
บทท่ี 4
การเก็บข้อมูลด้วยคอมฟวเตอริ

เนื่องจากการวิจัยนั้ด้องการที่จะลืกษาดักยเทอรมอลคร่อมแผ่นเยอแลกเปลี่ยน 
ไอออนในสารละลายเกลือคลอไรค ดังน้ันปริมาณสำคัญท่ีต้องทำการวัดเฟ่ือนำมาวิเคราะห้ 
ผลก็ลือ ความต่างดักย่ไฬห้า (AT) และความแตกต่างอุ[พ'ใภูม (AT) แต่เดิมการวัด
ปริมาณดังกล่าวสามารถกระทำได้สะดวกท่ีสุดด้วยเครืองบันทีกกราฟ โดยวัดปริมาณท้ังสอง 
พริอม ๆ  กันดลอดเวลาท่ีทำการวัด แต่การใข้เครืองบันทีกกราฟม่ก่จะประสบกับบัโ!)ทา
ยุ่งยาก เช่น เกันกราฟปิาดตอน กระดาษที่ใข้หารอได้ยากในประเทศ ฯลฯ และยังต้อง 
เสียเวลาในการอ่านข้อมูลเฟื่อทำการวิเคราะหต่อไป

ในการว ิจ ัยน ั้จงนำเอาคอมฟ ิวเตอร ิป ีนาด 8 บ ิทเท ี่แชนิดที่ลอกแบบมาจาก

แอปเป ีล  2 (a p p le  I I  c o m p a c t ib le )  เข ้ามาช ่วยใน การเก ็บข ้อม ูล  ทำให้สะดวก

และรวดIร ็วป ีน  ข้อมูลที่เก็บมาน้ัยังสามารถนำไปว ิเคราะห!ด ้ในท ันท ี แต ่อย ่างไรก ็ดาม

เราไม ่สามารถท ี่จะนำคอมพ ิวเตอร ิมาว ัดปร ิมาณด ังกล ่าวได ้โดยตรง เน ื่องจากคอมฟิวเตอร  ิ

รบรู้,ปริมาณต่าง ๆ ในลักษณธปิองกัญาณเรงต ัว เลจ  ( d i g i t a l )  จงต้องมเครื่องควบคุม

การเก ็บข ้อม ูล  เฟื่อจัดแปลงกัญไทณ เรงอุปมาน (an a lo g ) ม าเ0 น กัแกุ)'าณ เรงดัวเลปี'ให้ 
แก ่คอมฟ ิวเดอร ิ สำหรับการวิจ ัยน ีได ้จ ัดสริางเคร ื่องควบคุมการเก ็บข ้อม ูล โดยที

รายละเอ ียดป ีองเคร ื่องด ังน ิ

4 .1  ความสามารถจองเครืองควบคุมการเก็บข้อมูล
เ คร่ืองควบคุมการ เ ก็บข้อมูลน้ั สามารถที่จะจัด เ ก็บปริมาณความต่างดักยไฟห้า

และความแตกต่างอุณหภูมิได้พร้อมกัน โดยสามารถเลือกเก็บปริมาณความต่างดักย่ไฬห้าได้ 
5 ช่วงลือ ±0.1 , ±1, ±10, ±100 และ ±1000 นิลลิโวลต่ และสามารถเลือกเก็บ
ปริมาณความแตกต่างอุทท,เภูนิได้ 3 ช่วงลือ ±10, ±15 และ ±20 องศาเซลเรยส 
เคร่ืองควบคุมน้ัจะทำหน้าท่ีแปลงกัญไ!าท!ท่ีได้วับในIรงอุปมาน ให้เก็นสืญไ!าณไฟห้า เรง



ต ัว I ลธ พร้อมที่จะส่งต่อให้แก่คอมพีวเตอรี ต ักททณเข ้งต ัวเล!!ท ี่ไค ้จากเครองควบค ุมการ  

เก ็บข ้อมลจะเ îhiตัณไ)'ไท!!เนาด 8 บัฑ ( b i t s )  การเก ็บข ้อม ูลจะเก ็บข ้อม ูลในเด ่ละส ่วน  

