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I2C-TC9604KP, I2C-TC9604JP, I2C-TC9604TP, I2C-TC9604NP,  
I2C-TC9604SP, I2C-TC9604EP, I2C-TC9604BP, I2C-TC9604RP 
บอร์ดวัดอุณหภูมิเทอร์โมคปัเปิล 4 ช่อง ผ่านบัส I2C ส าหรับตดิตั้งบนแผงหน้าปัด  
1 คุณสมบัต ิ
บอร์ด I2C-TC9604XP ไดรั้บการออกแบบมาเพื่อใหก้ารวดัค่าอุณหภูมิมีความแม่นย  าและน่าเช่ือถือ โดยมีคุณลกัษณะครบถว้น
ส าหรับการใชง้านจริงและมีรายละเอียดหลกัๆของบอร์ดดงัน้ี: 

1.1 ใช้ชิปเดียว 
บอร์ดใชชิ้ป MCP9604 ซ่ึงรวมฟังกช์นัท่ีจ าเป็นส าหรับการวดัอุณหภูมิไวภ้ายในวงจรรวมเพียงตวัเดียว แนวทางน้ีช่วยท าใหก้าร
ออกแบบโดยรวมเรียบง่ายและลดความซบัซอ้น 

1.2 แปลงสัญญาณ EMF ของเทอร์โมคัปเปิล 
บอร์ดจะแปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้า (EMF) ท่ีเกิดจากเทอร์โมคปัเปิลใหเ้ป็นค่าอุณหภูมิโดยตรง โดยแสดงผลเป็นองศาเซลเซียส การ
แปลงสัญญาณโดยตรงน้ีช่วยลดภาระการค านวณของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

1.3 ชดเชยความผิดพลาดของการวัดจากจุดต่อเย็น (Cold-Junction Compensation) 
ชิป MCP9604 มีฟังกช์นัชดเชยความผิดพลาดขิงการวดัค่าจากจุดต่อเยน็ (cold-junction compensation) เพื่อคงความแม่นย  าของค่า
อุณหภูมิแมส้ภาพแวดลอ้มโดยรอบเปล่ียนแปลง คุณสมบติัน้ีช่วยลดความคลาดเคล่ือนจากการวดัดว้ยเทอร์โมคปัเปิล ท าใหไ้ดข้อ้มูล
ท่ีคงท่ีและเช่ือถือได ้

1.4 4 ช่องสัญญาณอนิพุต 
มีช่องอินพุต 4 ช่อง ช่วยใหส้ามารถวดัอุณหภูมิไดห้ลายจุดพร้อมกนัดว้ยบอร์ดเพียงบอร์ดเดียว 

1.5 การตรวจจับความผดิพลาด 
บอร์ด I2C-TC9604XP สามารถตรวจจบัความผิดพลาดของเซนเซอร์เทอร์โมคปัเปิลไดท้ั้งกรณีวงจรเปิด (open-circuit) และลดัวงจร 
(short-circuit) การตรวจจบัน้ีช่วยลดความคลาดเคล่ือนและป้องกนัความลม้เหลวท่ีอาจเกิดข้ึนในระบบตรวจวดัอุณหภูมิ 

1.6 รองรับเทอร์โมคัปเปิลหลายชนิด 
บอร์ดรองรับเทอร์โมคปัเปิลไดห้ลายประเภท ไดแ้ก่ K, J, T, N, S, E, B และ R  

1.7 ความแม่นย าในการวัดสูง 
ดว้ยความแม่นย  าเฉล่ีย ±0.5°C บอร์ดช่วยใหก้ารวดัอุณหภูมิมีความเท่ียงตรง เหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูง 

1.8 ความละเอยีดของอุณหภูมสูิง 
บอร์ดใหค้วามละเอียด 0.0625°C ของค่าอุณหภูมิท่ีวดัได ้ 

1.9 เช่ือมต่อเทอร์โมคัปเปิลได้ง่าย 
มีคอนเน็กเตอร์ปลัก๊ส าหรับเทอร์โมคปัเปิล ช่วยใหก้ารต่อเซนเซอร์ท าไดง่้ายและแน่นหนา รองรับการติดตั้งไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

1.10 ส่ือสารผ่านบัส I2C 
บอร์ดส่ือสารกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นโปรโตคอลของบสั I2C และรองรับความเร็วบสั 100 kHz  

1.11 เลือกต าแหน่งแอดเดรสของบัส I2C ได้ 
บอร์ดสามารถเลือกต าแหน่งแอดเดรสได ้8 ต าแหน่ง ซ่ึงสามารถตั้งค่าไดด้ว้ยจมัเปอร์  
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1.12 มีตัวต้านทาน Pull-Up ส าหรับสาย SCL และ SDA ของบัส I2C 
บอร์ดมีตวัตา้นทาน pull-up 10KΩ ส าหรับสาย SCL และ SDA ซ่ึงสามารถเปิดใชง้านไดด้ว้ยจมัเปอร์ 

