
คูมือปฏิบตัิการวิศวกรรมไฟฟาและคอมพวิเตอร 
ระบบเซนเซอร 

(Sensor Systems) 
 

 
1.0 จุดประสงค 
 1.1 เพื่อใหเขาใจถงึการทํางานของระบบเซนเซอรและการประยุกตใชงาน 
 1.2 เพื่อใหเขาใจถงึสวนประกอบตางๆ ของระบบเซนเซอร 
 1.3 สามารถตอวงจรระบบเซนเซอรเบื้องตนและสามารถใชทําการวัดคาได 
 
2.0 เปาหมาย 
 2.1 นิสิตมีความเขาใจหลักการทาํงานเบื้องตน และอุปกรณพืน้ฐานของระบบเซนเซอร 
 2.2 นิสิตสามารถตอวงจรระบบเซนเซอรพื้นฐานและนําไปใชงานเบื้องตนได 
 
3.0 จํานวนนิสติในการปฏิบตัิการ 
 นิสิตระดับปรญิญาตรีกลุมละ 5–10 คน 
 
4.0 อุปกรณท่ีใชในปฏิบตัิการ 
 4.1 ชุดการทดลองโหลดเซลล (Load Cell) 
 4.2 แหลงจายกําลังไฟฟา (Power Supply) 
 4.3 มัลติมิเตอร (Multi meter) 
 4.4 ตุมน้ําหนกั 6 ขนาด ประกอบดวย 
   - ตุม A  น้ําหนกั  198.5 กรัม 
   - ตุม B  น้ําหนกั  139.2 กรัม 
   - ตุม C  น้ําหนกั  118.8 กรัม  
   - ตุม D  น้ําหนกั  101.5  กรัม 
   - ตุม E  น้ําหนกั    52.07 กรัม 
   - ตุม F  น้ําหนกั    50.5 กรัม 
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5.0 ทฤษฎีพื้นฐาน 
 5.1 ความหมาย 
  ระบบเซนเซอร (Sensor System) หมายถึง ระบบที่รับคาเปลี่ยนแปลงทางกล แลวนํามาแปลง
คาเปนคาทางไฟฟา (กระแสและแรงดนั) เพื่อที่จะนําคาทางไฟฟาไปใชงานตางๆตอไป เชน นําสัญญาณไฟฟาไป
เปนสัญญาณอินพุตของระบบควบคุม หรือ แปลงคาไฟฟาที่ไดเปนสัญญาณตัวเลข (Digit) ตัวอยางระบบ
เซนเซอร เชน ระบบโหลดเซลล (Load Cell) เปนตน 
  สวนประกอบของระบบเซนเซอร ประกอบดวย 4 สวนดังนี ้
  สวนตรวจจับ (Sensing Element) คือ สวนที่สัมผัสกับกระบวนการ (process) และใหคา
เอาทพุทซึ่งขึ้นอยูกับวิธีการที่ใชในการวัดการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ตวัอยางเชน 

- ตัวเทอรโมคัปเปล (Thermocouple) ใหคาเอาทพุตเปนมลิลิโวลตตามการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูม ิ

- ตัว Strain gauge ใหคาเอาทพุทเปนความตานทานตามการเปลี่ยนแปลงของคา
ความเครียด (Strain) ทางกลศาสตร (mechanical) 

- ตัว Orifice plate ใหคาความดันตกครอมตามการเปลี่ยนแปลงของอัตราการไหลที่
ไหลผานทอ 

   
   สวนการปรับแตงสภาวะของสัญญาณ (Signal Condition Element) คือ สวนที่ทําหนาที่นําคา
เอาทพุตที่ไดจากสวนตรวจจบัมาทําการแปลงใหมีรูปแบบเหมาะสมกบัสวนประมาลสัญญาณ เชน เปนคาความ
ตานทานที่ไดจาก Strain gauge เปนแรงดนั DC หรือ กระแส DC หรือแปลงเปนสัญญาณความถี่ ตวัอยางเชน 
  - วงจร Defection Bridge ใชแปลงคาความตานทานที่เปลีย่นแปลงเปนแรงดันที่เปลี่ยนแปลง 
  - วงจรขยาย ซ่ึงขยายแรงดันจากระดับมิลลิโวลท ใหเปนระดับโวลท 
  - วงจร Oscillator ซ่ึงแปลงคาความตานที่เปลี่ยนแปลงใหเปนความถี่ที่เปลี่ยนแปลง 
 