ใน ข ้ว ง เว ล าส ้น  ๆ หลาย ๆ ข้อมูลและนำมาเฉลยเพีอลดตักุททท!รบกวน <n o i s e )  ท ี่เข ้าส ู่ 

ระบบ โคยสามารถกำหนด!{วงเวลาธองการเก ็บข ้อม ูลไนแต ่ละคร ั้ง ไค ้ในส ่วนธองความ  

แตกต่าง!เองอุณหภมิ เราสามารถทราบค่า!เองอ ุททพ ูม ิได ัโดยตรงในหน่วย!เององศา

เซล เริ?ยสริ?งทำให้สะดวกและมูกต้องแม่นยำกว่าการเก็บข้อมูลด้วยเครงบันทกกรา'ฟ

4 . 2  การเ'ที่อมต่อคอมหิวเตอรกับอุบกรณภายนอก

เน องจากคอมพ ีวเดอร ีสามารถแบ ่งเ)พ วน ใหญ ่ไค ้ 3 ส่วนค้อ หน่วยประมวลผล 

(ร ิ? .พ ี.อ ู.;  CPU) หน่วยความจำ (memory) และส่วนฑึติดต่อกับภายนอก

ส่วนที่ต ิดต่อกับภายนอกสามารถตังเกตไต้จากภายนอก [ 1 5 ]  เข ้น แห้นพีมพี 

(k e y b o a r d )  จอมอนํเตอร (m on otor) เห้นต้น แต่ภายในเครื่องก็ม ีส่วนที่ต ิดต่อกับ

ภายนอก เร ีย ก ว ่า  "ข้องเร่อมต่อภายนอก" ( p e r ip h e r a l  c o n n e c to r  ; I / 0  s l o t )  

สำหรับคอมพีวเตอรีท ี่ใข ้ในการทดลองน จะมีข ้องเร่อมต่อภายนอกทั้งสิน 8 ข้อง ค้อข้องที ่

0 กง 7 ในเด ่ละข ้องมปิวหรอ!ท 50 ปิา ดังรูปที่ 4 . 2 . 1  และ 4 . 2 . 2  ริ?ง'ในการวิ,จัยน ํ

เราสนใจข ้องเร ่อมต ่อภายนอกท ี่ 4 ร ิ?งปกต ิจะวางอยู่และ!ทท ี่เลอกใข้ม ื 16 ธา โด ย ใข ้

แผ ่นวงจรเร ่อมก ับข ้องเร ่อมต ่อ แล้วต ่อสายสู่วงจรภายนอก ดังรูปที่ 4 . 2 . 3  หน้าที่!เอง!ท 

ทั้ง 16 ท ี่เลอกใข ้ไค ้แส ดงใน ตาราง 4 . 2 . 1

4 . 3  การทำงาน!เองเคร ื่องควบคมการเก ็บข ้อมูล

การทดลองวัคโดยนำคอมพีวเตอรีเข ้ามา!{วยน ั้น การจัดอุปกรณและเครื่องม ือ
คล้ายกับการวัดแบบธรรมดา ต่างกันเต, เพ ียงการว ัดค ่าความต ่างต ักอไฟน ้า และความแตก  

ต่างอุณหภูม ิจากเซลลแล้ว แทน ท ี่จะเข ้าเคร ื่องดฬ เฟ อเรน เข ้ยลโวลต ่ม ิเตอร ี แ ล ะ เค ร ื่อ ง  

บันฑกกราฟ ในกรณีนั้จะนำตัณูJ ไท!ที่ไค้ผ่านปรีแอมพีเฟอ!เยายหรีอลดตัณไ)'ไท!ให้เหมาะสมเข้า 

สู่ตัวแปลงตัณญาท!ไฟน้าแบบอุปมานเห้นเข้งตัวเล!! ห ร ีอท ี่เร ียกว ่าเอทด (a n a lo g  t o  

d i g i t a l  c o n v e r t e r ;  ADC) ตัณาภทนข้งตัวเลปีจะผ่านเข้าส ู่คอมพีวเตอรี และถ ้า
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ภาพก่ี 4 . 2 . ร แสคงราย^นออตปิองแพ่เวงาวกี่เกี่อ5!กับ!!องเร่อมค่ฏ 
ภายนอกธองคอมพิวเตอร์



