
 

ใบงานท่ี 3 คร้ังท่ี 5-6 

หน่วยท่ี การตรวจวัดอุณหภูมิ(Temperature Measurement) รวม 9 ชั่วโมง 

เร่ืองการวัดอุณหภูมิโดยใช้ PTC (Thermistor) จํานวน 90 นาที 
ชื่อ…………………………………………………………………………………..….ชัน้ ................................. วันท่ี  ......../....................../255....... 

วัตถุประสงค์ท่ัวไป  
เพ่ือให้ผู้เรียนมีความรู้ ความเข้าใจ การวัดอุณหภูมิโดยใช้ PTC (Thermistor)  

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผู้เรียน เรียนจบแล้วสามารถ 

1.1 เพ่ือศึกษาหลักการทํางานของอุปกรณ์แปลงคา่ของอุณหภูมิให้อยู่ในรูปของค่าความต้านทาน 
1.2 เพ่ือสามารถนําเอา Thermistor ไปประยุกต์ใช้งานได้อย่างถูกต้อง 
1.3 เพ่ือสามารถแปลงค่าอุณหภูมิให้อยู่ในรูปของแรงดันไฟฟ้าได้ 
1.4 เพ่ือสามารถคํานวณหาค่าของกระแสท่ีไหลผ่าน Thermistor ได้ 

2. ทฤษฎี 
เทอร์มิสเตอร์ หรือ Thermal Resistor เป็นสิ่งประดิษฐ์สารกึ่งตัวนําท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิของความต้านทานต่ออุณหภูมิเป็นลบ นั่นคือถ้า

อุณหภูมิสูงข้ึนค่าความต้านทานของเทอร์มิสเตอร์จะลดลง ใน เทอร์มิสเตอร์บางแบบนั้นค่าความต้านทานของมันท่ีอุณหภูมิห้องอาจลดลงถึง 6% 
ต่ออุณหภูมิแต่ละองศาเซลเซียสท่ีเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเทอร์มิสเตอร์มีความไว (Sensitivity) ต่อการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิดีมาก ดังนั้นจึง
นิยมใช้เทอร์มิสเตอร์ในการวัดและการควบคุมตลอดจนการชดเชยอุณหภูมิในช่วงอุณหภูมิตํ่าๆ คือต้ังแต่ –100 oC ถึง 300 oC โลหะออกไซด์ท่ีใช้
ทําเป็นเทอร์มิสเตอร์นั้นได้แก่ Manganese, Nickel, Cobalt, Uranium,ทองแดงและเหล็กเป็นต้น ค่าความต้านทานของเทอร์มิสเตอร์จะอยู่ใน
ช่าง 0.5 โอห์ม ถึง 75 x 106 โอห์ม ท้ังนี้จะข้ึนอยู่กับรูปร่างและขนาดของมันเทอร์มิสเตอร์ท่ีมีขนาดเล็กท่ีสุดจะเป็นแบบลูกปัดหรือลูกประคํา 
(Bead) ท่ีมีเส้นผ่าศูนย์กลางต้ังแต่ 0.15 mm ถึง 1.25 mm เทอร์มิสเตอร์แบบนี้จะติดต้ังอยู่ท่ีปลายแท่งแก้วแข็งเพ่ือสะดวกในการใช้งาน ส่วน
เทอร์มิสเตอร์แบบอ่ืนๆนั้นได้แก่เทอร์มิสเตอร์แบบแผ่นกลม (Disk) และแบบวงแหวน (Washer) ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางต้ังแต่ 2.5 mm ถึง 25 
mm เทอร์มิสเตอร์มีคุณลักษณะท่ีสําคัญ 3 ประการ ซ่ึงทําให้เทอร์มิสเตอร์สามารถใช้ได้อย่างกว้างขวางในการวัดและการควบคุมอุณหภูมิ 
คุณลักษณะท้ังสามประการนี้ได้แก่ 

ก) คุณลักษณะของค่าความต้านทาน – อุณหภูมิ 
ข) คุณลักษณะของแรงดัน – กระแสไฟฟ้า 
ค) คุณลักษณะของกระแส – เวลา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) คุณสมบัติของค่าความต้านทาน – อุณหภูมิ    (ข) คุณลักษณะของแรงดัน – กระแสไฟฟ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) คุณสมบัติของกระแส – เวลา 
รูปท่ี 1. คุณลักษณะท่ีสําคัญ 3 ประการของเทอร์มิสเตอร์ (อ้างอิง Fenwal Electronics Inc.) 

