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คํานํา

ระบบการวัดจะประกอบดวยเซ็นเซอร (Sensors) หรือตัวตรวจรู และทรานสดิวเซอร 

(Transducers) หรอืตวัแปลง และตัวกระตุน (Actuators) ซึง่ปจจบุนัจะมอีปุกรณตางๆ เหลานี ้

มากมายหลายแบบในการเลือกใชงาน จึงคอนขางยากที่นักออกแบบระบบเมคคาทรอนิกส

จะเลอืกใชเซน็เซอรหรอืทรานสดวิเซอรและตวักระตุนทีเ่หมาะสมสาํหรบัการประยกุต ใชงาน

ตางๆ ตามที่ตองการ ดังนั้นจึงเปนเรื,องสําคัญที่ตองเรียนรูหลักการทํางานของเซ็นเซอรหรือ

ทรานสดิวเซอรที่ใชกันทั่วไป 

เซน็เซอร คอือปุกรณทีท่าํหนาทีต่รวจวัดปรมิาณทางฟสกิส และเปลีย่นสญัญาณอนิพตุ

ทีเ่ปนปรมิาณทางฟสกิสใหเปนสญัญาณแบบแอนะลอ็กหรอืแบบดจิทิลัทีส่มัพนัธกบัปรมิาณที่

ตรวจวัด เชน แรงดันไฟฟา ความจุ ความเหนี่ยวนํา และความตานทาน เปนตน เซ็นเซอรมี

สวนรวมอยางมากในกระบวนการผลิตอัตโนมัติที่ทันสมัย ลดความตองการแรงงานที่มีทักษะ

และมีประสบการณ เซ็นเซอรสามารถตรวจจับปญหาที่เกิดขึ้นในสายการผลิต และหยุด 

สายการผลติไดโดยอตัโนมตั ิตลอดจนการตรวจสอบกระบวนการผลติใหผลติภณัฑมคีณุภาพ  

มีความถูกตอง และมีความแมนยําสูง 

ทรานสดิวเซอร คืออุปกรณที่เปลี่ยนแปลงสัญญาณปริมาณทางฟสิกสที่ไมใชทาง 

ไฟฟา เชน อุณหภูมิ แสง เสียง ไปเปนสัญญาณทางไฟฟา เชน แรงดันไฟฟา ความตานทาน 

ความจุ ในระบบการตรวจวัดอาจใชทรานสดิวเซอรแทนเซ็นเซอร ดังนั้นเซ็นเซอรก็คือ 

ทรานสดิวเซอร

วิชาเซ็นเซอร ในงานอุตสาหกรรม เปนการศึกษาการทํางานของเซ็นเซอรและ 

ทรานสดิวเซอรชนิดตางๆ ซ่ึงเนื้อหาวิชาในหนังสือ เซ็นเซอร ในงานอุตสาหกรรม รหัส
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เซ็นเซอรและทรานสดิวเซอร 
(Sensors and Transducers)

การวัดเปนระบบยอยที่สําคัญของระบบเมคคาทรอนิกส การวัดเปนหนาที่หลักของการ

รวบรวมขอมูลเกีย่วกบัสถานะของระบบและปอนขอมลูน้ันใหกบัระบบเพื,อควบคมุระบบ

ทั้งหมด ระบบการวัดประกอบดวยเซ็นเซอร (Sensors) หรือตัวตรวจรู ทรานสดิวเซอร 

(Transducers) หรือตัวแปลง และตัวกระตุน (Actuators) ซ่ึงนักออกแบบระบบ 

เมคคาทรอนิกสจะเลือกใชเซ็นเซอร ทรานสดิวเซอร และตัวกระตุนที่เหมาะสมสําหรับ

การประยุกตใชงานตางๆ ตามที่ตองการ ดังนั้นจึงเปนเรื,องสําคัญที่ตองเรียนรูหลักการ

ทํางานของเซ็นเซอรหรือทรานสดิวเซอรที่ใชกันทั่วไป 

เพื,อให

1. มีความรูความเขาใจชนิดของเซ็นเซอรและการทํางาน

2. มีความรูความเขาใจชนิดของทรานสดิวเซอรและการทํางาน

3. มีความรูความเขาใจชนิดของตัวกระตุนและการทํางาน

1.  อธิบายชนิดของเซ็นเซอรและการทํางานไดอยางถูกตอง

2.  อธิบายชนิดของทรานสดิวเซอรและการทํางานไดอยางถูกตอง

3.  อธิบายชนิดของตัวกระตุนและการทํางานไดอยางถูกตอง

4.  ทําแบบฝกหัดไดถูกตองมีความปลอดภัยและสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมี 

เหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง

ศึกษาหลักการทํางานของเซ็นเซอร ทรานสดิวเซอร และตัวกระตุนชนิดตางๆ

1



เซ็นเซอรในงานอุตสาหกรรม2

การวัดเปนระบบยอยที่สําคัญของระบบเมคคาทรอนิกส การวัดเปนหนาที่หลักของการ

รวบรวมขอมูลเกี่ยวกับสถานะของระบบและปอนขอมูลนั้นใหกับระบบเพื,อควบคุมระบบทั้งหมด

ระบบการวัดประกอบดวยเซ็นเซอร (Sensors) หรือตัวตรวจรู และทรานสดิวเซอร  

(Transducers) หรือตัวแปลง และตัวกระตุน (Actuators) ซึ่งปจจุบันมีอุปกรณตางๆ เหลานี้

มากมายหลายแบบในการเลือกใชงานจึงคอนขางยากที่นักออกแบบระบบเมคคาทรอนิกสจะ

เลือกใชเซ็นเซอร หรือทรานสดิวเซอร และตัวกระตุนที่เหมาะสมสําหรับการประยุกตใชงาน 

ตางๆ ตามที่ตองการ ดังนั้นจึงเปนเรื,องสําคัญที่ตองเรียนรูหลักการทํางานของเซ็นเซอรหรือ 

ทรานสดิวเซอรที่ใชกันทั่วไป 

1.1 เซ็นเซอร (Sensors) 

เซ็นเซอร คืออุปกรณที่ทําหนาท่ีตรวจวัดปริมาณทางฟสิกส และเปล่ียนสัญญาณอินพุต

ที่เปนปริมาณทางฟสิกสใหเปนสัญญาณแบบแอนะล็อกหรือแบบดิจิทัลที่สัมพันธกับปริมาณที่ 

ตรวจวัด เชน แรงดันไฟฟา ความจุ ความเหนี่ยวนํา และความตานทาน เปนตน ดังแสดงใน 

รูปที่ 1.1

 อินพุต (ปริมาณทางฟสิกส)     เอาตพุต (สัญญาณทางไฟฟา)

  – อุณหภูมิ     – แรงดันไฟฟา

 – ระยะทาง      – กระแสไฟฟา

 – ความเร็ว                       – ความตานทาน

 – แรง       – ความจุ

 – แรงดัน     – ความถี่

รูปที่ 1.1 อินพุตและเอาตพุตของเซ็นเซอร

ความกาวหนาทางเทคโนโลยีการผลิต ทําใหเซ็นเซอรมีสวนรวมอยางมากในการเปลี่ยน

กระบวนการผลติแบบเดิมใหเปนกระบวนการผลิตทีท่นัสมัย โดยใชเปนสวิตชเพื,อดาํเนนิการผลติ

โดยอัตโนมัติหรือเปนระบบอัตโนมัติมากขึ้น โดยไมจําเปนตองมีคนคอยเฝาดูแลตรวจสอบและ

ควบคุมกระบวนการ ลดความตองการแรงงานที่มีทักษะและมีประสบการณ

เซ็นเซอรสามารถตรวจจับปญหาที่เกิดขึ้นในสายการผลิตและหยุดสายการผลิตได โดย

อัตโนมัติ ตลอดจนการตรวจสอบกระบวนการผลิตใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ มีความถูกตอง และ

มีความแมนยําสูง หรือในบาน เซ็นเซอรสามารถใชเปนอุปกรณรักษาความปลอดภัยในการตรวจ

จับการปด–เปดหนาตางหรือประตู
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1.1.1 การแบงประเภทของเซ็นเซอร (Classification of Sensors)

เซ็นเซอรกับการใชงานในระบบเมคคาทรอนิกสและการผลิต สามารถแบงออกเปนชนิด

ตางๆ สอดคลองกับหนาท่ีการทํางาน เชน การตรวจวัด ขอบเขตการใชงาน หลักการแปลง

สัญญาณ การใชกําลังงานในการตรวจวัด ไดแก

1. เซ็นเซอรแบบแอกทีฟและเซ็นเซอรแบบพาสซีฟ (Active Sensors and 

Passive Sensors)