ตาราง 4 .2 .1 แสดงร่อ และหน้าท่ีของแต่ละขา ในส่องเร่อมต่อภายนอกที่เลอกใข้

ขาท่ี ร่อ หน้าท่ี

2 - 5 Ao -  A3 เ0แแอดเดสบส (b u ffe re d  a d d re ss  bus) 
ขอมูลจาก cpu จะส่งมาทางขาน

18 R/W เ0นปีา re a d  และ w rite
โดยที่ขา re a d  ให้ส่งข้อมูลออกมา
w r i te  ใข้เปียนคอใส่ข้อมูลเข้าใ!]

25 +5V เ0นไฟเลยง +5 โวลด จากแหล่งจ่ายไฟของ 
คอมพาเตอร มีกระแส 500 มีลลแฮมบ 
ผ่านการดต่าง ๆท่ีจะนำมาต่อ

26 GND เ0แกราวด ของระบบไฟห้า

41 DEVICE
SELECT

lîkw วเลอกให้อุบกรผต่าง  ๆ ทำงาน

42 -  42 D7 -  DO เท่ีนสายท่ีข้อมูลเข้า
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คอมหิว Iตอรีล ังให้อ ุบกรณตัวใฟ้ทำงานก็จะส่งส ัญญาณเรงตัวเลขออกมา ตังแสดง'ในแผนภาพ 

รู!]ที่ 4 . 3 . 1

4 .4  การทำงาน ของวงจรใน เคร ีองควบคมการเก ็บข ้อมุล

หลักการทำงานมีตังนั้คอ จากส่อง เร่อมต่อภายนอกของ เคร่องคอมหิวเตอรี

ม ีสายเร ่อม  16 ขา มาที่แผ่นวงจรภายนอก ร ่งม ีไอรแบลงลัณญาณแบ!;เรงอุ!]มานให้เ0น 

แบบIรงต ัวเลข ร ่งด ้องม ีการบรับค ่าความต ่างต ักยอ ้างอ ิง ( r e f e r e n t  v o l t a g e )  ให ้ได  ้

ค ่าดามด ้องการ โด ย ใส ่ไอ ร เบ อ ร ี LM358 และไอรต ักยอ ้างอ ิง LM336 < 2 .5  โว ล ต)
เ0นตัวให้แรงตันคงที่ออกมาตามตองการ ข้อมูลจากการทดลองจะผ่านบรีแอมบ
(p ream p lify ) ร่งใส่ไอรเบอรี LM351 จำนวน 2 ตัว สำหรับขยายความต่างตักยตัว 
หนง นละอกตัวหนงสำหรับความแตกต่างอุณหภูมิ บรีแอมนํทังสองตัวจะต่อกับสวฑร
อิเลกทรอนิคส์ ร ่ง เÔนไอรเบอร TL607 เร่อเลีอกเก็บข้อมูลฑละค่าสลับกันไบ ในส่วง 
เวลาลัน  ๆ และข้อมูลจำนวนมากท่ีนำมาเฉล่ียจังถอว่า เ1พทรเก็บข้อมูลพร้อมกันได้
สำหรับงานวจัอน้ั ข้อมูลเรงอุบมานม่านเอภูดีแล้ว แปลงเ0นลัาญาณเรงตัวเลขเข้าส่
ร.พี.ย ู. โดยรับคำลังจากขุดคำลังที่เขยนขน (program) ในชุดคำลังจะมีการลังให้ไอร 
ตัวใดทำงานในส่วงจังหวะใด จังต้องมีตัวถอดรหัส (decoder) ใส่ไอรเบอรี LS138 
ในการเรียกกระตุ้นที่ปิาของอุบกรณท่ีด้องการให้ทำงาน ถ้าคอมหิวเลอรีจะลังให้อุ!]กรณ
ในวงจรตัวใดทำงาน สามารถส่งลัฌฌาณเรงตัวเลขผ่านเอาฑพุท พอรีท (ou t p u t
p o r t)  ใส่ไอรเบอรี LS374 ไฟเลยงของวงจรควบคุมนั้ใส่ไพเลยงธนาด ±5
และเผื่อสำหรับการwarนากับการทดลองอ่ืน ได้สร้างแหล่งจ่ายไพขนาด +5 และ 112 
โวลตวงจรแสดงในรู!]ท่ี 4 . 4 . 1