  สวนประมวลสัญญาณ (Signal Processing Element) คือ สวนที่จะนําคาของเอาทพุตจากสวน
ที่ไดจากการปรับแตงสภาวะของสัญญาณแลว ไปแปลงเปนคาที่เหมาะสมกับสวนแสดงผล เชน แปลงสัญญาณ
อนาล็อกใหเปนสัญญาณดิจติอล ซ่ึงเปนสัญญาณใหกับคอมพิวเตอรและไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงจะคํานวณ
คาที่วัดของสัญญาณที่รับเขามาเปนสัญญาณดิจิตอล 
   
  สวนแสดงผล (Data Presentation) คือ สวนที่ทําหนาทีแ่สดงภาวะจากการตรวจจับใหอยูในรูป
ที่งานตอการอานคา เชน ตัวเลข, เข็มชี้, กระดาษบนัทึก หรือ แสดงเปนกราฟ เปนตน  
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 5.2 โหลดเซลล (Load Cell) 
  โหลดเซลล เปนระบบเซนเซอรที่แปลงคาน้ําหนกัทางกลของสิ่งของ (กรัม, กิโลกรัม) ใหเปน
ปริมาณทางไฟฟา (แรงดัน, V) ซ่ึงประกอบดวย Strian gauge เปนสวนตัวจับ ซ่ึงจะคอยเปลี่ยนคาความเครียดทาง
กลอันเนื่องจากน้ําหนักของวัตถุ เปนคาความตานทานไฟฟา เมื่อนําคาความตานทานที่ไดจาก Strain gauge มาตอ
เขากับวงจร Deflection Bridge ซ่ึงตอเขากับแหลงจายแรงดันกระแสตรง (DC Voltage) ก็จะสามารถหาคา
เอาทพุตของน้าํหนักวัตถุที่เปนเปลี่ยนแปลงเปนคาแรงดันไฟฟาได ซ่ึงสามารถนําสัญญาณไฟฟาทีไ่ดไปตอกับ
วงจร Seven Segment เพื่อแสดงผลคาน้ําหนักออกมาเปนตัวเลขได  

 

 

 

 

 
รูปท่ี 1 อุปกรณและระบบโหลดเซลล 

 
  5.2.1 Strain Gauges  คืออุปกรณที่เปลี่ยนคาความเครียด (Strain) ที่เปลี่ยนแปลงไปอัน
เนื่องมาจากน้ําหนักของวัตถุ ซ่ึงเอาทพุตที่ไดจาก Strain Gauges คือ คาความตานทานที่เปลี่ยนแปลง (Ohm) 
ลักษณะของ Strain Gauges แสดงในรูปที่ 2 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะของ Strain Gauge 
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ตัวอยางการใชงาน Strain Gauge แสดงในรปูที่ 3 

  
รูปท่ี 3 แสดงการใชงาน Strain Gauge 

 
 จากรูปที่ 3 พบวา  เมื่อ W= 0 กรัม  R = 120 Ω  
         W= 100 กรัม  R = 125 Ω  
    และ ΔW  = 100 -0  = 100 กรัม 
     Δ R  = 125 -120  = 5 Ω  
 จะไดความไวของตัว Strain Gauge เทากับ 5/100 = 0.05 Ω /กรัม 
 
  5.2.2 วงจร Defection Bridge  เปนวงจรทีใ่ชแปลงคาจากคาความตานทาน (Ohm) เปนคา
แรงดันไฟฟา DC โดยวงจรจะตอเขาคาความตานทานทีไ่ดจาก Strain Gauge ในลักษณะดังรูปที่ 4 

 

VD VB

RBC 

รูปท่ี 4 การตอ Strain Gauge เขากับวงจร Deflection Brigde 
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  ตัวอยางการใชวงจร Defection Bridge เชน สมมติให R1 = R2 = R3 = 120 Ω  
จะไดแรงดันที ่Volt Meter  V = VB - VD  

จากวงจร พบวา  5 120
120 120D

VV × Ω
=

Ω+ Ω
 = 2.5 V 

 

เมื่อ W = 0 กรัม, RBC = 120  จะได Ω
5 120

120 120B
VV × Ω

=
Ω+ Ω

 = 2.5 V 

   จะได  V = 2.5 – 2.5  
         = 0 V. 
 