1. เซ็นเซอรแบบแอกทีฟ (Active Sensors) เซ็นเซอรแบบนี้ตองใชแหลงจายพลังงาน

ไฟฟาจากภายนอกใหกับเซ็นเซอรเรียกวา สัญญาณกระตุน ซ่ึงเมื,อเซ็นเซอรทํางานตอบสนอง

ตอผลลัพธภายนอกจะเปล่ียนแปลงคาความตานทานหรือกระแสไฟฟา หรือแรงดันไฟฟา 

หรือความถี่ออกมา เมื,อสมบัติเปลี่ยนไปตามการตอบสนองตอผลลัพธภายนอก ตัวอยางเชน  

สเตรนเกจ (Strain Gauge) ซึง่เกิดการเสยีรปู จะทําใหความตานทานภายในตวัสเตรนเกจเกิดการ

เปลี่ยนแปลง ความตานทานที่เปลี่ยนแปลงนี้จะถูกนําไปใช ในการตรวจวัด ดังแสดงในรูปที่ 1.2

(ค) สเตรนเกจตําแหนEงถูกกด

ตัวนําโลหะ

สเตรนเกจ

ขั้วตอ
สเตรนเกจถูกดึง 

ความตานทานเพิ่มขึ้น

ความตานทาน

มากขึ้น

      (ก) สเตรนเกจตําแหนEงปกติ                               (ข) สเตรนเกจตําแหนEงถูกดึง

สเตรนเกจตําแหนEงถูกกด 

ความตานทานลดลง

ความตานทานลดลง

รูปที่ 1.2 สเตรนเกจ
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หมายเหตุ

ในทางปฏิบัติเมื!อมีการใชงานเซ็นเซอรแบบนี้ จะตองมีวงจร
อิเล็กทรอนิกสเพื!อขยายสัญญาณเอาตพุตใหมีชวงแรงดันไฟฟา
ที่ถูกตอง

2. เซ็นเซอรแบบพาสซีฟ (Passive Sensors) เซ็นเซอรแบบนี้ไมตองการกําลังงาน

ไฟฟาจากภายนอกหรือแรงดันไฟฟากระตุนใหกับเซ็นเซอร เซ็นเซอรแบบพาสซีฟจะสราง 

สัญญาณเอาตพุตออกมาเองเมื,อมีการกระตุนจากภายนอก ตัวอยางเชน เทอร โมคัปเปล  

(Thermocouple) ท่ีสรางแรงดันไฟฟาออกมา เมื,อสัมผัสกับความรอน เซ็นเซอรแบบพาสซีฟ 

จะเปลี่ยนสมบัติทางฟสิกส เชน ความตานทาน ความจุ หรือความเหนี่ยวนํา เปนตน ดังแสดง

ในรูปที่ 1.3

 รูปที่ 1.3 เทอรโมคัปเปล

2. เซ็นเซอรแบบแอนะล็อกและเซ็นเซอรแบบดิจิทัล (Analog and Digital 

Sensors)

เซ็นเซอรที่ใชตรวจวัดปริมาณทางกายภาพ เชน เคมี แรงดัน อุณหภูมิ ตําแหนEง แรง 

ความรอน การปรากฏตัว การไหล แสง เสียง ความเร็ว และแมเหล็กไฟฟา สามารถแบงออก

เปนเซ็นเซอรแบบแอนะล็อกและแบบดิจิทัล

1. เซ็นเซอรแบบแอนะล็อก (Analog Sensors) จะผลิตสัญญาณเอาตพุตหรือแรงดัน

ไฟฟาออกมาอยางตอเนื,องเปนสดัสวนตรงกับปริมาณท่ีวดัได ปรมิาณทางกายภาพ เชน อณุหภูมิ 

ความเร็ว แรงดัน ความเคน ความเครียด และระยะทาง เปนตน ซึ่งปริมาณทางกายภาพที่ตอ

เนื,องตามธรรมชาตนิีค้อื ปริมาณแบบแอนะล็อก ตวัอยางเชน เทอรโมมเิตอร หรอืเทอรโมคปัเปล 

จะแสดงอุณหภูมิที่ตรวจวัดไดอยางตอเนื,องเมื,อมีอุณหภูมิสูงขึ้นหรือลดลง ดังแสดงในรูปที่ 1.4
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รูปที่ 1.4 เทอรโมมิเตอร

2. เซ็นเซอรแบบดิจิทัล (Digital Sensors) จะผลิตสัญญาณเอาตพุตในรูปของ 

ลอจิก 1 หรือลอจิก 0 (ON หรือ OFF) ซึ่งเปนสัญญาณดิจิทัลหรือแรงดันไฟฟาแบบไมตอ

เนื,องตามปริมาณที่ตรวจวัดได ซึ่งอาจจะสงออกมาเปนบิตเดียว (Bit) หรือหลายบิต หรือไบต

เดียว (Byte) ตัวอยางเชน เซ็นเซอรโรตารี่เอ็นโคดเดอร (Rotary Encoder Sensor) ซึ่งเมื,อ 

แผนจานหมุน แสงท่ีลอดผานรูเจาะไดจะอยูในสภาวะลอจิก 1 หรือ ON และเมื,อแสงไม 

สามารถลอดผานรูเจาะไดจะอยูในสภาวะลอจิก 0 หรือ OFF ดังแสดงในรูปที่ 1.5

ชอง SLIT

แกนหมุน

ชุดสงสัญญาณแสง

ลําแสง

ชุดรับสัญญาณแสง A

ชุดรับสัญญาณแสง B

รูปที่ 1.5 เซ็นเซอรโรตารี่เอ็นโคดเดอร

3. แบงตามปรากฏการณทางกายภาพ (Physical Phenomenon) ไดแก

1. เซ็นเซอรตรวจจับวัตถุ การกระจัดและตําแหน�ง (Displacement, Position and 

Proximity Sensors) ไดแก
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 โพเทนชิโอมิเตอร (Potentiometer)

 สเตรนเกจ (Strain Gauge)

 พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอรชนิดเหนี่ยวนํา (Inductive Sensor) 

 พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอรชนิดเก็บประจุ (Capacitive Sensor)

 แอลวีดีที (Linear Variable Differential Transformer; LVDT)

 ออปติคัลเอ็นโคดเดอร (Optical Encoders) 

2. เซ็นเซอรตรวจจับความเร็วและการเคลื$อนที่ (Velocity and Motion) ไดแก

 อินครีเมนตอลเอ็นโคดเดอร (Incremental Encoder) 

 เทคโคเจนเนอเรเตอร (Tachogenerator) 

3. เซ็นเซอรตรวจวัดแรง (Force Sensor)

 สเตรนเกจโหลดเซล (Strain Gauge Load Cell) 

4. เซ็นเซอรตรวจวัดอุณหภูมิ (Temperature Sensor)

 อารทีดี (Resistance Temperature Detectors; RTD)

 เทอรมิสเตอร (Thermistors)

 เทอรโมคัปเปล (Thermocouples)

1.2 ทรานสดิวเซอร (Transducers) 

ทรานสดิวเซอร คืออุปกรณที่ตรวจจับปริมาณทางฟสิกสที่ไมใชทางไฟฟา เชน อุณหภูมิ  

แสง และเสียง แลวแปลงไปเปนสัญญาณทางไฟฟา เชน แรงดันไฟฟา ความตานทาน และ 

ความจุ ทรานสดิวเซอรถูกใช ในชีวิตประจําวัน ในระบบการตรวจวัดอาจใชทรานสดิวเซอรแทน

เซ็นเซอร ดังนั้นเซ็นเซอรก็คือ ทรานสดิวเซอร

ทรานสดิวเซอรมี 2 องคประกอบหลัก ไดแก สวนตรวจจับ (Sensing Element) ซึ่งทํา

หนาที่ตรวจจับอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณทางฟสิกสและการตอบสนอง โดยจะเปนสวนหนึ่ง

ของเซ็นเซอร และ สวนแปลงสัญญาณ (Transduction Element) โดยท่ีเอาตพุตของสวน

ตรวจจับจะถูกสงผานไปยังสวนแปลงสัญญาณ สวนแปลงสัญญาณนี้จะทําหนาที่ในการแปลง

สัญญาณท่ีไมใชไฟฟาใหเปนสัญญาณทางไฟฟาดวยสัดสวนตรง ทรานสดิวเซอรจึงทําหนาที่ทั้ง

ตรวจจับและแปลงสัญญาณ ดังแสดงในรูปที่ 1.6
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ปริมาณที่ไมใชไฟฟา สญัญาณไฟฟาการตอบสนองสวนตรวจจับ

(Sensing Element)

สวนแปลงสัญญาณ

(Transduction Element)