4 . 4 . 1  LM336 เนิน อุบกรณที่จะให้แรงตันอ้างอิงชนิดที่ให้แรงตันคงที่ออกมา

2 . 5  โวลด  เร่อต ่อวงจรตังแสดงในภาคผนวก ง .  รูบที่ ง . 1 ไฟ เล ียงท ี่ใส ่ +5 โวลด  

แรงตันที่ให ้ออกมา 2 .5  โวลด ร่งจะนำไ!]บรับค่า V^B f/ 2  และ V -n ( - )  ของ เอภูด ี

ต ังจะกล ่าวต ่อไบ
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ภาพท่ี 4 .3 .1  แพนภ,าพแสคงการเก็บข้อมุก โคยคอมพิวเคอร
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ภาพท่ี 4 . 4 . 1 แสคงวงารเฌล่งจ่ายไฟ i f  ยง t o  โวลด t  เ2โง'»«

H ท JU ศ ไ { ะ ไ๚-
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4 . 4 . 2  LM358 เป็น ออปแอมป็ (o p e ra t io n a l  a m p li f ie r s )  ม

รายละเอ ียดในภาคผนวก ง . รูปท่ี ง . 2 เราใข ้ไอ!}ค ัวน ั้ในการลดแรงค ันจาก LM336 ท่ีมี 

ค ่า 2 .5  โวลด  ให ้ไค ้ 127 มลสิโวลด เม ื่อ เข ้า  เอกูคืท ี่ป ิา V ^ / 2  โดยการชร ับ

คัวต้านทานคัวที่ สาม (R3) และ เม ื่อแรงค ัน !ท เข ้าท ี่!ท  V Jr1( + ) ม ีค ่าเป ็น  0 แล้วต้อง 

บร ับ แรงค ัน เข ้า!ท  V . ( - )  จนกว่าเอฑคืจะให ้ก ัญญาณเข ้งค ัวเล!แป็น 127 โดยการปรับi n  V ~~

คัวต้านทานคัวที่ห้า (R5) ในรูป 4 .4

4 . 4 . 3  ADC0804 เป็น เอ'กูด (a n a lo g  t o  d i g i t a l  c o n v e r te r )  ม 

รายละเอ ียดด ังภาคผนวก ง . รูปที่ ง . 3 และ ง . 4 ท ี่เส ิอกใข ้ค วันีเนองจากหาข ้อไค ้ง ่าย  

ใ ข ้ไ ฬเลั้ยง +5 โวลต ์ ต้องมีการปรับ Vr # # / 2 โด ย ใข ้ LM358 เพอลดแรงคันให ้ไค ้ 127 

มีลส ิโวลต์ ดังนั้นจะมี VM<1 เท ่าก ับ 255 ม ิลสิโวลต์ ที่งเอกูดจะเปรัยบเฑยบกัญทุ)าณที่ 

เข ้าม าก ับ  ค ่า Vrmf เม ื่อเปลี่ยนกักnrาญเข ้งอ ุปมานlô u กัญญาณเข้'งต้วLล!) เอกูด นั้มี!ท 

ส์าห:รับกัญญาณออกอยู่ 8 ธาคือ Do สิง ซ7 จะแบ่งข้อมูลออกเป็น 256  ระคับ คอ 0 สิง 

255

การปรับ V / 2  ให ้เป ็น  127 มีลสิโวลต์นั้แ โดยการปร ับ  R3 (1KQ) ท่ีต่อ

จาก!ท  3 ปิอง LM358

เมื่อต้องการ'ให้กักท)าณที่เข ้ามาสามารถIใ}นไค้ทั้งบวกและลบ เมื่อเฑยบฺกับ

กราวด!เองระบบ จงไต ้ทำการต ่อค ัวต ้านไพห้าท ี่ม ีค ่าเท ่าก ัน 2 คัว คือ R1 และ R2