โดยในรูปท่ี 2 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าความต้านทานกับอุณหภูมิของ RTDเปรียบเทียบเทอร์มิสเตอร์ 

  

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 กราฟเปรียบเทียบค่าความต้านทานกับอุณหภูมิของ RTD และเทอร์มิสเตอร์ 
เทอร์มิสเตอร์ท่ีใช้ในงานอุตสาหกรรมนั้นโดยท่ัวไปจะมีค่าความต้านทาน 2,000 โอห์มท่ี25 oC และมีค่าสัมประสิทธ์ิเท่ากับ 2.9% / oC ซ่ึงก็

หมายถึงว่าค่าความต้านทานของมันจะเปลี่ยนไป58 โอห์ม ต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิทุกๆ 1oC เทอร์มิสเตอร์อาจจะนํามาใช้ในการวัดอุณหภูมิ
ได้อย่างง่ายๆ คอืนําเทอร์มิสเตอร์มาต่ออนุกรมกับแบตเตอรี่และไมโครแอมป์มิเตอร์ เม่ืออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไปค่าความต้านทานของเทอร์
มิสเตอร์ก็จะเปลี่ยนแปลงไปนั่นคอืกระแสท่ีไหลในวงจรก็จะเปลี่ยนแปลงไปด้วย ดังนั้นค่าของกระแสบนไมโครแอมป์มิเตอร์จึงสามารถปรับเทียบให้
เป็นค่าของอุณหภูมิได้ อย่างไรก็ตามการวัดค่าอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มิสเตอร์นั้นนิยมใช้ร่วมกับวงจรบริดจ์ซ่ึงจะทําให้มีความไวสูง รูปท่ี 3 แสดงถึง
การวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มิสเตอร์ ขนาด 4 x 103 โอห์มร่วมกับวงจรบริดจ ์วงจรในรูปนี้สามารถวัดค่าของอุณหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงไปได้อย่าง
ละเอียดถึง0.005 oC 

 
 

                                                 รูปท่ี 3. การวัดอุณหภูมิโดยใช้เทอร์มิสเตอร์ต่อในวงจรบริดจ์ 
 
 
 
คุณสมบัติ STT. PTC temperature ท่ีใช้ในการทดลอง 
ความต้านทาน 1000 Ω (25 °C,1mA) 
อุณหภูมิย่านการทํางาน -55 °C/+175 °C 
ค่าผิดพลาดสูงสดุ 1% 
สัมประสิทธ์ิอุณหภูมิ +0.75%/°C (PTC) 

3. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 
3.1 DC-Power supply unit ± 12 V / 3A  
3.2 Reference variable generator  
3.3 Heater Power amplifier  
3.4 DC Bridge amplifier  
3.5 TY34/EV 
3.6 Measurement indicator  
3.7 STT. PTC temperature probe  
3.8 Pane frame 
3.9 Set of connecting leads 
3.10 ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 
3.11 ความต้านทานค่า 801Ω และ 2215Ω 

4. ลําดับข้ันการทดลอง 
4.1 การปรับเทียบของการปรับสภาพสัญญาณสําหรับทรานสดิวเซอร์อุณหภูมิแบบสารกึ่งตัวนํา 

4.1.1. นําเอากรอบแก้วออก 
4.1.2. ต่อแหล่งจ่ายให้กับเคร่ือง 

 

 



4.1.3. ไม่ต่อทรานสดิวเซอร์ STT. PTC  จากโมดูล 
4.1.4. สวิทช์ไปท่ีตําแหน่ง ON 
4.1.5. ใส่ความต้านทาน 801Ω ระหว่างแจ็ค 18 และกราวน์และต่อแจ็ค 19 ลงกราวน์ 
4.1.6. ปรับ RV2 จนกระทั่งแรงดันเอาท์พุทของ IC1 เท่ากับศูนย์ 
4.1.7. แทนความต้านทาน 801Ω ด้วยความต้านทาน 2215Ω 
4.1.8. ปรับ RV3 จะกระท่ังแรงดันเอาท์พุทของ IC2 เท่ากับ +8V 

4.2 ใช้ Ohm-meter วัดความต้านทานระหว่างข้ัวต่างๆ ของ STT. PTC temperature probe ขณะท่ียังไม่ได้ เสียบ STT. PTC   
temperature probe เข้ากับ TY34/EV (ท่ีอุณหภูมิห้อง) บันทึกผลลงในตารางท่ี 1 

 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 1 ค่าความต้านทานระหว่างข้ัวของ STT. PTC temperature probe 
ข้ัวต่อของ STT. PTC   ความต้านทาน(kΩ)

  

  

  
  
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 ต่อ STT. PTC temperature probe เข้ากับอินพุตของ STT. CONDITIONER 
4.4 ต่อเอาต์พุตของ SET POINT เข้ากับอินพุตของ PID CONTROLLER   
4.5 ต่อเอาต์พุตของ PID CONTROLLER เข้ากับอินพุตของ HEATER POWER AMPLIFIER 
4.6 ต่อเอาต์พุตของ HEATER POWER AMPLIFIER เข้ากับเตาอบ 
4.7 ต่อเอาต์พุตของ COOLER  POWER AMPLIFIER เข้ากับ TY34/EV 
4.8 ต่อเอาต์พุตของ STT. CONDITIONER เข้ากับอินพุตป้อนกลับ (FEEDBACK INPUT) ของ ERROR AMPLIFIER 
4.9 ต่อวงจรจุด 5 และ 6 ปรับ P1 DER. และ P2 PROP.ของ PID CONTROLLER ไว้ตําแหน่งกึ่งกลาง 
4.10 ต่อมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีเอาต์พุตของ STT. CONDITIONER ย่านวัด 20VDC 
4.11 ต่อแหล่งจ่าย AC 24 Volts เข้ากับ TEMPERATURE CONTROL & TRANSDUCERS 
4.12 ปรับอุณหภูมิให้สูงข้ึน และวัดแรงดันไฟฟ้าข้ึนไปเรื่อยๆ จนถึง 150 oC ตามลําดับ บันทึกผลลงในตารางท่ี 2 
 