รูปที่ 1.6 โครงสรางของทรานสดิวเซอร

ตัวอยางที่ดีที่สุดของทรานสดิวเซอรคือ เทอรโมคัปเปล ซ่ึงจะสรางแรงดันไฟฟาออกมา

เองเมื,อไดรับความรอนที่จุดเชื,อมตอของโลหะตางชนิด ดังแสดงในรูปที่ 1.7

อุณหภูมิตรวจวัด อุณหภูมิอางอิง

จดุวดัอุณหภมูิ

มิลลิโวลตมิเตอร

(วัด V
D
 ที่จุดอางอิง)

จุดอางอิง (อุณหภูมิหอง)
เทอรโมคัปเปล

สายไฟ

Im IR
V

m
V

D

1

2

รูปที่ 1.7 วงจรเอาตพุตของเทอรโมคับเปล

1.2.1 ตวัอยางของทรานสดิวเซอร (Examples of Transducers) ไดแก

1. เทอรโมคปัเปล (Thermocouple) คอืเซน็เซอรทีส่ามารถตรวจจบัการเปลีย่นแปลง

อุณหภูมิ แลวผลิตแรงดันไฟฟาตามการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และจะเปนทรานสดิวเซอร 

เมื,อเปลี่ยนพลังงานความรอนไปเปนพลังงานไฟฟาตามคาอุณหภูมิตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 1.8

รูปที่ 1.8 เทอรโมคัปเปล
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2. ไมโครโฟน (Microphone) เปนอุปกรณทรานสดิวเซอรที่เปลี่ยนคลื,นเสียงไป 

เปนสัญญาณทางไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 1.9 และรูปที่ 1.10

แผนไดอะแฟรม

คลื,นเสียง

แบตเตอรี่

สายนําสัญญาณ

แผนหลัง

ตัวตานทาน

รูปที่ 1.9 วงจรภายในของคอนเดนเซอรไมค

รูปที่ 1.10 คอนเดนเซอรไมค

3. ลําโพง (Speaker) เปนอุปกรณกําเนิดเสียง โดยการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาที่ไดรับมา

จากไมโครโฟนเปนพลังงานเสียงตามสัญญาณทางไฟฟา ดังแสดงในรูปที่ 1.11

กรวย

โครง

แมเหล็ก

วอยซคอยล

แผนหลัง

แผนหนา

เซอรราวด

ฝาครอบกันฝุน

สไปเดอร 

เซ

ฝ

รูปที่ 1.11 ลําโพงไดนามิก
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4. เซลลแสงอาทิตย (Solar Cell) เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่จับพลังงานแสงแดด

แลวเปลี่ยนไปเปนพลังงานไฟฟากระแสตรง ดังแสดงในรูปที่ 1.12

รูปที่ 1.12 การทํางานของเซลลแสงอาทิตย

5. หลอดไส (Incandescent Light Lamp) เปนหลอด

ไฟฟาที่ผลิตแสงดวยการไหลของกระแสไฟฟาผานเสนลวดตัวนํา 

จนรอนที่อุณหภูมิสูงและเกิดการเรืองแสง ดังนั้นหลอดไสจึงเปน 

ทรานสดิวเซอร ในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนพลังงานแสงและ 

ความรอน ดังแสดงในรูปที่ 1.13

6. มอเตอร ไฟฟา (Electric Motor) คือทรานสดิวเซอร 

เพราะเปล่ียนพลังงานไฟฟาไปเปนพลังงานกลหรือการเคลื,อนที่  

ดังแสดงในรูปที่ 1.14

1.2.2 การแบงประเภทของทรานสดิวเซอร 

 (Classifications of Transducer)

เครื,องมือวัดทางไฟฟาคือ ทรานสดิวเซอร จะมีหลายชนิด เนื,องจากอินพุตจะมีคา

พารามิเตอรทางฟสิกสที่แตกตางกัน ดังนั้นจึงควรเลือกใชทรานสดิวเซอรประเภทตางๆ เพื,อ 

การตรวจวัดใหตรงตามวัตถุประสงคที่ตองการ การแบงประเภทของทรานสดิวเซอรเพื,อการใช

งานในระบบเมคคาทรอนิกสและการผลิต สามารถแบงออกไดดังนี้

รูปที่ 1.13 หลอดไส

รูปที่ 1.14 มอเตอรไฟฟา
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1. แบงตามการแปลงสัญญาณทางไฟฟา (Transduction Signal) ไดแก

 1. การแปลงเปนสัญญาณความตานทาน (Resistance) ไดแก โพเทนชิโอมิเตอร  

สเตรนเกจ และเทอรมิสเตอร 

 2. การแปลงเปนสัญญาณความจุ (Capacitance) ไดแก คอนเดนเซอรไมค

 3. การแปลงเปนสัญญาณเหนี่ยวนํา (Inductance) ไดแก แอลวีดีที

 4. การสรางสัญญาณข้ึนเอง (Self Generating Transducer) ไดแก  

เทอรโมคัปเปล

2. แบงตามอปุกรณตรวจวดัและการแปลง (Device Sense and Convert) ไดแก 

 1. ทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิ (Primary Transducer) คือทรานสดิวเซอรซึ่งจะ

ทําการตรวจวัดและแปลงคาการตรวจวัดที่ได ใหเปนเอาตพุตทางฟสิกสตางๆ เชน การกระจัด

ความเครียด เปนตน และเอาตพุตในรูปแบบตางๆ เหลานี้ จะถูกสงไปใหเปนอินพุตของทราน

สดิวเซอรตัวอื,นๆ 

 2. ทรานสดิวเซอรแบบทุติยภูมิ (Secondary Transducer) คือทรานสดิวเซอร 

ซึ่งแปลงสัญญาณเอาตพุตทางฟสิกสของทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิใหเปนสัญญาณทางไฟฟา

ตัวอยางเชน ในกรณีของการวัดแรงดันทอบูรดอง (Bourdon Tube) จะตรวจวัดแรงดัน

ตางๆ ที่ไหลผานเขาไปในทอบูรดอง โดยทอบูรดองดานปลายอิสระจะแปลงแรงดันใหเปนระยะ

ขจัด ทอบูรดองจึงเปนทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิ และระยะขจัดของดานปลายอิสระจะถูก 

สงถายไปใหกับแกนเหล็กของทรานสดิวเซอรแอลวีดีทีใหเคลื,อนที่ แลวแอลวีดีทีจะเปลี่ยนระยะ

ขจัดเปนแรงดันทางไฟฟา แอลวีดีทีจึงเปนทรานสดิวเซอรแบบทุติยภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 1.15

ทอบูรดอง

แรงดันอินพุต

S
1 V

s

S
2

แกน 

เหล็ก

LVDT

รูปที่ 1.15 ทอแบบบูรดองเปนทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิ และแอลวีดีทีเปนทรานสดิวเซอรแบบทุติยภูมิ
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ตัวอยางเชน เมื,อโหลดเซลล (Load Cells) ไดรับแรงกดหรือแรงดึง จะเกิดการเปลี่ยน

รูปอยางเหมาะสม เซลลโหลดจึงเปนทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิ และการเปลี่ยนรูปของโหลด

เซลลจะทาํใหสเตรนเกจเสียรปู จนเกดิการเปล่ียนแปลงความตานทานไฟฟาทีเ่ปนสัดสวนตรงกับ

ความเครียด สเตรนเกจจึงเปนทรานสดิวเซอรแบบทุติยภูมิ ดังแสดงในรูปที่ 1.16

แรงดึง

แรงดึง

โหลดเซลล

สเตรนเกจ

รูปที่ 1.16 โหลดเซลลเปนทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิ และสเตรนเกจเปนทรานสดิวเซอรแบบทุติยภูมิ

3. แบงตามชนดิการใชพลงังาน (Self Generated or Externally Powered) ไดแก

 1. ทรานสดิวเซอรแบบแอกทีฟ (Active Transducer) คือทรานสดิวเซอรที่สามารถ

ผลติสญัญาณเอาตพตุในรูปของแรงดันไฟฟาหรอืกระแสไฟฟา ไมจาํเปนตองใชแหลงจายไฟจาก

ภายนอก ตัวอยางเชน เทอรโมคัปเปล

 2. ทรานสดิวเซอรแบบพาสซีฟ (Passive Transducer) คือทรานสดิวเซอรที่ไม

สามารถทํางานไดหากไมมีแหลงจายไฟฟาจากภายนอก และจะผลิตสัญญาณเอาตพุตในรูปของ

พารามิเตอรทางไฟฟาตางๆ ตัวอยางเชน ไมโครโฟน และลําโพง

4. แบงตามชนิดของสัญญาณที่แปลง (Type of Output Signal) ไดแก

 1. ทรานสดิวเซอรแบบแอนะล็อก (Analoge Transducer) คือทรานสดิวเซอรที่ 

เปลี่ยนปริมาณอินพุตเปนเอาตพุตอยางตอเนื,องตลอดเวลา ตัวอยางเชน สเตรนเกจ แอลวีดีที  

เทอรโมคัปเปล และเทอรมิสเตอร
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 2. ทรานสดิวเซอรแบบดิจิทัล (Digital Transducer) คือทรานสดิวเซอรที่เปล่ียน