(1 KD) เป ็นการแบ ่งแรงค ันท ี่สามารถเข ้าส ่ เอก ูค ืออกเป ็น 2 ส่วน

ที่!ท v . n ( + ) ก ์อน เข ้า R2 จะต้องมี V คงที่ 255 ม ิลสิโวลต์ โดยต่อแบบ 

เคืยวกับที่ปรับ V^e r /2  โดยการปรับ R 4( 1KQ)
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ภาV๓ 4 .4  แสดงวงจรปีองเคร่ืองควบดุมการเก็บข้อมูล
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นอกจากน็้ตัองปรับ v 4r1( - )  ให ้ได ้ 127 ม ิลลืโวลด เผ ื่อแรงด ัน ธาเข ้าธอง  

V Vr1( + ) ต ่อลงกราวค ในการปรับ v .i n ( - )  ให ้ได ้ 127 ม ีลลืโวลด ปรับคัวด้านทาน R5 

(1 0 0 0 )  แล้วดูค ่าท ี่ปรับโคยใข้ช ุดคำส่งด ังภาคผนวก จ . ชุดคำส์งที่ จ . 1 ความล้มพันธ

ธองแรงค ันท ี่เข ้าส ่ เอทดและค่าท ี่ เอทดอ่านได้แล ้วแปลงเน ินล้ทเขาณเข ้งด ้วเลธ ได ้แสดง 

ไว ้ใน ต าร าง  4 . 4 . 1

*

' 4 . 4 . 4  LM351 เนิน ออปแอมนิ ( o p e r a t i o n a l  a m p l i f i e r s )  เรา'ไข ้เน ิน

บรัแอมนิ ข้อมลที่เ ราได ้จาก ก าร11ดลอง ค่าความต่างคักยที่ได้ม ีข ้วงการวัดธนอยู่ก ับชนิด

และความเข ้มข ้นธองสารละลายอ ีเล ็กโทรไลด คอมีข ้วงเน ิน ± 0 .1 ,  + 1 , ± 1 0 , ±100

และ ±1000 มิลล้โวลด ส่วนความแตกต่างธองอุณฬภูมอยู่ใน!{วง ±10 อ งศ าเซ ล เข ้ยส  

แต่ในที่น ั้ทำเผื่อไว้อ ีก 2 ข้วงคอ ข ้วง ±15 และ ±20 อ งศ าเซ ล เข ้ยส  ข ้ง เร าต ้อ ง ใ ข ้

ปรัแอมนิปียาอ?๒ทุทณให้ใฬพู่รัอลค2๒ฌาผให ้เล ็กดามความเหมาะสม โดยที่ค ่ามากที่ส ุดIท ่า 

กับ V r m f  ธอง เอฑุด ใน ท ี่น ั้เราใข ้ LM351 ม ีรายละเอ ียดในภาคผนวก ง .  รูปที่ ง . 5 

โดยต ่อแบบวงจรมาดราฐาน ( t y p i c a l  c o n n e c t io n )  คัวนั้ม ีการปรับค่าตั้งด้น ( o f f  

s e t )  โดยปรับ R8 และ R7 ส ่าหรับการธยายค ่าความต ่างค ักอ และค ่าความแดกต่าง

อุทเหภูนิดามลำดับ ก่อนเข้าส่ปรืแอมนินั้จะมีสวฑข้เลือก ( s e l e c t o r  s w i t c h )  ส ่าหรับ
เลือก!{วง ( r a n g e )  ม ีรายล ะ เอ ียด ด ังต าราง 4 . 4 . 2  และต าราง 4 . 4 . 3

4 . 4 . 5  TL607 เนินสวิทข้ ม ีรายละเอ ียดในภาคผนวก ง . รูปที่ ง . 6 ในที่นั้ 

เรานำมาใข ้ใน การเล ือกว ่าจะร ับข ้อม ูลจาก ปรัแอมนิ LM351 ตัวที่ 1 (AVO หรัอตัวที่ 2 

