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1. องค์ประกอบโดยรวมของระบบเครื่องมอืวัด

Sensor Stage/ Transducer
ตรวจจับและแปลงเป็นสิ่งที่ใช้ได้ เช่น การเคลือ่นไหว หรือแรงดันไฟฟ้า
Signal Processing/ Conditioning / ปรับปรุงสัญญาณให้อยู่ในรูปที่
้  ่  ัต้องการ เช่น การขยายสญญาณ

Output Stage
แสดงผล, แสดงจาํนวน หรือ บันทึกจาํนวน
F d B k C t l StFeed-Back Control Stage
ใช้ระบบทีม่ีการควบคุมและนาํขอ้มูลมาประกอบการตัดสินใจ







2. เทคโนโลยีของระบบเครื่องมือวดั



Data Acquisition (DAQ)Data Acquisition (DAQ)

็ ้ ั ่ ี่ ้ ั ั้ ใกระบวนการเก็บข้อมูล/สญัญาณ จากแหล่งทตี้องการวัด (Sources) ทังใน
รูปของ analog และ digital แล้วนําข้อมูล/สัญญาณมาจัดเก็บไว้เพื่อนํามา

่ใช้วิเคราะห์ หรือนําเสนอข้อมูลในภายหลังบนเครือ่งคอมพิวเตอร์
ใช้งานร่วมกันของทั้ง hardware และ software เพื่อนํามาจัดทําเป็นระบบ
การวัด/เก็บข้อมูล ซึง่สามารถพัฒนา/ปรบัปรุงให้เหมาะสมกับลักษณะการ
ใช้งานต่าง ๆ กันใชงานตาง ๆ กน



ระบบพื้นฐานของ DAQ มีส่วนประกอบอยู่ 5 ส่วน คือ
1) Transducers and sensors
2) Signals2) 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 อุปกรณ์ที่ทาํหน้าที่เปลี่ยนสญัญาณพลงังาน (energy signal) ในรูปแบบหนึง่ไป

เป็นอีกรูปแบบหนึง่ เช่น เปลี่ยนปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ เช่น การเคลื่อนที่, การไหล, 
้ ็การระเบิดของเชื้อเพลงิในห้องเผาไหม้ ฯลฯ เป็นสัญญาณทางไฟฟ้า 

สัญญาณพลงังานแบง่ออกได้เป็น 6 ประเภทคอืสญญาณพลงงานแบงออกไดเปน 6 ประเภทคอ
       กล (mechanical) อุณหภาพ (thermal) แม่เหลก็ (magnetic)

ไฟฟ้า (electrical) เคมี (chemical) รังสี (radiation)ไฟฟา (electrical) เคม (chemical) รงส (radiation)
: ตัวแปลงด้านเข้าอาจเรียกว่า ตัวรับรู้ (sensor) และตัวตรวจจับ (detector)
: ตัวแปลงด้านออกอาจเรียกว่า ตัวขับเร้า (actuator) และตัวยังผล (effector): ตวแปลงดานออกอาจเรยกวา ตวขบเรา (actuator) และตวยงผล (effector)



การจัดแบ่งประเภทตัวแปลง (Transducer classification)

1. จัดแบ่งเป็นแบบที่ต้องใช้กําลังจากแหล่งจ่ายมาเปลี่ยนเป็นปริมาณออกโดยใช้
็ ่ ่ปริมาณเข้าเป็นตัวควบคุม ซึ่งเรียกว่า แบบมอดูเลตติง (modulating) อีกแบบหนึ่ง

คือ แบบที่เปลี่ยนปริมาณเข้าที่เป็นพลังงานในรูปแบบหนึ่งไปเป็นปริมาณออกในอีก
ป ึ่  ึ่ ี ่  ํ ิ ใ ั  ( f )รปูแบบหนง ซงเรยกวา แบบกาเนดในตว (self-generating)

2. จัดแบ่งตามลักษณะสัญญาณออกเป็น แบบแอนะลอก และแบบดิจิตอล
็ ็3. จัดแบ่งตามประเภทของปริมาณวัดเช่น ตัวแปลงอุณหภูมิ ความเร็ว เป็นต้น

