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การวัดและเครื่องมือวัดทางวิศวกรรมเครื่องกล

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี
ธนรัฐ ศรีวีระกุล

บทที่  1

บทนํา

1. ความหมายและความสาํคัญของการวดัและเครื่องมือวัด
2. องคประกอบโดยรวมของระบบเครือ่งมือวัด
3. เทคโนโลยขีองระบบเครือ่งมือวัด
4. ศาสตรพื้นฐานที่สําคญัซึ่งเกี่ยวของกบัการวัดและเครื่องมือวดั

ความหมายของการวัด
การวัดคือการกระทําเพื่อใหไดขอมูลที่ตองการ ในที่นี้รวมถึงการใชเครื่องมือ(Instrument) ขอมูลที่
ตองการก็คือ ปริมาณวัด (measurand) และ ผลการวัด (measured result) ก็คือ ผลจาก
การสังเกต (observation) ของผูทําการวัด

1. ผลการวัดขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม ดังนั้นตองกําหนดสภาพแวดลอมของการวัดหรือุ
สภาพแวดลอมที่เปนอยูในขณะทําการวัด รวมทั้งระบุขอมูลของเครื่องมือวัด เพราะ
ขอมูลประกอบเหลานี้เปนตัวบอกความนาเชื่อถือของผลการวัด

2. การวัดที่ดีตองไมขึ้นอยูกับผูทําการวัด ใหผูใดวัดก็ควรใหผลเหมือนกันหรือใกลเคียง
กัน และควรใชมาตรฐานเดียวกันที่ทุกคนเขาใจไดตรงกัน ผูทําการวัดจะตองมีความรูใน
เรื่องวิชาการวัดที่ถูกตอง จึงจะทําการวัดตามคุณสมบัต ิ2 ขอนี้ไดดี

คุณสมบัตทิี่จําเปนสําหรับการวดั

1. ความหมายและความสาํคัญของการวัดและเครื่องมือวัด ความหมายและความสําคัญของเครื่องมือวัด

เปนเครื่องมือที่สามารถบอกลักษณะทางกายภาพออกมาเปนจํานวนที่สามารถ
นํามาเปรียบเทียบกนัได (หนวย, สเกล)
ตัวอยางที่ ๑

ตัวอยางที่ ๒ ความรอน
เครื่องมือวัดทางวิศวกรรมเครื่องกล

การวัดทางกล: อุณหภูมิ, ความดัน, ความเรง, แรง, การเคลื่อนไหว

In abstract terms, an instrument is a device that transforms a physical 
variable of interest (the measurand) into a form that is suitable for 
recording (the measurement).



ความสําคัญของเครื่องมือวัด

1) ชวยในการตรวจสอบการทาํงานใหมีความถูกตอง
เกจวัดความดันในระบบทําความเย็น

2) ใชในงานควบคุมอัตโนมัติ
ปมน้ํา ปมลม
ระบบหัวฉีดในเครื่องยนต
โรงไฟฟา
ระบบ PLC ในไลนการประกอบรถยนต

หนวยและระบบมาตรฐานของหนวย
การวัดเปนการบอกขนาดของปริมาณวัดที่เปนปรมิาณทางกายภาพ ใหอยูในรูป

ของอัตราสวนของหนวยมาตรฐาน

เพื่อใหเกิดความเขาใจที่ตรงกัน จึงตองมีการกําหนดมิติ (dimension)
หนวย (unit) และสัญลักษณของหนวย (symbol)

ระบบหนวย SI

เปนระบบหนวยที่มพีื้นฐานมาจากระบบเมทรกิ (metric system)
ประกอบไปดวย

1. หนวยรากฐาน (base unit) มีอยู 7 ชนิดคือ
ความยาว (length)
มวล (mass)
เวลา (time)
กระแสไฟฟา (electrical current)
อุณหภูมิ (thermodynamic temperature)
ความเขมแหงการสองสวาง (luminous intensity)
จํานวนของสาร (amount of substance

2. หน วยเพิ่มเติม (additional unit) มีอยู  2 ชนิดคอื
เรเดียน (radian)

สเตอเรเดียน (steradian)

3. หน วยอนุพันธ  (derivative unit)

4. ใช สัญลักษณ พหุคูณหรอืพหุคูณย อย (decimal prefix) เพื่อบอก
ขนาดที่ใหญ กวาหรอืเล็กกว าหน วยมาตรฐานมากๆ



2. องคประกอบโดยรวมของระบบเครื่องมือวัด

Sensor Stage/ Transducer
ตรวจจับและแปลงเปนสิ่งที่ใชได เชน การเคลื่อนไหว หรอืแรงดันไฟฟา
Signal Processing/ Conditioning / ปรับปรุง
สัญญาณใหอยูในรูปทีต่องการ เชน การขยายสัญญาณ
Output Stage
แสดงผล, แสดงจํานวน หรือ บันทึกจํานวน