(AT) เผ ื่อ เข ้าส ่ เอ ทด การทำงานป ีอง TL607 นรับคำส่งมาจาก 5 . พ ี.ย ู.  โดยผ่าน 

เอาฑพุฑ พอรท LS374 ข้งจะกล่าวในหัวข้อ 4 . 3 . 7  ต่อไป TL607 มีสวฑข้ 2 ข้องโดยที่ 

สวิฑข้มาที่ S1 เผ ื่อจะเล ือก  A f และที่ S2 เผ ื่อ เล ือก  AT ปีา A และ E เนินตัวกำหนด

ว่าจะเลือก S1 หรือ S2
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« า ร า ง  4 . 4 . 1  แสดงความสิม'พนร  ธองแรงดันธาเอ้ากับสิกุเไ)าผ เ5 งต ัว เล อ  

ฑแปลงจาก เอทูดี

แ รงด ัน อ าเอ ้า  

V in  (+ ) 

(น ิลล ิโวลด)

เอทูดี 

อ่านได้ D๐ D1 D2 D3 DA D5 DG D7

- 1 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- 6 3 63 0 0 1 1 1 1 1 1

0 127 0 1 1 1 1 1 1 1

63 191 1 0 1 1 1 1 1 1

127 255 1 1 1 1 1 1 1 1
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ต าร าง ท ี่ 4 . 4 . 2  แสดงใ{วงต่าง ๆ ธอง ความต่างส ืกย (A f)

และ R i ที่ไซ้สำหรับปิยายสํญณาณฑ!เรัแอมป้ โดยไซ้, R f= 1 .2 7  MO

ซ ้วง  (R an g e)

(mv)
อตราธยาย

< 1ท่า)
R i ที่ไซ้ตรัง ๆ

0 . 1 1270 1 KO

1 .0 127 10 KO

10 1 2 .7 100 KO

100 1 .2 7 1 MO

1000 0 .1 2 7 10 MO
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ต า ร าง  4 . 4 . 3  แสดงส ่วงต ่าง  ๆ ชองอุโมm ภูมิ (AT) และ R i ฑใ# เม อ R f= 3 .1  MT)

อุผแภูมิ

f c )

ผ่านคู่ควบความร้อน 

ชนิด K

(mv)

ธยายเน ิน  127 mV 

อ ัตราอยาย 

( เท ่า )

ใ ร  R i

KO

R i ฑใ#จริง

10 0 .4 0 8 3 1 1 .2 8 9 .9 5 9 10 K

15 0 .6 1 2 2 0 7 .5 2 1 4 .9 4 15 K

20 0 .8 1 6 1 5 5 .6 4 1 9 .9 1 20 K



4 . 4 . 6  LS138 เนื่น ตัวถอดรหัสได้ 8 หลัก ( l - o f - 8  d e c o d e r

d e m u l t i p l e x e r )  มี รายละเอยดในภาคผนวก ง . รูปท่ี ง . 7 นละ ง . 8 จ าก ก าร ท ี่เร า  

ต ้อ ง เร ัอ ก ร ่อ ช าต ่าง   ๆ ชองอุปกรแในวงจรให้ทำงานในส่วง และตังหวะที่กำหนดโดย

ช ุดคำล ัง จงต ้อง'ใ# L S I38 นั้มาเใ^เตัวถอดรหัส จากท ี่กล ่าวมาแล ้วว ่าเราสน ใจส ่องเร ่อม  

ต่อภายนอกส่องที่ 4 จะมค ่ายองแอดเดส ( a d d r e s s )  lô u  เล ยฐ าน  16 คอ C0CX 