ปริมาณอินพุตใหเปนเอาตพุตในรูปของสัญญาณพัลส หรือในรูปของลอจิก 1 หรือลอจิก 0  

(ON หรือ OFF) ตัวอยางเชน โฟโตเซลล (Photocells) และระบบแสง

5. แบงตามวิธีการแปลง (Transduction Method) ไดแก

 1. ทรานสดิวเซอร (Transducer) ดังที่กลาวมากอนหนานี้คือ การแปลงปริมาณ 

ทางกายภาพใหเปนปริมาณทางไฟฟา

 2. ทรานสดิวเซอรผกผัน (Inverse Transducer) คือทรานสดิวเซอรที่แปลงปริมาณ

ทางไฟฟาใหเปนปริมาณทางกายภาพท่ีไมใชไฟฟา เชน ผลึกเพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric 

Crystal) ที่จะเปลี่ยนสัญญาณทางไฟฟาเปนปริมาณทางกายภาพคือ การสั่นสะเทือนทางกล

1.2.3 ขอดีและขอเสียของทรานสดิวเซอรทางกล 

 (Advantages and Disadvantages of Mechanical Transducer)

ขอดี คือ

1. มีความแมนยําสูงในการทํางาน

2. มีความทนทาน 

3. มีคาใชจายคอนขางตํ่า 

4. ทํางานโดยไมมีแหลงจายไฟจากภายนอก

 ขอเสีย คือ

1. มีการตอบสนองตอความถี่ตํ่า 

2. ตองใชแรงมากเพื,อเอาชนะแรงเสียดทาน 

3. ไมสามารถใชรวมกับรีโมตคอนโทรล

1.2.4 ขอดีและขอเสียของทรานสดิวเซอรทางไฟฟา 

 (Advantages and Disadvantages of Electrical Transducer)

ขอดี คือ

1. สามารถขยายสัญญาณเอาตพุตหรือลดทอนลงระดับใดก็ได 

2. สามารถแสดงสัญญาณเอาตพุตและบันทึกขอมูลจากระยะไกลได 

3. อุปกรณมีขนาดกะทัดรัด 
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4. สามารถควบคุมดวยกําลังงานที่ตํ่ามากๆ ได 

5. แรงเสียดทานและแรงเฉื,อยของมวลจะนอยที่สุด 

6. เปนการตรวจวัดแบบไมสัมผัส

 ขอเสีย คือ

1. อุปกรณมีราคาแพง 

2. ตองใชแหลงจายไฟจากภายนอก 

3. มีการตอบสนองตอสัญญาณรบกวนจากภายนอก 

1.2.5 ตัวอยางคุณลักษณะเฉพาะของทรานสดิวเซอร

ทรานสดิวเซอรวัดแรงดันแบบสเตรนเกจ

  Range : 50 to 1,000 kPa, 2,000 to 60,000 kPa

  Supply Voltage : 5 V DC or AC rms

  Full Range Output : 40 mV

  Non–linearity and Hysteresis :  0.5% Full Range Output

  Temperature Range : – 50  ํC to + 120  ํC When Operating

  Thermal Zero Shift : 0.030 % Full Range Output /  ํC 

จากคุณลักษณะเฉพาะของทรานสดิวเซอรวัดแรงดันแบบสเตรนเกจ หมายความวา

 ยานวดัของทรานสดิวเซอรสามารถใชวดัแรงดนัระหวาง 50 ถงึ 1,000 kPa หรือ 2,000 

ถึง 60,000 kPa

 ตองการแหลงจายไฟ 5V DC หรือ AC rms สําหรับใหทํางาน

 ใหเอาตพุตเต็มยานวัด 40 mV เมื,อแรงดันยานวัดตํ่าสุด 1,000 kPa และยานวัดสูงสุด 

60,000 kPa

 ความไมเปนเชิงเสนและฮีสเตอรีซีส มีคาผิดพลาด  0.5% ของเอาตพุตเต็มยานวัด 

เชน ± 5 kPa ของ 1,000 kPa ของยานวัดตํ่าสุด และ  300 kPa ของ 60,000  

ของยานวัดสูงสุด 

 ทรานสดิวเซอรสามารถใชงานระหวางอุณหภูมิ – 50 ํC ถึง + 120 ํC 
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 เมื,ออณุหภมูเิปล่ียนแปลงไป 1 ํC เอาตพตุของทรานสดวิเซอรสาํหรบัอนิพุต 0 จะเปล่ียน

ไป 0.030% ของ 1,000 kPa = 0.3 kPa ของยานวัดตํ่าสุด และ 0.030% ของ 60,000 

kPa = 18 kPa ของยานวัดสูงสุด

1.3 ตัวกระตุน (Actuator)

ตัวกระตุนคือ อุปกรณที่เปลี่ยนพลังงานรูปแบบตางๆ ใหเปนการเคลื,อนที่หรือพลังงานกล 

ดังนั้นตัวกระตุนก็คือ ทรานสดิวเซอรแบบเฉพาะเจาะจง 

1.3.1 ตัวกระตุนทางความรอน (Thermal Actuators)

ตัวกระตุนความรอนชนิดหนึ่งคือ แถบโลหะไบเมเทิล (Bimetallic Strip) ที่มีโลหะ 2 ชนิด

ประกบติดกันแนบสนิท อุปกรณนี้จะเปลี่ยนพลังงานความรอนใหเปนการเคลื,อนที่โดยตรง โดย

เปนผลจากการขยายตัวทางความรอน จากการที่โลหะทั้งสองจะมีคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวไม

เทากันเมื,อไดรับความรอน ดังนั้นเมื,อโลหะไบเมเทิลไดรับความรอนหรือความเย็น จะทําใหโลหะ

ไบเมเทิลเกิดการโกงงอ ดังแสดงในรูปที่ 1.17

(ก) โลหะไบเมเทิล

(ข) เมื,อไดรับความเย็น (ค) เมื,อไดรับความรอน

A

B

A

A

B

B

รูปที่ 1.17 การขยายตัวของโลหะไบเมเทิล

แถบโลหะไบเมเทิลใชประโยชนจากการขยายตัวทางความรอนเพื,อใหเกิดการเคลื,อนที่ 

คือ เทอรโมสตัตที่มีการติดตั้งหนาสัมผัสอยูกับที่ และหนาสัมผัสเคลื,อนที่ที่ปลายของแถบโลหะ 

ไบเมเทิลใช ในการตัด–ตอวงจรไฟฟา เพื,อควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆ ดังแสดงใน 

รูปที่ 1.18
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โลหะไบเมเทิล

โลหะไบเมเทิล

ปลายอิสระ

ปลายอิสระ

 ปลายยึด

 ปลายยึด

 กระแสไฟฟาอินพุต

 กระแสไฟฟา

เอาตพุต

 กระแสไฟฟา

เอาตพุต

 กระแสไฟฟาอินพุต

 หนาสัมผัสทางไฟฟา

 หนาสัมผัสทางไฟฟา

(ก) อุณหภูมิปกติ

(ข) อุณหภูมิสูงขึ้น

รูปที่ 1.18 การทํางานของโลหะไบเมเทิลในการตัด–ตอวงจรไฟฟา

1.3.2 ตัวกระตุนทางไฟฟา (Electrical Actuators)

ตัวกระตุนทางไฟฟา ไดแก มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (AC) และมอเตอรไฟฟากระแส

ตรง (DC) มอเตอรไฟฟากระแสตรงจะทํางานโดยมกีระแสไฟฟาไหลผานขดลวดและสรางสนาม

แมเหลก็รอบๆ ขดลวด โดยขดลวดจะพันรอบๆ เพลาของมอเตอร และวางอยูระหวางขัว้ของแม

เหล็กถาวรขนาดใหญหรอืแมเหลก็ไฟฟา ความสมัพันธของสนามแมเหล็กทัง้สองทําใหแกนเพลา

ของมอเตอรหมนุ โดยทีม่อเตอรไฟฟาจะเปนทัง้ทรานสดวิเซอรและตวักระตุน เนื,องจากจะเปล่ียน

พลงังานไฟฟาไปเปนพลงังานแมเหลก็ แลวเปลีย่นเปนพลังงานกลหรือการเคลื,อนที ่ดงัแสดงใน

รูปที่ 1.19 และรูปที่ 1.20

แมเหล็กถาวร

ขดลวดโรเตอร

คอมมิวเตเตอร
แปรงถาน

+

– N

รูปที่ 1.19 ดีซีมอเตอรแบบแมเหล็กถาวร 

S
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รูปที่ 1.20 มอเตอรไฟฟาเปนตัวกระตุนทางไฟฟาที่เปลี่ยน 