1.13 ช่วงแรงดันไฟเลีย้งกว้าง 
บอร์ดท างานไดใ้นช่วงแรงดนั 2.7V ถึง 5.5V ท าใหส้ามารถเช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ไดห้ลากหลาย 

1.14 ป้องกนัการต่อขั้วไฟเลิย้งกลบัขั้ว (Polarity Protection) 
บอร์ดมีวงจรป้องกนัการต่อไฟเล้ียงกลบัขั้ว เพื่อป้องกนัความเสียหายจากการต่อไฟกลบัขั้วโดยไม่ตั้งใจ  

1.15 คอนเน็กเตอร์สัญญาณ Alarm จากชิป MCP9604 
บอร์ดมีคอนเน็กเตอร์ 7 ขา ระยะห่างระกวา่งขา 2.54mm ส าหรับส่งสัญญาณ Alarm จากชิป MCP9604 

1.16 ติดตั้งบนแผงหน้าปัด และบนพ้ืน 
บอร์ดถูกออกแบบมาเพื่อติดตั้งทั้งบนแผงหนา้ปัดแลพบนพื้นกล่อง 

 
2 ภาพรวมของบอร์ดวัดอุณหภูมิ I2C-TC9604XP 
บอร์ด I2C-TC9604XP คือบอร์ดอิเลก็ทรอนิกส์ส าหรับการวดัอุณหภูมิความแม่นย  าสูง โดยแปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้า (EMF) ท่ีเกิดจาก
เทอร์โมคปัเปิลเป็นค่าองศาเซลเซียสท่ีเท่ียงตรง อุปกรณ์หลกัของการออกแบบคือชิป MCP9604 จาก Microchip ซ่ึงมีวงจรชดเชยจุด
ต่อเยน็ในตวัเพื่อเพิ่มความแม่นย  าในการวดั 
คุณสมบติัเด่นท่ีส าคญัของ I2C-TC9604XP คือความสามารถในการตรวจจบัความผิดพลาดของเทอร์โมคปัเปิล โดยสามารถระบุ
สภาวะวงจรเปิดและลดัวงจรของเซนเซอร์เทอร์โมคปัเปิลได ้ ฟังกช์นัน้ีช่วยเพิ่มความน่าเช่ือถือและความปลอดภยัในการตรวจวดั
อุณหภูมิไดอ้ยา่งมาก 
บอร์ดรองรับอินพุตเทอร์โมคปัเปิลแบบอิสระ 4 ช่อง โดยบอร์ดรุ่นยอ่ยแต่ละรุ่นในตระกูล I2C-TC9604XP ถูกออกแบบใหเ้ช่ือมต่อ
กบัเทอร์โมคปัเปิลชนิดต่างๆ บอร์ดมีคลาดเคล่ือนโดยเฉล่ีย ±0.5°C และใหผ้ลลพัธ์ดว้ยความละเอียด 0.0625°C ช่วยใหก้ารวดั
อุณหภูมิใหผ้ลลพัทอ์ยา่งละเอียด 
เพื่อความสะดวกในการใชง้าน บอร์ดมีคอนเน็กเตอร์ปลัก๊ส าหรับเทอร์โมคปัเปิล ช่วยใหก้ารเช่ือมต่อเซนเซอร์ไดอ้ยา่งง่ายดาย การ
ส่ือสารกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ท าผา่นโปรโตคอลบสั I2C ท่ีความเร็วมาตรฐาน 100 kHz  
บอร์ด I2C-TC9604XP รองรับช่วงแรงดนัไฟเล้ียงกวา้งตั้งแต่ 2.7V ถึง 5.5V ท าใหย้ดืหยุน่ต่อการน าไปใชง้านร่วมกบั
ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีหลากหลาย อีกทั้งบอร์ดยงัถูกออกแบบใหติ้ดตั้งบนแผงหนา้ปัดของตูไ้ดง้่าย เหมาะส าหรับการใชง้านในตู้
เคร่ืองมือต่าง ๆ 
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รูปท่ี 1: แผนผงับอร์ด 

3 ตัวต้านทาน Pull-Up ของบัส I2C 
บอร์ด I2C-TC9600XP มีตวัตา้นทาน pull-up 10KΩ ในตวัส าหรับสายสัญญาณ SDA (Serial Data) และ SCL (Serial Clock) ดงันั้น
โดยทัว่ไปจึงไม่จ าเป็นตอ้งเพิ่มตวัตา้นทาน pull-up ภายนอกบนบสั I2C ตวัตา้นทาน pull-up น้ีมีความส าคญัเพือ่ใหส้ายสัญญาณ SDA 
และ SCL กลบัสู่สถานะลอจิกสูง (high logic) เม่ือไม่มีอุปกรณ์ใดๆ บนบสั ดึงสัญญาณลงต ่า(low logic) ซ่ึงช่วยใหก้ารรับและส่ง
ขอ้มูลระหวา่งบอร์ดกบัไมโครคอนโทรลเลอร์หรืออุปกรณ์ปลายทางอ่ืน ๆ เป็นไปอยา่งน่าเช่ือถือ เม่ือติดตั้ง I2C-TC9604XP บนบสั
ควรตรวจสอบวา่ไดเ้ปิดใชง้านตวัตา้นทาน pull-up ส าหรับทั้งสายสัญญาณ SDA และ SCL แลว้ แต่หากบนบสัหรือบนบอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์มีตวัตา้นทาน pull-up อยูแ่ลว้ให้ปิด(disable) การใชง้านตวัตา้นทาน pull-up บนบอร์ด I2C-TC9604XP 