โดยที่ X สามารถเ0น ไต ้ต ั้งแต ่ 0 ถง F ไต ้แสดงรายละเออดใน ตารางท 4 . 4 . 4

4 . 4 . 7  LS374 มีรายละเอ ียดตังภาคผนวก ง . รูปท่ี ง . 9 และ ง . 10 เร า ใส  ่

ไอสิต ัวน ั้เรนกันชน ( b u f f e r )  คือ'ใส่เป็นเอาฑพุพเอรท เพื่อชองกัน ส ิ.พ .ย ู.  จากลัโนฌาผ 

ท ี่ไม ่ต ้องการ และเพ ื่อเป ็นทางผ ่านชองคำล ังจาก ส ิ.พ .ย ู.  โดยท ี่ป ีา และ อ2

ชอง L S374 ต่อกับชา Do และ D1 ยอง ส ิ.พ ี.ค ู.  ส่วนยา Cp จะต่อมาจากตัวถอดรหัส 

เพ ื่อ เรย ก  ( C0C2) ให ้ LS374 ทำงาน LS374 จะส่งลัททเาทเออกไปที่ปีา A และ E 

ยอง TL607 เพ ื่อทำการเล ือกว ่าจะร ับส ่อม ูลใดส ่ เอกูดก่อนดังท ี่กล ่าวมาแล้ว

4 . 5  การเท ียนมาต ุรา^าน ุค ่าท ี่อ ่านโดยคอมพ ีวเดอร

เน ื่องจากการวัดล ักอเฑอรมอล เราส ามารถเลอกส ่วงใน การว ัคไต ้ 5 ส่วง 

และการวัดความแตกต่างอุญหภม เล ือกไต้ 3 ส่วง โดยการหมุนสวิฑสิเลือกไปที่!{วงที่

ต ้องการ แต่เน ื่อลัฌฌูาทเปีาเส่าเรนศุนย พบว่าเอก ูดแปลงค่าไต ้ค ่าท ี่แตกต่างก ัน คือศูนย

( z e r o ) ' ไม ่อย ู่ท ี่เด ียวก ัน ต ังน ั้นจงต้องม ีการเท ียบมาตรฐาน ( c a l i b r a t i o n )  โดยใส่ 

แรงต ันท ี่ร ู้ค ่าแล ้วเช ้าทางชาล ัท ุททฌเส ่า เช ียนชุดคำลัง (p ro g ra m )  เพื่ออ่านค่าที่แปลง

จาก เอ ก ูด ี ช ุดคำลังท ี่ใส ่ในการอ่านค่าจากเอกูด ีน ั้ไต ้แสดงในภาคผนวก จ . ชุดคำลังที่ 

จ . 1 และ จ . 2 ส ิงใส่ส ่าหรับเทยบมาตราฐานชองส่วงการวัดความแดกต่างอุ{พเทมี และ 

ความต่างล ักยไฬห ้าดามลำด ับ นำค่าท ี่อ ่านไต้ในแต่ละส่วงมาเช ียนกราพเท ียบกันเรงต ันที่ 

ใส ่เช ้าไ ป  หาค่าความส่นและจุดตัดแกนชองกราพ เพ ื่อใส ่เรแค ่าเท ียบ มาตราฐาน ใน การ 

เช ียนชดคำลังเพ ื่อควบคมการเก็บส่อมลต่อไป
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รท ราง 4 . 4 . 4  แสดงการถอดรหัสปิอง LS138 ในวงจรควบค ุมการเก ็บออมูล

อา สัทภ]าท!

ส่ั,งใหใบฑื่ นอค เด ส

ร่อออง
ฐานสิบหก ฐานสิบ

0 LOW อาอื่น HIGH COCO 49344 RD ปีอง A/D๐
(>1 LOW อาอื่น HIGH COC1 49345 WR ปีอง A/D

0 2 LOW อาอื่น HIGH COC2 49346 Cp L374

0 3 LOW อาอื่น HIGH COC3 49347

0 A LOW อาอื่น HIGH C0C4 49348

0 LOW อาอื่น HIGH C0C5 49349ร
0 O LOW อาอื่น HIGH C0C6 49450

0 LOW อาอื่น HIGH C0C7 494517



4 .6  ก าร ฑคลรงโดยนำคอมห ิว เต อร็มาควบคุมกวรวัดแถะ เ กบปีถมฺล

จัดอ ุบกรแฅารวัคเหมือนการวัคโดยวิธธรรมดากี่กล ่าวในบนกี่ 3 ต่างกันกี่กัญญาณ 

ก ี่จะIข ้าด ัห เห อเรน เอ ้ยล โวลตม ืเตอ ร นำมาต ่อเอ ้าก ี่เคร ื่องควบค ุมการเก ็บธ ัอม ูลแทน