Feed-Back Control Stage
ใชระบบที่มีการควบคุมและนําขอมูลมาประกอบการตัดสินใจ



3. เทคโนโลยขีองระบบเครื่องมือวัด

Data Acquisition (DAQ)

กระบวนการเกบ็ขอมูล/สัญญาณ จากแหลงที่ตองการวัด (Sources) ทั้ง
ในรูปของ analog และ digital แลวนาํขอมูล/สัญญาณมาจัดเก็บไวเพือ่
นํามาใชวิเคราะห หรอืนําเสนอขอมูลในภายหลงับนเครือ่งคอมพวิเตอร
ใชงานรวมกันของทั้ง hardware และ software เพื่อนํามาจัดทําเป
นระบบการวัด/เก็บขอมูล ซึ่งสามารถพัฒนา/ปรบัปรุงใหเหมาะสมกับ
ลักษณะการใชงานตาง ๆ กนั

ระบบพื้นฐานของ DAQ มีสวนประกอบอยู 5 สวน คือ
1) Transducers and sensors
2) Signals
3) Signal conditioning
4) DAQ hardware (Analog-to-Digital Converter (ADC)

&Digital-to-Analog Converter (DAC))
5) Driver and application software



3.1) TRANSDUCER & SENSORS

Transducer:ตัวแปลง
คือ อุปกรณทีท่ําหนาที่เปลีย่นสัญญาณพลังงาน (energy signal) ในรูปแบบ
หนึ่งไปเปนอกีรปูแบบหนึ่ง เชน เปลีย่นปรากฏการณ ทางฟ สิกส เช น การ
เคลื่อนที่, การไหล, การระเบดิของเชื้อเพลงิในห องเผาไหม  ฯลฯ เปนสญัญาณ
ทางไฟฟ า 

สัญญาณพลังงานแบงออกไดเปน 6 ประเภทคอื
กล (mechanical) อณุหภาพ (thermal) แมเหล็ก (magnetic)
ไฟฟา (electrical) เคมี (chemical) รังสี (radiation)

: ตัวแปลงดานเขาอาจเรียกวา ตัวรับรู (sensor) และตัวตรวจจับ (detector)
: ตัวแปลงดานออกอาจเรียกวา ตัวขับเรา (actuator) และตัวยังผล (effector)

1. จัดแบงเปนแบบที่ตองใชกําลังจากแหลงจายมาเปลี่ยนเปนปริมาณออกโดยใช
ปริมาณเขาเปนตัวควบคุม ซึ่งเรียกวา แบบมอดูเลตติง (modulating) อีกแบบ
หนึ่งคือ แบบที่เปลี่ยนปริมาณเขาที่เปนพลังงานในรูปแบบหนึ่งไปเปนปริมาณออก
ในอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งเรียกวา แบบกําเนิดในตัว (self-generating)

2. จัดแบงตามลักษณะสัญญาณออกเปน แบบแอนะลอก และแบบดิจิตอล
3. จัดแบงตามประเภทของปริมาณวัดเชน ตัวแปลงอุณหภูมิ ความเร็ว เปนตน
4. สําหรับตัวแปลงของระบบไฟฟา มีการจัดแบงตามประเภทของตัวแปลงทางไฟฟาที่

เปนปริมาณออกเชน แบบความตานทาน แบบความจุไฟฟา เปนตน
5. แบงตามการแปลงรูปแบบพลังงานเชน แบบเมกคาโนอิเล็กตริกที่แปลงปริมาณกล

เปนไฟฟา แบบเทอรโมอิเล็กตริกซึ่งแปลงปริมาณอุณหภาพเปนไฟฟา เปนตน

การจดัแบงประเภทตวัแปลง (Transducer classification)

ตัวแปลงประเภทเมกคาโนอิเล็กตรกิ

1. ตัวแปลงระยะขจัด (Displacement transducer)

แบบความตานทาน

โพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer)
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ตัวแปลงประเภทเทอรโมอิเล็กตริก
เปนตัวแปลงที่ใชตรวจวัดอุณหภูม ิแบงตามวิธีการทํางานไดเปน 4 
กลุม

1. แบบที่ใชปริมาณทางไฟฟาทีข่ึ้นอยูกบัอุณหภูมิ

2. แบบทีส่รางแรงเคลือ่นไฟฟาระหวางโลหะ 2 ชนิด ซึ่งเปนตัวแปลง
แบบกาํเนดิในตัว

3. แบบทีเ่ปนอุปกรณตรวจจบัรังสคีวามรอน

4. แบบที่ใชวิธีการวดัโดยออม

1. ตัวแปลงความรอนแบบแรงเคลื่อนไฟฟา
ตัวแปลงในกลุมนี้มีชนิดเดียวคือ เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) เปนอุปกรณ

