรท่ีต่อออกมา 

 จากรูปท่ี 28 เป็นรูปของการต่อวงจรข้ึนมาจริงๆ แต่ภายในรูปยงัไม่ใช่ตวัช้ินงานทั้งหมดทั้งน้ียงัขาด

การต่อแผน่ปรับอุณหภูมิร้อนเยน็ Peltier และ Temperature bath ท่ีขาดไป ดงันั้นวงจรในรูปจึงยงัไม่ใช่วงจร

ท่ีสมบูรณ์ของโครงงานน้ี 

 

3.3) สรุปผลกำรด ำเนินงำน 

 จากการศึกษาและทดลองต่อวงจรผลท่ีไดคื้อสามารถต่อวงจรการท างานของระบบออกมาไดค้รบ

ทั้งวงจรโดยมีการปรับเปล่ียนตวัอุปกรณ์หรือเพิ่มอุปกรณ์ข้ึนมาเพื่อใหว้งจรสามารถท างานได ้ปัญหาท่ีพบ

คือตวังจรยงัไม่สามารถท างานตามท่ีออกแบบไดท้ั้งหมดเน่ืองจาก Code ท่ีเขียนมีความผดิพลาด นอกจากน้ี

ยงัติดปัญหาในเร่ืองของอุปกรณ์กล่องท่ีใชเ้ป็นอุปกรณ์ปิดในการเพิ่มลดค่าอุณหภูมิเน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีของ

ตวันกัษาไม่เพยีงพอ 
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