โดยต่อกับขั้วสำหรับรับค่าความต่างกักย ส่วนกัญญาญจากค่ควบความร้อน นำมาต่อกี่ข ั้ว

สำหรับรับค่ากี่ไค้จากความแตกต่างอุททนุ}ม นำสายเอ ้อม 16 ขามาต่อท ีส ่องเอ ้อมต่อ

ภายนอกกี่ 4 ของคอมห ิวเตอร ็เข ้าก ับ เคร ้องควบคุมการว ัด เป ็ดสว ิฑ ส ่เคร ้องจ ่ายไห เล ียง 

+ 5 โวลต ่ แล ้วจ ังเป ็ดสวิฑ ข ีเคร ื่องคอมห ิวเตอร ็ ใส่แผ่นสำหรับชุดคำกังสำหรับควบคุมการ 

เก ็บข ้อม ูลและบ ันท ีกข ้อม ูลก ี่ไค ้จากการว ัด  ชุดคำกังกี่ใข ้สำหรับควบคุมการเก็บข้อมูล ไค้ 

แสดงไว้ในภาคผนวก จ . คอชุดคำกังกี่ จ . 3 อ ้งเข ียนโดยภาษาเบส ิก ( b a s i c )  และชุด 
คำก ังก ี่ จ . 4 เข ียนโดยใข ้ภาษาเคร ื่องเห ึ๋อให ้ส ามารถเก ็บข ้อม ูลไค ้เร ็ว  เม อ เร า เร ้ย ก ใ ห ้ 

ช ุดคำก ังทำงาน  ช ุดทำก ังจะให ้เรากำหนดว่าต ้องการว ัคก ักยไฬห ้าในส ่วงใด ใน 5 ส่วง 

คอ 1 , 2 ,  .3, 4 และ 5 สำหรับส่วง ± 0 .1 ,  ± 1 , ± 1 0 , ±100 และ ± 1000 มืลล

โวลต ่ตามลำดับ ความแดกต่างอุททนุเม 3 ส่วง คอ 1 , 2 และ 3 สำหรับส่วง ± 1 0 , 

±15 นละ ±20  อาศาเชล เอ ้ยส ตามลำด ับ  ถ้าต้องการส่วงใคก็พมหเลขตัวนั้นกี่แบันหิมพ

ต่อมาชุดคำกังจะให ้กำหนดระยะเวลาฑงส ่วงสำหรับการเก ็บข้อม ูลแต่และจุด อ ้ง เร า จ ะ

ต้องกำหนดไม่ให้น้อยกว่า 3 วินาที โดยกี่จำนวนข้อม ูลกี่ช ุดคำกังเข ียนไว้ให ้

คอมหิวเตอร็เก ็บน ั้น มืไต้มากกี่สุด 200 ข้อมูล อ ้งแต่ละข ้อม ูลมาจากการวัด 1000 คร ั้ง 

เม ื่อไค ้ข ้อม ูลดามต้องการก ็สามารถก ังให ้ เครื่องบันทีกข้อมูลลงในเผ่นเก็บข้อมูล เม ื่อ

ต ้องการนำข ้อม ูลมาว ิเคราะห ้ผล จะเ0นการนำข ้อม ูลมาคำนวน หร้อเข ียนกราห ก ็สามารถ 

ให้คอมหิวเตอร็อ่านจากแผ่นบันทีกข้อมูล โดยไม ่ต ้องเล ีย เวลาห ิม พ ข ้อม ูล เข ้าเคร ื่องค ้วยด ัว  

เร า เอ ง  จ ังสะดวกและเหมาะสำหรับการเก ็บข ้อม ูลจำนวนมาก ๆ
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