พลังงานไฟฟาใหเปนพลังงานกลหรือการเคลื,อนที่

1.3.3 ตัวกระตุนทางกล (Mechanical Actuators)

ตัวกระตุนทางกลเชิงเสน จะทําหนาท่ีเปลี่ยนการเคลื,อนท่ีเชิงมุมไปเปนการเคลื,อนท่ีเชิง

เสน การทาํงานของตวักระตุนทางกลจะขึน้อยูกบัการผสมผสานของช้ินสวนทางกลของโครงสราง 

ไดแก กานตอ (Linkages), ลูกเบี้ยว (Cams), เฟอง (Gears), แร็คและพีเนียน (Rack and 

Pinion) และเพลา (Shaft) เปนตน

ตัวอยางของตัวกระตุนทางกลเชิงเสน ไดแก บอลสกรู (Ball Screw), ลีดสกรู (Lead 

Screw) และแมแรง (Screw Jack) ดังแสดงในรูปที่ 1.21 รูปที่ 1.22 และรูปที่ 1.23 

        รูปที่ 1.21 บอลสกรู            รูปที่ 1.22 ลีดสกรูในเครื,องกลึง

รูปที่ 1.23 แมแรงใชลีดสกรู



บทที่ 1 เซ็นเซอรและทรานสดิวเซอร 17

1.4 สัญลักษณของเซ็นเซอร (Symbol of Sensors)

ชนิดของเซ็นเซอร สัญลักษณ 

+ DC

0 V

Output

เซ็นเซอรเก็บประจุ NO + DC

0 V

Output

เซ็นเซอรเก็บประจุ NC + DC

0 V

Output

เซ็นเซอรเหนี่ยวนํา NO + DC

0 V

Output

เซ็นเซอรเหนี่ยวนํา NC + DC

0 V

Output

เซ็นเซอรแสงแบบตรวจจับโดยตรง + DC

0 V

Output
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แบบฝกหัดทายบทที่ 1 

 1. เซ็นเซอรคืออะไร

 2.  ปริมาณทางฟสิกสที่เซ็นเซอรตรวจวัดไดแกอะไร

 3.  เอาตพุตออกจากเซ็นเซอรไดแกอะไร 

 4. เซ็นเซอรแบบแอกทีฟและเซ็นเซอรแบบพาสซีฟแตกตางกันอยางไร

 5.  เซ็นเซอรแบบแอนะล็อกและเซ็นเซอรแบบดิจิทัลแตกตางกันอยางไร

 6.  ทรานสดิวเซอรคืออะไร

 7.  ทรานสดิวเซอรมี 2 องคประกอบหลัก ไดแกอะไร 

 8.  ทรานสดิวเซอรแบบปฐมภูมิและทรานสดิวเซอรแบบทุติยภูมิ แตกตางกันอยางไร

 9.  ทรานสดิวเซอรแบบแอกทีฟและทรานสดิวเซอรแบบพาสซีฟ แตกตางกันอยางไร

 10.  ทรานสดิวเซอรแบบแอนะล็อกและทรานสดิวเซอรแบบดิจิทัล แตกตางกันอยางไร

 11.  ตัวกระตุนคืออะไร

 12.  ตัวกระตุนทางความรอนไดแกอะไร

 13. ตัวกระตุนทางไฟฟาไดแกอะไร

 14. ตัวกระตุนทางกลไดแกอะไร

 15. แถบโลหะไบเมเทิลใชทําหนาที่อะไร
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ลิมิตสวิตช  
(Limit Switch)

ลิมิตสวิตช (Limit Switch) หรือสวิตชจํากัดระยะ คือเครื,องกลไฟฟาชนิดหนึ่ง หรือ

เซ็นเซอรทางกลที่ใชตัด–ตอวงจรไฟฟาที่สําคัญมาก โดยอาศัยแรงกดจากภายนอก 

เชน แรงกดจากการเคลื,อนท่ีของชิน้สวนทางกล หรอืแรงกดของวตัถทุีเ่คลื,อนทีม่ากดให 

คันโยก หรือลูกกลิ้งเคลื,อนที่ เปนผลใหหนาสัมผัส (Contacts) ที่ตออยูกับคันโยกหรือ

ลูกกลิ้งเปดหรือปดวงจรไฟฟาตามจังหวะของแรงกด 

เพื,อให

1.  มีความรูความเขาใจชนิดของสวิตชไฟฟา 

2.  มีความรูความเขาใจโครงสรางและการทํางานของลิมิตสวิตช

3.  มีความรูความเขาใจชนิดของตัวกระตุน

4.  มีความรูความเขาใจการออกแบบและติดตั้งเซ็นเซอรและตัวตาม

1. อธิบายชนิดของสวิตชไฟฟาไดอยางถูกตอง

2. อธิบายโครงสรางและการทํางานของลิมิตสวิตชไดอยางถูกตอง

3.  อธิบายชนิดของตัวกระตุนไดอยางถูกตอง

4.  อธิบายการออกแบบและติดตั้งเซ็นเซอรและตัวตามไดอยางถูกตอง

5. ทําแบบฝกหัดและปฏิบัติตามใบงานไดถูกตองมีความปลอดภัยและสําเร็จภายใน 

เวลาที่กําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง

ศึกษาถึงชนิดของสวิตชไฟฟา โครงสรางและการทํางานของลิมิตสวิตชชนิดของตัว

กระตุน การออกแบบและติดตั้งเซ็นเซอรและตัวตาม และปฏิบัติตามใบงาน

2
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ลิมิตสวิตช (Limit Switch) หรือสวิตชจํากัดระยะคือ เครื,องกลไฟฟาชนิดหนึ่งที่ใช 

ตัด–ตอวงจรไฟฟาท่ีสําคัญมาก เปนสวิตชที่ทํางานทางกลโดยอาศัยแรงกดจากภายนอก เชน  

แรงกดจากการเคลื,อนที่ของช้ินสวนทางกล หรือแรงกดของวัตถุที่เคลื,อนท่ีมากดใหคันโยกหรือ 

ลูกกลิ้งเคลื,อนที่ เปนผลใหหนาสัมผัส (Contacts) ท่ีตออยูกับคันโยกหรือลูกกล้ิงเปดหรือ 

ปดวงจรไฟฟาตามจังหวะของแรงกด

ลิมิตสวิตชคือ เซ็นเซอรทางกลท่ีมีการประยุกตใช ในการควบคุมเครื,องจักรท่ีเปนสวน

หนึ่งของระบบการควบคุมอัตโนมัติในงานอุตสาหกรรมและงานประเภทตางๆ เนื,องจากมีความ

ทนทานตอสภาพแวดลอมทีห่ลากหลาย ติดต้ังงาย การทาํงานมีความนEาเชื,อถอื มคีวามแมนยําใน 

การทํางานซํ้าๆ ไมสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา และราคาถูกกวาอุปกรณตรวจจับชนิดอื,น ใชกําหนด

สถานะมหีรอืไมมขีองวตัถ ุการเคลื,อนท่ีผานของวตัถ ุตาํแหนEงของวตัถ ุและจดุส้ินสุดการเคลื,อนที่

ของวัตถุ เปนอุปกรณเชื,อมตอเพื,อความปลอดภัย หรือเพื,อใชนับจํานวนวัตถุที่เคลื,อนที่ผานจุด 

เชน ระบบลําเลียง เครื,องสงถายกาํลงั เครื,องบรรจุวสัดุ บนัไดเลื,อน และอปุกรณความปลอดภัย

ตางๆ เปนตน

2.1 สวิตช ไฟฟา (Switches) 

สวิตชไฟฟาที่ใช ในการเปด–ปดวงจรไฟฟาตางๆ อยางนอยจะตองมี 2 ขั้วคือ ขั้วตอหนึ่ง

สําหรับกระแสไฟฟาอินพุต และอีกขั้วตอหนึ่งสําหรับกระแสไฟฟาเอาตพุต และมีคําศัพทที่

เกี่ยวของกับสวิตชไฟฟาที่ควรเขาใจในคําจํากัดความ ไดแก

1. ขั้ว Pole คือขั้วอินพุตบนสวิตชหรือขั้ว Common (C) ที่สามารถใหกระแสไฟฟา

ไหลผานไปไดตลอดเวลา และจํานวนของข้ัว Pole จะเปนตัวกําหนดจํานวนของวงจรท่ีสวิตช

สามารถควบคมุได เชน สวติชทีม่ขีัว้ 1 Pole จะควบคมุไดแควงจรเดียว และสวิตชทีม่ขีัว้ 2 Pole 