 
รูปท่ี 2: ตวัตา้นทาน Pull-Up 

4 การก าหนดทีอ่ยู่บัส I2C 
บอร์ด I2C-TC9604XP เช่ือมต่อกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นบสั I2C ซ่ึงรองรับการส่ือสารของอุปกรณ์หลายตวับนบสัร่วมกนั เพื่อ
ป้องกนัการชนกนัและเพื่อใหร้ะบบท างานไดถู้กตอ้ง อุปกรณ์แต่ละตวัตอ้งมีต าแหน่งแอดเดรสท่ีไม่ซ ้ ากนั โดยบอร์ด 
I2C-TC9604XP มีท่ีต าแหน่งแอดเดรสของบสั I2C ใหเ้ลือกได ้ 8 ต าแหน่ง ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถเลือกต าแหน่งแอดเดรสของบอร์ดได้
ตามตอ้งการ โดยตั้งค่าผา่นจมัเปอร์บนบอร์ด 
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รูปท่ี 3: จมัเปอร์ก าหนดต าแหน่งของบสั I2C 

Jumper Setting I2C Addresses 

 

0x67 

 

0x66 

 

0x65 

 

0x64 

 

0x63 

 

0x62 

 

0x61 

 

0x60 

ตารางท่ี 1: การตั้งค่าจมัเปอร์ต าแหน่งแอดเดรสของบสั I2C 
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5 การตดิตั้งบอร์ด 
บอร์ด I2C-TC9604XP ถูกออกแบบมาใหร้องรับการติดตั้งท่ีหลากหลาย สามารถยดึติดกบัฐานของตูไ้ดอ้ยา่งมัน่คง เพื่อความแขง็แรง
และเช่ือมต่อไดส้ะดวก หรือจะยดึเขา้กบัแผงหนา้ปัดโดยตรงเพื่อเช่ือมต่อกบัส่วนติดต่อภายนอกไดอ้ยา่งง่าย วิธีการติดตั้งท่ี
หลากหลายน้ีท าใหบ้อร์ด I2C-TC9604XP ถูกปรับใชไ้ดก้บัง่านต่าง ๆ 
 

5.1  ยึดบอร์ดเข้ากบัแผงหน้าปัด 
 

 
รูปท่ี 3: ยดึบอร์ด I2C-TC9600XP เขา้กบัแผงหนา้ปัดดว้ยน็อต 
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รูปท่ี 4: ยดึบอร์ด I2C-TC9600XP ใหแ้น่นกบัแผงหนา้ปัด 
 

 

รูปท่ี 5: แผงหนา้ปัดดา้นหนา้ 
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5.2  ติดตั้งบนฐานของกล่อง 

 

รูปท่ี 6: ติดตั้งบอร์ด I2C-TC9600XP บนฐานของกล่อง 

 

รูปท่ี 7: บอร์ดติดตั้งบนฐานของกล่อง ส่วนคอนเน็กเตอร์ติดตั้งบนแผงหนา้ปัด 
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6  ข้อมูลจ าเพาะ 

Parameters Values 

Operating voltage (VCC) 2.7V – 5.5V 

I2C Bus frequency (Maximum) 100kHz 

I2C bus pull-up resistance 10 KOhm 

I2C bus connectors 
Pin-count: 4-pin 
Pin-pitch: 2.00mm 

Alarm connector 
Pin-count: 7-pin 
Pin-pitch: 2.54mm 

Board Models Thermocouple Types 

I2C-TC9600KP Thermocouple Type: K  

I2C-TC9600JP Thermocouple Type: J 

I2C-TC9600TP Thermocouple Type: T 

I2C-TC9600NP Thermocouple Type: N 

I2C-TC9600SP Thermocouple Type: S 

I2C-TC9600EP Thermocouple Type: E 

I2C-TC9600BP Thermocouple Type: B 

I2C-TC9600RP Thermocouple Type: R 

ตารางท่ี 2: ขอ้มูลจ าเพาะ 
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7 ขนาดแผงวงจร 

 
รูปท่ี 4: ขนาดแผงวงจร 

 Inch mm 

A 4.1929 106.5 

B 1.7322 44.00 

C 0.9645 24.50 

D 0.5905 15.00 

E 0.8464 21.50 

F 0.2362 6.00 

G 0.6692 17.00 

H 1.7519 44.50 

I 1.8503 47.00 

a 0.1417 3.60 

b 0.1574 4.00 

ตารางท่ี 3: ขนาดแผงวงจร 
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