เมื่อ W = 100 กรัม, RBC = 125 Ω  จะได 5 125
125 120B

VV × Ω
=

Ω + Ω
 = 2.55 V 

   จะได  V = 2.55 – 2.5  
         =0.05 V. = 50 mV 
 

สามารถหาคาความไวของวงจร Defection Bridge  max min

max min

V V
W W
Δ −Δ

=
−

 

      50 0
100 0
mV mV

g g
−

=
−

 

      0.5 /mV g=  
 
6.0 ขั้นตอนการปฏิบัติการ 

ตอนที่ 0 ติดตัง้อุปกรณ 
1. วัดความตานทานแตละตวั ในแผงโหลดเซลล 

R1=……………………………Ω  R2=……………………………  Ω

R3=……………………………Ω  R4=……………………………  Ω

2. ตอแผงโหลดเซลล (Load Cell) เขากับแหลงจายกําลังไฟฟาและMulti meter ลักษณะตาม
รูปที่ 1 

3. ปรับแรงดันของแหลงจายกาํลังไฟฟาไปที ่ระดับ 15 V และปรับ Multi Meter ใหทํางานใน
โหมดวดัแรงดนัไฟฟา 

4. อานคาแรงดันที่ไดจาก Multi Meter ไดแรงดันเทากับ........................................................... 
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ตอนที่ 1 ศึกษาความสามารถในการวดัคาเดิมๆ หลายครั้ง (Repeatability) 
1. นําตุม A ไปวางที่โหลดเซลล อานคาแรงดนัไฟฟาไดจาก Multi Meter 
2. ทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 10 คร้ัง แลวบันทกึในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 คาจากการทดสอบตอนที่ 1 (Repeatability) 

คร้ังท่ี Load Cell Output (mV) 
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  

คาสูงสุด (Maximum)  
คาต่ําสุด (Minimum)  
คาเฉลี่ย (Average)  

 
3. พล็อตกราฟที่ไดจากตารางที่ 1 โดยใหแกน X เปนครั้งที่วัด และ แกน Y เปนคา 

Load Cell Output 
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กราฟแสดงความสัมพันธระหวางคา Load Cell Output กับ คร้ังท่ีทําการวัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. วิเคราะหผลการทดลองที่ได จากการทดลองขอ  1 ถึง 3 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
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ตอนที่ 2 ศึกษาความสามารถในการวดัคาอินพุตจากคาต่ําสุดไปจนถงึคาสูงสุดและวัดคาอินพุตสูงสุดไป
จนถึงคาต่ําสุด (Reproducibility) 

1. นําตุมน้ําหนัก ไปวางบนโหลดเซลล แลวอานคาที่ได โดยคอยๆ เพิ่มจํานวนตุมน้ําหนักที
ละลูก และบันทึกคาแรงดันที่อานไดในตารางที่ 2 (ชองเพิ่มขึ้น) 

2. ทําการทดลองแบบเดยีวกับขอ 1 แตทํากลับกัน คือ ใหลดจํานวนตุมน้ําหนักทีละลูก และ
บันทึกคาแรงดันที่อานไดในตารางที่ 2 (ชองลดลง) 

 
ตารางที่ 2 คาจากการทดลองตอนที่ 2 (Reproducibility) 

Load Cell Output (mV)  
โหลด 

 
น้ําหนกั (กรัม) เพิ่มขึ้น ลดลง 

0    
F    

E+F    
D+F    

D+E+F    
C+D+F    

C+D+E+F    
B+C+D    

B+C+D+E    
B+C+D+E+F    

A+B+C+F    
A+B+C+E+F    
A+B+C+D+F    

A+B+C+D+E+F    
   

3. ผลตางของคา Load Cell Output ระหวางกรณีเพิ่มตุมน้ําหนัก กับ กรณลีดตุมน้ําหนกั 
- มีผลตางมากที่สุด เทากับ...........................mV ที่โหลดขนาด............................กรัม 
- มีผลตางนอยที่สุด เทากับ...........................mV ที่โหลดขนาด............................กรัม 
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4. พล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคาน้ําหนัก (กรัม) (แกน X) กับ Load Cell Output (แกน 
Y) ที่ไดจากตารางที่ 2 โดยพล็อตคาจากกการเพิ่มตุมน้ําหนัก กับ การลดตุมน้ําหนัก ไวใน
กราฟเดยีวกัน 

 
กราฟแสดงความสามารถ Reproducibility ของโหลดเซลล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. กราฟที่ไดมีลักษณะอยางไร จงอธิบาย 

..................................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................. 

................................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................................. 
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  6. วิเคราะหผลการทดลองที่ได 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 
สรุปผลการทดลองทั้งหมด 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
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7.0 คําถามทายการทดลอง 

1. จงยกตวัอยางระบบเซนเซอรมา 1 ระบบ พรอมทั้งอธิบายการทํางาน 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 

2. สามารถประยุกตโหลดเซลล (Load Cell) ไปทํางานอะไรไดบาง 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
 

3. ถาตองการใหโหลดเซลลแสดงคาน้ําหนกั (กรัม) ออกมาเปนตัวเลข จะตองทําอยางไร พรอมคําอธิบาย 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................................. 
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