จะควบคุมได 2 วงจร เปนตน

2. ขั้ว Throw คือขั้วเอาตพุตบนสวิตชที่แตละขั้ว Pole สามารถควบคุมได และจํานวน

ของขั้ว Throw จะเปนตัวกําหนดจํานวนของข้ัวเอาตพุตที่แตละขั้ว Pole สามารถควบคุมได  

เชน สวิตชที่มีขั้ว 2 Throw แสดงวาแตละขั้ว Pole จะสามารถควบคุมขั้ว Throw ใด Throw 

หนึ่ง เปนตน

สวิตชไฟฟาจะแบงเปนชนิดตางๆ ตามจํานวนขั้ว Pole และจํานวนขั้ว Throw โดยจํานวน

ขั้ว Pole จะบอกจํานวนวงจรไฟฟาที่จะทําการเปด–ปด และจํานวนขั้ว Throw จะบอกจํานวน 

หนาสัมผัสของสวิตช 
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2.1.1 สวิตชที่มี 1 Pole 1 Throw (Single Pole Single Throw; SPST)

สวิตชที่มี 1 Pole 1 Throw หรือสวิตชไฟฟาชนิดทางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 2.1  

ขา C คือขั้ว Common หรือขั้ว Pole และขา A คือขั้ว Throw และเปนแบบปกติเปด NO 

(Normal Open)

AC

SPST

รูปที่ 2.1 สัญลักษณและสวิตชไฟฟาชนิดทางเดียว

2.1.2 สวติชทีม่ ี1 Pole 2 Throw (Single Pole Double Throw; SPDT)

สวิตชที่มี 1 Pole 2 Throw หรือสวิตชไฟฟาชนิด 2 ทาง ดังแสดงในรูปที่ 2.2 ขา C  

คือขั้ว Common หรือขั้ว Pole และขา A, B คือขั้ว Throw สวิตชนี้จะมีหนึ่งคูเปนปกติเปด NO 

และอีกหนึ่งคูเปนปกติปด NC (Normal Close)

A

B

C

SPDT

   รูปที่ 2.2 สัญลักษณและสวิตชไฟฟาชนิด 2 ทาง

2.1.3 สวติชทีม่ ี2 Pole 1 Throw (Double Pole Single Throw; DPST)

สวิตชที่มี 2 Pole 1 Throw หรือสวิตชไฟฟาชนิดเปด–ปดคูทางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 2.3 

ขา C1, C2 คือขั้ว Common หรือขั้ว Pole และขา A1, A2 คือขั้ว Throw
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A1

A2

C1

C2

DPST

รูปที่ 2.3 สัญลักษณและสวิตชไฟฟาชนิดเปด–ปดคูทางเดียว

2.1.4 สวิตชทีม่ ี2 Pole 2 Throw (Double Pole Double Throw; DPDT)

สวิตชที่มี 2 Pole 2 Throw หรือสวิตชไฟฟาชนิดเปด–ปดคู 2 ทาง ดังแสดงในรูปที่ 2.4 

ขา C1, C2 คือขั้ว Common หรือขั้ว Pole และขา A1, B1, A2, B2 คือขั้ว Throw

A1

B1

A2

B2

C1

C2

DPDT     

รูปที่ 2.4 สัญลักษณและสวิตชไฟฟาชนิดเปด–ปดคู 2 ทาง

A1

B1

A2

B2

C1

C2

DPDT ; ON-OFF-ON

รูปที่ 2.5 สัญลักษณและสวิตชไฟฟาชนิดเปด–ปดคู 3 ทาง
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2.2 รีเลย (Relay)

รีเลยเปนอุปกรณไฟฟาท่ีทําหนาท่ีตัดตอวงจรคลายกับสวิตช รีเลยจะใชแมเหล็กไฟฟา

เพื,อใหกลไกหนาสัมผัสทํางาน รีเลยประกอบดวยขดลวดเสนเล็กๆ พันรอบแกนเหล็กออน และ

แกนอารมาเจอรติดตั้งอยูกับกามปู มีลักษณะเปนบานพับ มีสปริงยึดและมีหนาสัมผัส 1 ชุดหรือ

มากกวาติดตั้งอยูปลายดานหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 2.6

สปริง

หนาสัมผัส NC

หนาสัมผัส NO

ขดลวด

รูปที่ 2.6 โครงสรางของรีเลย

หลักการทํางาน เมื,อมีกระแสไฟฟาไหลผานขา 1 และออกท่ี

ขา 2 ของขดลวดเพียงเล็กนอย จะทําใหเกิดอํานาจแมเหล็กดึงดูดแกน 

อารเมเจอร ทําใหหนาสัมผัส 4 มาติดกับหนาสัมผัส 3 ทําใหกระแสไฟฟา

จํานวนมากไหลผานหนาสัมผัสของรีเลยไปยังโหลดโดยตรง ดังแสดง 

ในรูปที่ 2.7

Output

Input

รูปที่ 2.8 รีเลยชนิดโซลิดสเตต (Solid State Relay : SSR) ใชควบคุมวงจรไฟฟาโดยไมมีชิ้นสวนเคลื,อนที่

3

4 2

1

รูปที่ 2.7 วงจรรีเลย
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SPST

DPST DPDT

SPDT

C C

A B

B
2

B
1

B
2

C
2

C
2

B
1

A
1

A
2

C
1

C
1

A

รูปที่ 2.9 สัญลักษณวงจรของรีเลยแบบตางๆ

2.3 หลักการทํางานของลิมิตสวิตช 

 (Working Principle of Limit Switch)

ลิมิตสวิตชจะมีหลักการทํางานเหมือนกับสวิตช 

ไฟฟาชนิด 2 ทาง (Single Pole Double Throw; SPDT) 

โดยจะมี 3 ขา ไดแก ขาอินพุตหรือขา COM เพียงขา

เดยีว และสามารถเชื,อมตอหรือสลบัขาระหวางขาสญัญาณ

เอาตพุต 2 ขา ไดแก ขา NO และขา NC โดยที่สวิตชจะ

มีหน่ึงคูเปนปกติปด NC และอีกหน่ึงคูเปนปกติเปด NO 

ดังแสดงในรูปที่ 2.10

2.4 โครงสรางและการทํางานของลิมิตสวิตช 

 (Construction and Operating of Limit Switch) 

ลิมิตสวิตชเปนอุปกรณเครื,องกลไฟฟาที่ประกอบดวย ตัวกระตุ นหรือตัวขับทางกล  

(Actuator) ไดแก คานหรือคันโยก หรือลูกกลิ้ง ที่เชื,อมตอกับชุดหนาสัมผัส เมื,อมีแรงกดจาก

ภายนอกมากระทําหรือมีวัตถุเคลื,อนที่เขามาสัมผัสกับตัวกระตุน จะทําใหตัวกระตุนไปกดใหหนา

สัมผัสเคลื,อนที่ตอหรือตัดวงจรไฟฟาของลิมิตสวิตชดวยหนาสัมผัสแบบปกติปด NC หรือหนา

สัมผัสแบบปกติเปด NO

NO

NC

C

SPDT

รูปที่ 2.10 วงจรสวิตชไฟฟา 2 ทาง
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2.4.1 โครงสรางของลิมิตสวิตช (Construction of Limit Switch)

โครงสรางภายในของลิมิตสวิตชประกอบดวย

1. หนาสัมผัสแบบ NC และหนาสัมผัสแบบ NO

2. ขา C ทีต่อกบัแผนโลหะตัวนาํไฟฟา โดยทีป่ลายอกีดานหนึง่จะเปนหนาสมัผสัทางไฟฟา

3. สปริงโคง (Curved Spring) เปนสปริงรับแรงกดขนาดเล็กที่ถูกกดไวขณะถูกประกอบ

ในตัวเสื้อ ดังนั้นสปริงจึงพยายามยืดตัว และจะเชื,อมตอระหวางแผนโลหะตัวนําไฟฟากับขา C 

โดยตัวกระตุนจะกดบนแผนโลหะตัวนําไฟฟาใกลกับจุดบานพับ ดังแสดงในรูปที่ 2.11

ขา NC 

ขา NO

ตัวกระตุน สปริงโคง 

ขา C

รูปที่ 2.11 โครงสรางภายในของลิมิตสวิตช

2.4.2 การทํางานของลิมิตสวิตช (Operating of Limit Switch)

เมื,อตัวกระตุนไมไดถูกกด สปริงโคงจะดึงแผนโลหะตัวนําดานหนาสัมผัสทางไฟฟาใหขึ้น

ไปดานบนอยูในตําแหนEง NC ดังแสดงในรูปที่ 2.11

เมื,อตัวกระตุนถูกกด แกนยันจะกดใหแผนโลหะตัวนําเลื,อนลง แรงดึงจากสปริงโคงจะ 

ลดลงแบบอัตราเรง ยอมใหแผนโลหะตัวนําดานหนาสัมผัสทางไฟฟาเลื,อนลงไปในตําแหนEง 

NO และจากการที่ลิมิตสวิตชถูกออกแบบมาเพื,อใหแผนโลหะตัวนําเลื,อนลงแบบอัตราเรง ทําให 