 
 

 

 



ตารางท่ี 2 แรงดันไฟฟ้าท่ีได้จาก STT. PTC temperature probe 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.13 วาดกราฟจากตารางโดยให้แกน X เป็นอุณหภูมิ แกน Y เป็นแรงดันเอาต์พุตของทรานสดิวเซอร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. คํานวณคา่ความเป็นเชิงเส้นของ STT. PTC temperature probe ในรูปของ % 

5.1 จากกราฟข้อ 4 เส้นท่ีประมาณค่าเฉลี่ยท่ีดีท่ีสุดเรียกว่าเส้นตรงท่ีเหมาะสม (best fit straight line for the transducer) วาดเส้นสอง
เส้นขนานกันโดยมีระยะห่างเท่าๆกันประกบเอาไว้ เส้นตรงท่ีสร้างข้ึนมาท้ังสองเส้นจะต้องครอบคลุมค่าข้อมูลท้ังหมด 

5.2 ลากเส้นตรงขนานกับแกน Y จุดตัดท่ีเกิดข้ึนกับเส้นท้ังสองคือ V1 และ V2  
5.3 ค่า % ความเป็นเชิงเส้นของ transducer จะได้ตามสมการดังนี้  
          Lin. (%) = േ 12  |ଶିଵ|

.௦
 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
5.4 ค่าท่ีได้จากการทดลอง ……………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

6. การคํานวณคา่คงตัวเวลาของ Temperature transducer 
6.1 ถอด STT. PTC temperature probe  transducer ออก 
6.2 ปรับ SET POINT ท่ีอุณหภูมิ 100 oC  

อุณหภูมิ(oC ) 
 

เอาต์พุตจาก  STT. CONDITIONER (Volt) 
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6.3 ต่อ STT. PTC temperature probe เข้ากับอินพุต 
6.4 ต่อมิเตอร์วัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าท่ีเอาต์พุตของ STT. CONDITIONER ย่านวัด 20VDC 
6.5 ต่อเอาต์พุตของ HEATER POWER AMPLIFIER เข้ากับเตาอบ 
6.6 ต่อเอาต์พุตของ COOLER  POWER AMPLIFIER เข้ากับ TY34/EV 
6.7 อ่านค่าอุณหภูมิสัมพันธ์กับเวลาบันทึกในตาราง time/ temperature 
6.8 เขียนกราฟท่ีได้ท่ี time constant ߬ดังตัวอย่าง 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. สรุปผลการทดลอง 
………………………………………………………………………………...…………………………………………………………………………………………………….…. 
…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………………………………  
…………………………………………………………………………………………………….….…………………………………………………………………………………  
8. คาํถามหลังการทดลอง 
จงคํานวณคุณลักษณะของกระบวนการทางอุณหภูมิ 

8.1 ต่อเอาต์พุตของ SET POINT (2)เข้ากับ HEATER POWER AMPLIFIER (11) 
8.2 ต่อเอาต์พุตของ HEATER & COOLER POWER AMPLIFIER เข้ากับ TY34/EV 
8.3 ปรับ Potentiometer ของ SET POINT ไปท่ีตําแหน่งสูงสุด 8 V. 
8.4 เตรียมตารางท่ี 3 
8.5 ต่อแหล่งจ่าย േ 12 Volts เข้ากับ G34/EV 
8.6 ต่อแหล่งจ่าย AC. 24 Volts เข้ากับ G34/EV 
8.7 บันทึกข้อมูลลงตารางท่ี 3 
ตารางท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.8 วาดกราฟเวลา(นาที)กับอุณหภูมิ (oC) 
8.9 เตรียมตารางท่ี 4 เหมือนตารางท่ี 3 
8.10 ปรับ Potentiometer ของ SET POINT ไปท่ีตําแหน่งศูนย์ 

N T (min) อุณหภูมิ(oC ) 
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8.11 ต้ังสวิตช์ท่ี COOLER POWER AMPLIFIER ไปท่ี MAN 
8.12 บันทึกข้อมูลลงตารางท่ี 4 โดยอ่านข้อมูลเป็นคาบเช่น 1 นาที 
8.13 วาดกราฟเวลา(นาที)กับอุณหภูมิ (oC) 
ตารางท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

N T (min) อุณหภูมิ(oC ) 
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