4. สําหรับตัวแปลงของระบบไฟฟ้า มีการจัดแบ่งตามประเภทของตัวแปลงทางไฟฟ้าที่
็ ้ ไ ็ ้เป็นปริมาณออกเช่น แบบความต้านทาน แบบความจไุฟฟ้า เป็นต้น

5. แบ่งตามการแปลงรูปแบบพลังงานเช่น แบบเมกคาโนอิเล็กตริกที่แปลงปริมาณกล
็ ไ ้ ์โ ็ ึ่ ็ ไ ้ ็ ้เป็นไฟฟ้า แบบเทอร์โมอิเล็กตริกซึงแปลงปริมาณอุณหภาพเป็นไฟฟ้า เป็นต้น



ตัวแปลงประเภทเมกคาโนอิเล็กตรกิ
ั ั1. ตวัแปลงระยะขจัด (Displacement transducer)

แบบความต้านทาน
โพเทนชิโอมิเตอร์ (Potentiometer)
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สเตรนเกจ (Strain gauge)

็ ่ ่ ไ ่ ไเป็นอุปกรณ์ทคี่าความต้านทานจะเปลียนแปลงไปเมือได้รับความเค้น (stress)
lR ρ=

ค่าความเปลี่ยนแปลงความตา้นทานสัมพทัธค์ือ
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คาความเปลยนแปลงความตานทานสมพทธคอ
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ตัวแปลงประเภทเทอร์โมอิเล็กตรกิ
เป็นตวัแปลงทีใ่ช้ตรวจวัดอุณหภมู ิแบ่งตามวิธีการทํางานได้เป็น 4 กลุ่ม

1 ี่ใ ้ป ิ ไฟฟ้ ี่ ึ้ ่ ั ิ1. แบบทใชปรมาณทางไฟฟาทขนอยูกบอุณหภูม
2. แบบที่สร้างแรงเคลือ่นไฟฟ้าระหว่างโลหะ 2 ชนิด ซึง่เปน็ตวัแปลงแบบ

กําเนิดในตวั
3. แบบที่เป็นอปกรณต์รวจจับรังสีความร้อน3. แบบทเปนอุปกรณตรวจจบรงสความรอน
4. แบบที่ใช้วิธีการวดัโดยอ้อม



1. ตัวแปลงความรอนแบบแรงเคลื่อนไฟฟา
ตัวแปลงในกลุมนี้มีชนิดเดียวคือ เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) เปนอุปกรณ

ที่ใชงานงาย ทนทาน ราคาถูก เพราะเปนอุปกรณที่ใชเพยีงเสนลวดโลหะ 2 เสนที่
ตางชนิดกันมาเชื่อมตอกัน โดยเรยีกจดุเชื่อมตอวา รอยตอ (junction)
2  ตัวแปลงความร้อนแบบความต้านทาน2. ตวแปลงความรอนแบบความตานทาน
อาร์ทีดี (RTD, resistance temperature detector)

เป็นตัวแปลงที่ทําขึ้นจากโลหะซึ่งจะมีค่าความต้านทานเปลี่ยนตามอณหภมิเปนตวแปลงททาขนจากโลหะซงจะมคาความตานทานเปลยนตามอณุหภูม
โดยมีสัมประสิทธิ์เป็นบวก จึงเรียกว่า ความต้านทานแบบพีทีซี (PTC resistor)
เป็นตัวแปลงที่ทํามาจากสารกึ่งตัวนํา ทําให้มีสัมประสทิธิ์ความต้านทานตอ่
อุณหภูมิเป็นลบ จึงเรียกได้อีกชือ่วา่ ความต้านทานแบบเอน็ทีซี (NTC resistor) เทอรม์ิสเตอรม์ีความ

ไวสูงกว่าอาร์ทีดี แต่ก็จะมคีวามไม่เชิงเสน้มากกว่าด้วย ไม่
ใ ้ ั ใ ี่ ้ ่ ํ ใ ี่ ี ิ ั ั ้เหมาะจะใช้วัดในงานทีต้องการความแม่นยําสูงและในงานทมีีพิสัยการวัดกว้าง