ที่ใชงานงาย ทนทาน ราคาถูก เพราะเปนอุปกรณที่ใชเพยีงเสนลวดโลหะ 2 เสนที่
ตางชนิดกันมาเชื่อมตอกัน โดยเรยีกจดุเชื่อมตอวา รอยตอ (junction)
2. ตัวแปลงความรอนแบบความตานทาน
อารทีดี (RTD, resistance temperature detector)

เปนตัวแปลงที่ทําขึ้นจากโลหะซึ่งจะมีคาความตานทานเปลี่ยนตามอณุหภูมิ
โดยมีสัมประสิทธิ์เปนบวก จึงเรียกวา ความตานทานแบบพีทีซี (PTC resistor)
เปนตัวแปลงที่ทํามาจากสารกึ่งตัวนํา ทําใหมีสัมประสิทธิ์ความตานทานตอ
อุณหภูมิเปนลบ จึงเรียกไดอีกชื่อวา ความตานทานแบบเอ็นทีซี (NTC resistor) เทอร

มิสเตอรมีความไวสูงกวาอารทีด ีแตก็จะมคีวามไมเชิงเสนมากกวาดวย ไม
เหมาะจะใชวัดในงานที่ตองการความแมนยําสูงและในงานที่มีพิสัยการวดักวาง
แตก็มกีารใชกันมากในงานควบคุมอุณหภูมิเพราะมีราคาถูก
ตัวแปลงประเภทแมกนีโตอิเลก็ตริก

ตัวแปลงในกลุมนี้ทํางานโดยการตรวจจับความหนาแนนฟลักซแมเหล็กแลว
เปลี่ยนเปนปริมาณไฟฟาเชน แรงดันไฟฟา และความตานทาน

ตัวอยางของ Transducer ชนิดตาง ๆ 
และการใชงาน

Thermocouples 

Low voltage output / Low sensitivity



RTDs 
(Resistance Temperature Detectors)

Low resistance / Low sensitivity

Thermistors 
(Temperature)

High resistance / high sensitivity

Strain Gauges 
(Force/Displacement)

Low resistance / Low sensitivity

Displacement & Speed

LVDT (Linear Variable Differential Transformer)

Proximity Sensors Speed Sensors



Pressure sensors 

3.2.1) Analog Signals

3.2.2) Digital Signals

3.2) SIGNALS

3.2.1)สัญญาณ Analog (Analog signal)
เปนสัญญาณที่ มีคาใด ๆ เทียบกับเวลา ตัวอยางของสัญญาณ analog 
เชนคาความตางศักย, อุณหภูมิ, ความดัน, เสียง เปนตน 
สัญญาณ analog มีคุณลักษณะแตกตางกันอยู 3 อยางคือ level,
shape และ frequency

3.2.2) สัญญาณ Digital (Digital signal)
เปนสัญญาณทีม่ีคาเปนไปไดอยู 2 คาคือ สูงและต่ํา (หรือ เปด/ปด)สัญญาณ 
Digital มักจะอางถึงสัญญาณ TTL (Transistor-to-Transistor Logic).

สัญญาณ TTL จะมีคาต่ํา เมื่อระดับของสัญญาณอยูในชวง 0 ถึง 0.8 V, และมี
คาสูงเมื่อระดับสัญญาณอยูระหวาง 2-5 V สัญญาณ digital ที่วัดมาไดใช
แสดงสถานะ(State) และอัตรา (Rate) การเปลี่ยนสถานะของระบบ



3.3) SIGNAL PROCESSING/ 
CONDITIONING

เครื่องมือวัดจะสงสัญญาณทางไฟฟาในรูปแบบมาตรฐานตางๆซึ่งจะมีขอดี
และขอดอยตางๆกัน
สัญญาณทางไฟฟาสวนมากจะอยูในรูปของ ความตางศักยไฟฟา 
(Voltage) หรือ กระแสไฟฟา (Ampere)
โดยทั่วไปแลว มีสัญญาณมาตรฐาน เชน

0-1V, 0-5V, 0-10V
4-20mA

Signal Processing: ความตางศักยไฟฟา (Voltage)

ความตางศักยทางไฟฟาก็เปรียบเสมือน
ความดันในทอน้ําที่อยูในระบบ
จากรูป ความตางศักยก็คือแรงที่ผลัก
อิเล็กตรอน(น้ํา)ไปตามสายไฟ(ทอ)