การเลื,อนลงของแผนโลหะตัวนําเกิดเสียงดังคลิกที่ดังและชัดเจน ดังแสดงในรูปที่ 2.12

ในตําแหนEงที่แผนโลหะตัวนําถูกกดลง สปริงโคงจะมีแรงดึงขึ้นบางสวน หากตัวกระตุน

ถูกปลอยออกแรงจากสปริงโคงจะเพิ่มข้ึนจนสามารถดึงแผนโลหะตัวนําเดงกลับขึ้นดานบนแบบ 
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อัตราเรงจนหนาสัมผัสทางไฟฟากลับไปอยูในตําแหนEง NC ดังเดิม เชนเดียวกับการเลื,อนลง 

ของแผนโลหะตัวนํา ซึ่งลิมิตสวิตชถูกออกแบบมาเพื,อใหสปริงโคงมีความแข็งแรงพอที่จะขยับ

หนาสัมผัสทางไฟฟาได แมวาแผนโลหะตัวนําจะไมถูกกดดวยตัวกระตุน

ขา NC 

ขา NO

ตัวกระตุน สปริงโคง 

ขา C

รูปที่ 2.12 ตัวกระตุนถูกกดหนาสัมผัสอยูในตําแหนEง NO

2.5 สัญลักษณของลิมิตสวิตช (Symbol of Limit Switch) 

หนาสมัผัสของลมิติสวติชปกติจะม ี2 แบบ ไดแก แบบหนาสมัผสัปกตปิดวงจร (Normally 

Closed; NC) และแบบหนาสัมผัสปกติเปดวงจร (Normally Open; NO) โดยสามารถเลือกใช 

การตอวงจรไฟฟาของลิมิตสวิตชในตําแหนEง NO หรือตําแหนEง NC กอนท่ีเครื,องจักรจะเริ่ม 

ทํางาน  

สัญลักษณของลิมิตสวิตชแบบ NO แสดงในรูปที่ 2.13 ดานบนซายมือ สัญลักษณนี้แขน

ของหนาสัมผัสจะอยูในตําแหนEงเปดวงจร และอยูทางดานลางของข้ัวตอทางดานขวามือของ

สวิตชหรือทางดานเอาตพุต และเมื,ออยูในตําแหนEงปด แขนสัมผัสของสวิตชจะถูกเลื,อนไปติด

กับขั้วตอทางดานขวามือของสวิตชหรือทางดานเอาตพุต ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ดานลางซายมือ 

สัญลักษณของลิมิตสวิตชแบบ NC ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ดานบนขวามือ สัญลักษณนี้

แขนของหนาสัมผัสจะอยูในตําแหนEงปดวงจร และอยูทางดานบนของขั้วตอทางดานขวามือของ

สวิตชหรือทางดานเอาตพุต และเมื,ออยูในตําแหนEงเปด แขนสัมผัสของสวิตชจะถูกยกขึ้นอยูสูง

กวาขั้วตอทางดานขวามือของสวิตชหรือทางดานเอาตพุต ดังแสดงในรูปที่ 2.13 ดานลางขวามือ 
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ตําแหนEงปดวงจร ตําแหนEงเปดวงจร

หนาสัมผัสแบบ NC 

(ตําแหนEงปกติ)

หนาสัมผัสแบบ NO 

(ตําแหนEงปกติ)

รูปที่ 2.13 สัญลักษณของลิมิตสวิตช

2.6 ชนิดของตัวกระตุน (Type of Limit Switch Actuators)

ตัวสวิตชมีที่สัมผัสทางไฟฟาเพื,อกระตุนหรือลดกําลังวงจร หัวขับ หรือตัวกระตุนที่รวมเขา

กับแขนของคานหรือลูกสูบ ตัวกระตุนจะเคลื,อนที่เมื,อแรงจากภายนอกมากระทํา การเคลื,อนที่

นี้จะเปลี่ยนสถานะของการสัมผัสภายในตัวลิมิตสวิตช ตัวกระตุนที่นิยมใชงานกันทั่วไปมีหลาย

ชนิด ไดแก

2.6.1 ตัวกระตุนแบบคันโยก (Lever Actuator)

ตวักระตุนแบบน้ี คนัโยกจะมลีกัษณะเปนแบบบานพับ เหมาะสําหรบัการใชงานท่ีความเรว็

ตํา่และแรงกดจากตวัตามตํา่ ปลายคนัโยกสามารถปรบัเปล่ียนรปูทรงไดหลากหลายใหสอดคลอง

กับตัวตาม ดังแสดงในรูปที่ 2.14

คันโยก

รูปที่ 2.14 ตัวกระตุนแบบคันโยก
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2.6.2 ตัวกระตุนแบบคันโยกและ 

ลูกกลิ้ง (Roller Lever Actuator)

ตัวกระตุนแบบนี้ คันโยกจะมีลักษณะเปน

แบบบานพับ และมีลูกกลิ้งที่ปลายของคันโยก 

เหมาะสาํหรบัสาํหรบัการใชงานทีม่แีรงกดต่ํามากๆ 

กับลูกเบ้ียวความเร็วสูงตามที่กําหนด ดังแสดงใน

รูปที่ 2.15

2.6.3 ตัวกระตุนแบบลูกสูบ (Pin Plunger Actuator)

ตัวกระตุนแบบนี้เหมาะสําหรับการควบคุมระยะส้ันหรือพ้ืนที่การติดตั้งที่ไมสามารถใชตัว

กระตุนแบบคันโยกหรือแบบคันโยกและลูกกลิ้ง แรงที่กระทําจะเปนแรงตั้งฉากกับแกนลูกสูบ

สลักเทานั้น ดังแสดงในรูปที่ 2.16

ลูกสูบ

รูปที่ 2.16 ตัวกระตุนแบบลูกสูบ

2.6.4 ตัวกระตุนแบบลูกสูบ (Plunger Actuator)

ตัวกระตุนแบบนี้เหมาะสําหรับการควบคุมระยะส้ันหรือ

พื้นที่การติดตั้งที่ไมสามารถใชตัวกระตุนแบบคันโยกหรือแบบ

คันโยกและลูกกลิ้ง แรงดันที่กระทําจะเปนแรงตั้งฉากกับแกน

ลกูสบูเทาน้ัน เชน แรงดนัจากกระบอกไฮดรอลิกสหรอืนวิเมติกส 

สามารถตรวจจับตําแหนEงไดอยางแมนยํา ลูกสูบจะตองติดตั้ง

สอดคลองกับการเคลื,อนท่ีของตัวตาม เพื,อไมใหลกูสบูรบัแรงกด

เกินภาระ ดังแสดงในรูปที่ 2.17

คันโยกและลูกกลิ้ง

รูปที่ 2.15 ตัวกระตุนแบบคันโยกและลูกกลิ้ง

รูปที่ 2.17 ตัวกระตุนแบบลูกสูบ

ลูกสูบบ
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2.6.5 ตัวกระตุนแบบลูกสูบและ

ลูกกลิ้ง (Roller Plunger Actuator)

ตัวกระตุ นแบบน้ีเหมาะกับการใชงานที่มี

การสัมผัสแบบเลื,อน ซ่ึงทําใหลูกกลิ้งหมุนตัวตาม

ใหลูกสูบและลูกกลิ้งทํางาน อาจจะใชลูกเบี้ยว 

กระบอกสูบ หรือตัวตามแบบอื,นๆ ซ่ึงมีความ

แมนยําในการตรวจจับตําแหนEงสูง ดังแสดงใน 

รูปที่ 2.18

2.6.6 ตัวกระตุนแบบแขนและลูกกลิ้ง (Roller Arm Actuator)

ตัวกระตุนแบบนี้สามารถปรับความยาวของ

แขนลกูกลิง้ไดตามทีต่องการ ตวัตามใหแขนลกูกลิง้

ทํางานอาจจะใชลูกเบี้ยว กระบอกสูบ หรือตัวตาม

แบบอื,นๆ ซึง่มคีวามแมนยาํในการตรวจจบัตําแหนEง

สงูเชนเดยีวกนักบัตัวกระตุนแบบลูกสบูและลูกกลิง้ 

ดังแสดงในรูปที่ 2.19

2.7 การออกแบบและติดตั้งลิมิตสวิตชและตัวตาม 

 (Design and Mounting Limit Switch and Cam)

สิ่งสําคัญของการใชงานลิมิตสวิตชคือ การออกแบบตัวตาม (Cam or Dog) การเลือก 

ใชหรือการออกแบบตัวตามที่ไมเหมาะสมอาจจะทําใหลิมิตสวิตชเสียหายได

2.7.1 การออกแบบตัวตามสําหรับตัวกระตุนแบบคันโยก (Design of 

Cam for Lever Arm Actuators)