แต่ก็มีการใช้กันมากในงานควบคุมอุณหภมูิเพราะมีราคาถูก
ตัวแปลงปร เภทแมกนโีตอเิลก็ตริกตวแปลงประเภทแมกนโตอเลกตรก

ตัวแปลงในกลุ่มนีท้ํางานโดยการตรวจจับความหนาแนน่ฟลกัซ์แม่เหล็กแล้ว
เปลี่ยนเป็นปริมาณไฟฟ้าเช่น แรงดันไฟฟ้า และความต้านทานเปลยนเปนปรมาณไฟฟาเชน แรงดนไฟฟา และความตานทาน



ตัวอย่างของ Transducer ชนิดต่าง ๆ และการใช้งาน



Thermocouples 

Low voltage output / Low sensitivityLow voltage output / Low sensitivity



RTDs 
(Resistance Temperature Detectors)

Low resistance / Low sensitivity



Thermistors e s o s
(Temperature)

High resistance / high sensitivity



Strain Gauges 
(F /Di l t)(Force/Displacement)

Low resistance / Low sensitivity



Displacement & Speed

LVDT (Linear Variable Differential Transformer)

Proximity Sensors Speed Sensorsy Speed Sensors



Pressure sensors 



3.2) SIGNALS

3.2.1) Analog Signals

3.2.2) Digital Signalsg g



3.2.1)สญัญาณ Analog (Analog signal)

เป็นสัญญาณที่ มีค่าใด ๆ เทียบกับเวลา ตัวอย่างของสัญญาณ analog 
เช่นค่าความต่างศักย์, อุณหภูมิ, ความดัน, เสียง เป็นต้น 
สัญญาณ analog มีคณลักษณะแตกต่างกันอย่ 3 อย่างคือ level, ญญ g ุ ู ,
shape และ frequency



3.2.2) สญัญาณ Digital (Digital signal)
เป็นสัญญาณทีม่ีค่าเป็นไปได้อยู่ 2 ค่าคือ สูงและต่ํา (หรือ เปิด/ปิด)สัญญาณ 
Digital มักจะอ้างถึงสัญญาณ TTL (Transistor to Transistor Logic)Digital มกจะอางถงสญญาณ TTL (Transistor-to-Transistor Logic).

สัญญาณ TTL จะมีค่าต่ํา เมื่อระดับของสัญญาณอยู่ในช่วง 0 ถึง 0.8 V, และมี
่ ื่ ั ั ่ ่ ั ี่ ั ไ ้ใ ้ค่าสูงเมือระดับสัญญาณอยู่ระหว่าง 2-5 V สญัญาณ digital ทีวดัมาได้ใช้

แสดงสถานะ(State) และอัตรา (Rate) การเปลี่ยนสถานะของระบบ



3.3) SIGNAL PROCESSING/ 
CONDITIONING

เครื่องมือวัดจะส่งสัญญาณทางไฟฟา้ในรูปแบบมาตรฐานต่างๆซึ่งจะมีข้อดแีละ
ข้อด้อยต่างๆกันขอดอยตางๆกน
สัญญาณทางไฟฟ้าสว่นมากจะอยู่ในรูปของ ความตา่งศักย์ไฟฟ้า (Voltage) 

ื  ไฟฟ้  ( )หรือ กระแสไฟฟ้า (Ampere)
โดยทัว่ไปแลว้ มีสัญญาณมาตรฐาน เช่น

0-1V, 0-5V, 0-10V
4-20mA0



Signal Processing: ความต่างศกัย์ไฟฟ้า (Voltage)

ความต่างศักย์ทางไฟฟ้าก็เปรียบเสมือน
ความดันในทอ่น้ําที่อย่ในระบบความดนในทอนาทอยูในระบบ
จากรูป ความต่างศักย์ก็คือแรงที่ผลัก
อเิลก็ตรอน(น้ํา)ไปตามสายไฟ(ท่อ)อเลกตรอน(นา)ไปตามสายไฟ(ทอ)

