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Conversion 
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°F = °C × 9⁄5 + 32 

 

°C = (°F − 32) × 5⁄9 

 

K = °C  + 273.15 
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ความเป็นเชิงเส้น (linearity) 

•  คณุสมบตัิของความเป็นเชิงเส้น คือ ความสมัพนัธ์ระหว่างอินพตุ
กบัเอาต์พตุของเซนเซอร์ท่ีมีคณุสมบตัิเป็นเชิงเส้น หรือมกัมีกราฟเป็น
เส้นตรง   คณุสมบตัิควาเป็นเชิงเส้นยงัแสดงถงึช่วงสงูสดุท่ีกราฟ
คณุสมบตัิยงัคงเป็นเชิงเส้นอยู ่หรือเรียกช่วงดงักลา่วนีว้า่ ช่วงในการ
ปฎิบตัิงาน (operating range) ของเซนเซอร์ โดยทัว่ไปนิยมบอกใน
หน่วยของเปอร์เซน็ต์ 
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ยา่นการท างาน Range 
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ความคลาดเคลื่อน (error) 

 ความคลาดเคลื่อน คือ ผลตา่งระหวา่งคา่ท่ีวดัได้กบัคา่ท่ีแท้จริง 
ยกตวัอยา่งเช่น เม่ือน าไม้บรรทดัอนัหนึง่ไปวดัความกว้างของหน้ากระดาษ
หนงัสือ ได้เท่ากบั 210.5 mm (มิลลิเมตร) แตค่า่ความกว้างท่ีแท้จริงของ
หน้ากระดาษหนงัสือ ก็คือ 209.9 mm ดงันัน้ในกรณีนีจ้ะเห็นวา่ คา่
ความคลาดเคลื่อนในการวดัมีคา่เท่ากบั (210.5-209.9 mm) = 0.6 mm 
เป็นต้น โดยทัว่ไปคา่ความคลาดเคลื่อนนีนิ้ยมบอกเป็นหน่วยของ
เปอร์เซน็ต์ และยงัเป็นคา่บง่ชีถ้งึความแม่นย าของระบบการวดันัน้อีกด้วย 

November 21, 2015 6 



ความแม่นย า (accuracy) 

•  ความแม่นย าเป็นคา่บง่ชีถ้งึความสามารถของเซนเซอร์ในการแสดงคา่
เอาต์พตุวา่ใกล้เคียงกบัคา่ท่ีแท้จริงของปริมาณท่ีท าการวดัอยู่มากน้อยแค่
ไหน ในทางปฏิบตัิแล้วอปุกรณ์การวดัทกุชนิดจะเกิดคา่ความคลาดคลื่อนใน
การวดัขึน้เสมอ แตจ่ะมีคา่มากหรือน้อยนัน้ขึน้อยู่กบัความแม่นย าของ
อปุกรณ์การวดันัน้ ซึง่ทัว่ไปคา่ความแม่นย านีอ้าจแสดงในเทอมของหนว่ยใน
การวดั เช่น  เทอร์โมมิเตอร์ตวัหนึง่ถกูก าหนดไว้วา่มีคา่ความแม่นย าเท่ากบั 
+0.2 C นัน่หมายถงึวา่หากน าเทอร์โมมิเตอร์นีไ้ปท าการวดัอณุหภมูิแล้ว
แสดงคา่เท่ากบั 20.1 C แสดงวา่อณุหภมูิจริงท่ีท าการวดัมีคา่อยู่ระหวา่ง 
19.9 C กบั 20.3 C ในบางครัง้ความแม่นย านีอ้าจใช้บง่ชีถ้งึเปอร์เซน็ต์คา่
ความคลาดเคลื่อนของย่านการวดัของอปุกรณ์วดัตวันัน้ๆ อีกด้วย 
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Speed of response 

การหน่วงสญัญาณ  (lag) 

 การหน่วงสญัญาณ คือ การล้าหลงัของสญัญาณเอาต์พตุท่ีได้จาก
เซนเซอร์เม่ือเทียบกบัการเปลี่ยนแปลงของสญัญาณอินพตุท่ีท าการวดั 
ทัว่ไปมีหน่วยวดัเป็นวินาที (seconds) หรือเศษสว่นของวินาที ในการ
ประยกุต์ใช้งานบางประเภท เช่น ในงานระบบควบคมุกระบวนการ การ
หน่วงสญัญาณเป้นข้อก าหนดส าคญัท่ีต้องค านงึถงึ เน่ืองจากมีผลตอ่
สมรรถนะของระบบ 
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ความสามารถในการแสดงคา่ซ า้  
(repeatability หรือ reproducibility) 