ขอดี
เปนรูปแบบที่สามารถอานโดย
เครื่องมือ/อุปกรณไดโดยตรง

ขอดอย
จะเกิดการสูญเสียสัญญาณเมื่อตองตอสายไป
ไกลๆ

Signal Processing: กระแสไฟฟา (Current)

กระแสไฟฟา คือ อัตราการไหลของอิเล็กตรอน
ในวงจร มีหนวยเปน แอมแปร
ความตานทาน คือ สิ่งที่ตานการไหลของ
กระแสไฟฟาในวงจร มีหนวยเปน โอหม

ขอดี
ไมเกิดการสูญเสียในสายสง

ขอดอย
ไมมีเครื่องมือที่อานคาออกโดยตรงได

Signal Conditioning 



Signal conditioning
เปนอุปกรณที่ชวยในการปรบัปรุงสัญญาณ
ที่ตองการวัดจาก Sensors/Transducers 

ซึ่งบางครั้งสัญญาณทีไ่ดรับมีคาต่ําหรือสูง
เกนิไปใหมาอยูในชวงที่เหมาะสมสําหรบั 
DAQ system ถาหากสัญญาณทีว่ัดมี
คาสูงเกินไป จะทําให DAQ system 
เกิดความเสียหายได

Signal conditioning มีอยูหลายแบบ 
ตัวอยางเชน

Amplification
Attenuation
Filtering
Excitation
Simultaneous sampling
Multiplexing

วงจรขยายชนิดอินสตรเูมนเตชัน่แบบงาย

วงจรสําหรบั Strain Gage Analog to Digital Conversion (A/D)

ในปจจบุันมีการเก็บขอมูลในรูปของดิจิตอลมากขึ้นเพราะวา
สัญญาณมีความคมชัด มีการรบกวนนอยกวา
การใชงานรวมกับคอมพิวเตอรมากขึ้น
อุปกรณมีราคาถูก

สัญญาณดิจิตอลคืออะไร?
ชุดสัญญาณที่อยูในรูปตัวเลขฐานสอง(0 หรือ 1)
โดยใชระบบเลขฐานสอนในการบงบอกปริมาณ
เชนดิจิตอล 8 บิต คือ 00000000 ถึง 11111111 จะมีความแตกตางกัน 256 ขั้น



Analog to Digital Conversion (A/D)
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Analog to Digital Conversion (A/D)

ความละเอียดนัน้จะเรียกเปน บิต
เชน 16 บิต จะมีตัวเลข 16 หลัก

สามารถคํานวณออกมาได 216 = 65536 ขั้น
12 บิต, 212 = 4096 ขั้น

3.4) DAQ Hardware

Analog input/output (No. of CHs, Sampling 
rate,Trigger)
Digital input/output
Counter/timing input/output

Analog to Digital Conversion (A/D)

ตัวอยาง
12 Bit A/D converter
Range 0-0.625V
0.625/2^12V=0.15 mV



Computer Based Data Acquisition System Analog Input / Output

Analog input เปนชองรับสัญญาณ analog ของ DAQ 
card ซึ่งมาจาก Sensors/Transducers และสามารถแสดงผล
บนคอมพิวเตอร
Analog output เปนชองสัญญาณที่สามารถสงสัญญาณ 
analog ออกทาง DAQ card เพื่อไปควบคุมอุปกรณหรอืระบบ
ที่ตองการควบคุม

3.5 ) DAQ Software

LabVIEW
Visual basic/Visual 
C++
C/C++
HP-VEE
MATLAB
GeniDAQ



4. ศาสตรพื้นฐานที่สาํคัญซึ่งเกี่ยวของกับการวัดและ
เครื่องมือวัด

การสอบเทยีบอุปกรณวัด
เทียบคามาตรฐานกับระบบที่ทําการวัดและสรางความสัมพันธระบบหวางคา
มาตรฐานและคาที่ระบบตอบสนอง
Static Calibration

สอบเทยีบโดยที่คามาตรฐานกบัการแสดงผลคงที่

Dynamics Calibration
คาทัง้สองเปลี่ยนแปลงตามเวลา จะใชกับระบบพลศาสตร

ยานการวัด (RANGE)

ความนาเชื่อถือของอุปกรณวัด (Accuracy/ Error/ 
Precision)

Accuracy (ความแมนยาํ) &
Error (ความผิดพลาด)
Repeatability & 
Precision (ความเที่ยงตรง)

% ความแมนยํา =100% -%ความผิดพลาด

Hysteresis Error Linearity Error

ความเปนเชิงเสน (linearity) เปน
คุณสมบัติบอกความสัมพันธระหวาง
ปริมาณออกกับปริมาณเขา 



Sensitivity Error Offset Error