1. มุมของตัวตาม (Cam Angle) เพื,อเพิ่มอายุการใชงานของลิมิตสวิตช สําหรับตัว

กระตุนแบบคนัโยก ควรใหแรงทีก่ระทํากบัตัวตามเปนมมุตัง้ฉากกบัแขนของคนัโยก ตวัอยางเชน 

คนัโยกมมีมุเคลื,อนท่ีทาํงาน 90 องศา ตวัตามกค็วรจะมีมมุ 90 องศา และถาคนัโยกมมีมุเคลื,อนที่

ทํางาน 45 องศา ตัวตามก็ควรจะมีมุม 45 องศา เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 2.20

 

รูปที่ 2.18 ตัวกระตุนแบบลูกสูบและลูกกลิ้ง

รูปที่ 2.19 ตัวกระตุนแบบแขนและลูกกลิ้ง
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  (ก) คันโยกและตัวตามมีมุม 90 องศา             (ข) คันโยกและตัวตามมีมุม 45 องศา

ตัวตาม ตัวตาม
90 ํ

90 ํ

45 ํ

45 ํ

รูปที่ 2.20 มุมของคันโยกและตัวตาม

2. รูปรางของตัวตาม (Cam Shape) ตัวตามควรจะมีรูปรางที่ไมทําใหตัวกระตุนได

รับแรงแบบกระแทกรุนแรงหรือปลดปลอยอยางฉับพลันทันใด และควรออกแบบใหตัวกระตุน

สามารถเคลื,อนที่กลับไดอยางอิสระ ดังแสดงในรูปที่ 2.21 และรูปที่ 2.22

ตัวตาม ตัวตาม

(ก) ตัวกระตุนไดรับแรงแบบกระแทก      (ข) ตัวกระตุนไดรับแรงแบบนุมนวล

รูปที่ 2.21 มุมกระตุนของตัวตาม

    (ก) มุมปลดปลอยตัวกระตุนที่ผิด                           (ข) มุมปลดปลอยตัวกระตุนที่ถูก

ตัวตาม ตัวตาม

มุมปลดปลอยตัว

กระตุนอยางฉับพลัน
มุมปลดปลอยลาดเอียง  

ลดแรงกระแทกของตัวกระตุน

รูปที่ 2.22 มุมปลดปลอยตัวกระตุนของตัวตาม
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2.7.2 การออกแบบตัวตามสําหรับตัวกระตุนแบบลูกสูบ 

 (Design of Cam for Plunger Actuators) 

1. เมื,อติดต้ังลิมิตสวิตช ใหตัวกระตุนแบบลูกสูบถูกผลักดันเขาทางดานขางหรือทางดาน

บน ตัวตามจะตองติดตั้งใหอยูในแนวเดียวกันกับแกนของลูกสูบ ดังแสดงในรูปที่ 2.23

เซ็นเซอร

ตัวตาม

ลูกสูบ

รูปที่ 2.23 ตัวตามติดตั้งใหอยูในแนวเดียวกันกับแกนของลูกสูบ

2. การติดตั้งตัวตาม ไมควรใหหางไกลเกินกวาขอบเขตการทํางานของลิมิตสวิตช และ 

ไมใหเสื้อของลิมิตสวิตชชนกับตัวตาม และใหดานบนสุดของตัวกระตุนแบบลูกสูบลูกกลิ้งอยูตํ่า

กวาขอบบน ดังแสดงในรูปที่ 2.24

เซ็นเซอรสวนบนสุด

ของลูกกลิ้งจะตอง

อยูตํ่ากวาจุดนี้

ตัวตาม

เซ็นเซอร

รูปที่ 2.24 การติดตั้งตัวตามใหเหมาะสมกับตัวกระตุนแบบลูกสูบลูกกลิ้ง
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2.7.3 การติดตั้งลิมิตสวิตช (Mounting Limit Switch)

1. ไมควรติดตั้งตัวตามในตําแหนEงท่ีจะไปกระแทกกับแขนลูกกล้ิงแทนที่จะกระแทกกับ 

ลูกกลิ้งของลิมิตสวิตช ซึ่งจะทําใหแขนลูกกลิ้งผิดรูป แลวทําใหการคืนกลับของลิมิตสวิตช 

ผิดพลาด และลิมิตสวิตชควรจะติดตั้งอยางแนEนหนา บํารุงรักษาไดงาย ดังแสดงในรูปที่ 2.25

  (ก) การติดตั้งตัวตามผิด                           (ข) การติดตั้งตัวตามที่ถูกตอง

ตัวตาม ตัวตาม

รูปที่ 2.25 วิธีการติดตั้งตัวตาม

2. ถาติดตั้งลิมิตสวิตชในบริเวณที่อาจจะมีของไหล ควรจะติดตั้งลิมิตสวิตชใหดานหนา

หันลงดานลาง เพื,อปองกันการรั่วซึมของของไหลผานซีลเขาไปในตัวลิมิตสวิตช ดังแสดงใน 

รูปที่ 2.26

 

เซ็นเซอร เซ็นเซอร เซ็นเซอร 

ผิด                           ถูก                                      ถูก

รูปที่ 2.26 การติดตั้งลิมิตสวิตชในตําแหนEงที่ถูกและผิด
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2.7.4 หลอดไฟแสดงสถานะ (Indicating Lights)

หลอดไฟแสดงสถานะจะชวยใหผู ใชงานลิมิตสวิตชสามารถมองเห็นสถานะของเอาตพุต

ไดอยางรวดเร็ว หลอดไฟแสดงสถานะอาจจะเปนหลอดไฟ LED แบบ 12–230 VAC/DC  

หรือหลอดไฟนีออน 120 VAC หลอดไฟแสดงสถานะสามารถตอวงจรแสดงสถานะการทํางาน

ที่หนาสัมผัส NO หรือหนาสัมผัส NC และหลอดไฟจะติดสวางเมื,อหนาสัมผัสเปล่ียนสถานะ 

การทํางาน ดังแสดงในรูปที่ 2.27

NO NO

NC NC

L

L

        (ก) หลอดไฟแสดงสถานะติดสวาง     (ข) หลอดไฟแสดงสถานะติดสวาง 

    เมื,อหนาสัมผัส NC ตอวงจร         เมื,อหนาสัมผัส NO ตอวงจร

รูปที่ 2.27 วงจรของหลอดไฟแสดงสถานะ
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แบบฝกหัดทายบทที่ 2 

จงตอบคําถามตอไปนี้ใหถูกตอง

 1.  ลิมิตสวิตชคืออะไร

 2.  สวิตชไฟฟาที่ใช ในการเปด–ปดวงจรไฟฟาตางๆ อยางนอยจะตองมีกี่ขั้ว 

 3.  ขั้ว Pole คือขั้วอะไร

  ขั้ว Throw คือขั้วอะไร

 4.  จากรูปเปนสัญลักษณของสวิตชชนิดใด

  

A

C

B

 5.  จากรูปเปนสัญลักษณของสวิตชชนิดใด

 

A1

B1

C1

C2

A2

B2

 6.  อุปกรณชนิดใดที่ทําหนาที่ตัดตอวงจรไฟฟาโดยอาศัยอํานาจแมเหล็ก

 7.  หลักการทํางานของรีเลยคืออะไร

 8.  รีเลยชนิดใดไมมีชิ้นสวนเคลื,อนที่

 9.  ลิมิตสวิตชจะมีหลักการทํางานเหมือนกับสวิตชไฟฟาชนิดใด

 10. โดยทั่วไปลิมิตสวิตชจะมีหนาสัมผัสทางไฟฟา 2 แบบ ไดแกอะไร
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 11.  จงเขียนสัญลักษณหนาสัมผัสของลิมิตสวิตชแบบ NO และแบบ NC

 12.  ตัวกระตุนแบบใด ที่สามารถปรับเปลี่ยนรูปทรงไดหลากหลาย

 13.  ตัวกระตุนแบบใด ที่สามารถปรับความยาวของแขนได

 14.  เมื,อมีแรงของตัวตามที่กระทํากับแขนของคันโยก ควรจะออกแบบใหตัวตามมีมุมอยางไร

 15.  ตัวตามของตัวกระตุนแบบลูกสูบจะตองติดตั้งในลักษณะใด

 16.  การติดตั้งลิมิตสวิตชในบริเวณที่อาจจะมีของไหล ควรจะติดตั้งในลักษณะใด

 17.  หลอดไฟแสดงสถานะของลิมิตสวิตช จะสามารถตอวงจรแสดงสถานะอยางไร

 18.  การติดตั้งลิมิตสวิตชและตัวตามในลักษณะใด ที่จะทําใหแขนลูกกลิ้งผิดรูป 

 19.  ตัวกระตุนแบบใดที่มีความแมนยําในการตรวจจับตําแหนEงสูง

 20.  ตัวตามควรจะมีรูปรางแบบใด เพื,อใหตัวกระตุนทํางานไดอยางราบเรียบ