 

 ความสามารถในการแสดงคา่ซ า้ เป็นข้อก าหนดของความแน่นอน
ซึง่ถกูระบมุาประจ าตวัเซนเซอร์นัน้ๆ โดยหมายถึงคา่ความแน่นแนของ
เซนเซอร์ภายใต้เง่ือนไขในการวดัแบบเดิม ซึง่บง่ชีถ้งึความสามารถในการ
แสดงคา่เอาต์พตุให้มีคา่เท่าเดิม เม่ือน าไปใช้งานในลกัษณะการวดั
ปริมาณทางฟิสิกส์อินพตุคา่เดิมซ า้กนัหลายๆครัง้ อาจแสดงคา่เบอร์เซน็ต์
สงูสดุของการอ่าน 
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Determining the linearity of 
transducer 
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Linear regression 
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ผลจากการวดัความเร็วของลม y(m/sec) , ตามความสงู
ของอาคาร x(m) ท่ีระดบัตา่งๆกนั 

x y 

10 2.2 

15 4.6 

20 4.2 

25 7 

30 6.6 

35 9.2 
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y = 𝑎0 + 𝑎1 x 
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Proportional-Integral-Derivative 
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P-I-D 
proportional–integral–derivative controller  
(PID controller) 

 



Proportional term 



Integral term 



Derivative term 



Open loop vs Close loop 
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The main circuits of the board mod. 
G34/EV are: 

• Set point; 

• Error amplifier; 

• Signal conditioner of the transducer; 

• PID controller; 

• TRIAC power amplifiers to power the heating 
elements; 

• BJT bipolar transistor amplifier to power the 
cooling 
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Set point 

PID controller 

Error 
amplifier 

Signal conditioner of the transducer 

power amplifiers to heating 

power the cooling 

HEATER and COOLER G34 



PROCEDURE: 

1. Connect the transducers to module G34 inserting the DIN cables into the 
related  plugs. 

2. Insert the required transducer and the mercury thermometer into the 
related holes of unit TY34. 

3. Connect HEATER and COOLER terminals of G34 to HEATER and 
COOLER Terminals of TY34. 

4. Set Temperature meter switch at TH(THERMOCOUPLE). 
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5. Connect the output of the SET-POINT block terminal 2 to the set-
point input of the ERROR AMPLIFIER block terminal 3 and 
Temperature meter input 10. 
6. Connect the output of the ERROR AMPLIFIER 5 to the input of the 
PID Controller 6. 
7. Connect the output of the PID CONTROLLER 9 to the input of the 
HEATER AMPLIFIER 11 
8. Connect the output of the THERMOCOUPLE CONDITIONNER 33 to 
the ERROR AMPLIFIER Feedback input 4. 
9. Set up the connection of the power supply with the console. 
10. Short Jack 7 & 8. Set potentiometers p2 and p3 on the PID 
CONTROLLER to the halfway position 
11. Connect the multi meter to the output of the signal conditioner, and 
set to 20V DC.  
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12. Starting from ambient temperature (temperature of the 
surrounding), adjust the Set-Point knob in order to increase the 
temperature of the oven in 100C steps 
(i.e. bring the voltage on jack 2 to a value which corresponds to 
ambient temperature, then increase this voltage by a quantity which 
corresponds to a 100C temperature increase). Measure the output 
voltage of the signal conditioner as soon as the temperatures 
stabilized. The reference 
temperature is given by a precision mercury thermometer (Centigrade 
Scale) 
13. N.B. Be careful to avoid exceeding the maximum temperature that 
the transducer can withstand (175C). For safety, do not exceed 150C.(
ระวังอุณหภมูห้ิามเกนิ 150C ) 

 

November 21, 2015 29 



14. Make a table listing the values measured and use these 
measurements to plot a graph with the temperature on the x-
axis and the output voltage of the transducer on the y-axis 
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S.No. Temp ( C ) output (V) THERMO COUPLE 
CONDITIONNER 33 

1 30 

2 40 

3 50 

4 60 

5 70 

6 80 

7 90 

8 100 

9 110 

10 120 

11 130 



 thermocouple 
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ผลจากการทดลอง ผลจากการค านวณ 