ขอดีขอด
เปนรูปแบบที่สามารถอานโดย
เครื่องมือ/อปกรณไดโดยตรงเครองมอ/อุปกรณไดโดยตรง

ขอดอย
จะเกิดการสูญเสียสัญญาณเมื่อตองตอสายไป
ไกลๆ



Signal Processing: กระแสไฟฟ้า (Current)

กระแสไฟฟ้า คือ อัตราการไหลของอเิล็กตรอนในกระแสไฟฟา คอ อตราการไหลของอเลกตรอนใน
วงจร มีหน่วยเป็น แอมแปร์
ความต้านทาน คือ สิ่งทีต่้านการไหลของความตานทาน คอ สงทตานการไหลของ
กระแสไฟฟ้าในวงจร มีหน่วยเป็น โอห์ม

ขอดีขอด
ไมเกิดการสูญเสียในสายสง

ขอดอย
ไมมีเครื่องมือที่อานคาออกโดยตรงได



Signal Conditioning 



Signal conditioning
เป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการปรับปรุงสญัญาณ
ี่ ้ ัทีต้องการวัดจาก Sensors/Transducers 

ซึ่งบางครั้งสัญญาณทีไ่ด้รับมีค่าต่ําหรือสูงู
เกินไปให้มาอยู่ในช่วงที่เหมาะสมสําหรับ 
DAQ t ้ ั ี่ ั ี

Signal conditioning มีอยูหลายแบบ 
DAQ system ถ้าหากสัญญาณทวีดัมี
ค่าสูงเกินไป จะทําให้ DAQ system 

ตัวอยางเชน
Amplification

เกิดความเสยีหายได้ Attenuation
Filtering
E it tiExcitation
Simultaneous sampling
MultiplexingMultiplexing



วงจรขยายชนิดอนิสตรูเมนเตชั่นแบบง่ายู



วงจรสําหรบั Strain Gage



Analog to Digital Conversion (A/D)

ใ ั ั ี ็ ้ ใ ิ ิ ึ้ ่ในปัจจุบันมีการเก็บข้อมลูในรูปของดิจิตอลมากขึนเพราะวา่
สัญญาณมีความคมชัด มีการรบกวนนอ้ยกว่า
การใช้งานร่วมกับคอมพิวเตอร์มากขึ้น
อุปกรณ์มีราคาถูกุ ู

สัญญาณดจิิตอลคืออะไร?
ชดสัญญาณที่อย่ในรปตัวเลขฐานสอง(0 หรือ 1)ชุดสญญาณทอยูในรูปตวเลขฐานสอง(0 หรอ 1)
โดยใช้ระบบเลขฐานสอนในการบ่งบอกปริมาณ

้เชน่ดจิิตอล 8 บิต คือ 00000000 ถึง 11111111 จะมีความแตกต่างกัน 256 ขัน



Analog to Digital Conversion (A/D)

1

1.2

0.8

0.6

0.2

0.4

0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8



Analog to Digital Conversion (A/D)

ี ั้ ี ็ ิความละเอียดนันจะเรียกเป็น บิต
เช่น 16 บิต จะมีตัวเลข 16 หลัก

สามารถคํานวณออกมาได้ 216 = 65536 ขั้น

12 บิต  212 = 4096 ขั้น12 บต, 2  = 4096 ขน



3.4) DAQ Hardware

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



Analog to Digital Conversion (A/D)

ตัวอย่าง

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



Computer Based Data Acquisition SystemComputer Based Data Acquisition System



Analog Input / Outputg p / p

A l  i t ็ l  DAQ Analog input เป็นช่องรับสัญญาณ analog ของ DAQ 
card ซึ่งมาจาก Sensors/Transducers และสามารถแสดงผล
บนคอมพวิเตอร์
Analog output เป็นช่องสัญญาณทีส่ามารถส่งสัญญาณ analog a og ou pu ปนชอ สญญ ณ ส ม รถส สญญ ณ a a og
ออกทาง DAQ card เพื่อไปควบคุมอุปกรณ์หรือระบบที่ต้องการควบคุม



3.5 ) DAQ Software

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


