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เซ็นเซอร์ และ ทรานสดวิเซอร์

Sensor and Transducers



• เครื&องมือวดัอุณหภูมิ (Temperature Transducer)

• เครื&องมือวดัแรง (Force Transducer)

• เครื&องมือวดัแสงสวา่ง (Light Transducer)

• นิยามและความหมายของเซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์

• การประยกุตใ์ชเ้ซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์

เนื$อหา



• ตรวจจบัสัญญาณที&เป็นปริมาณทางฟิสิกส์ เช่น ตาํแหน่ง 

อุณหภูมิ แรง แสง  

• จะส่งค่าที&วดัได ้ไปแปลงเป็นเป็นปริมาณทางไฟฟ้า เพื&อ

การวดั การประมวลผล และการควบคุม ต่อไป

เซนเซอร์ (sensor)



Photo resistor Thermocouple & Thermistor



Strain Gauge



• อุปกรณ์ที&เปลี&ยนรูปพลงังานจากรูปหนึ& งไปเป็นอีกรูปแบบ

หนึ& ง ส่วนใหญ่หมายถึง การเปลี(ยนรูปปริมาณที(ไม่ใช่ปริมาณ

ทางไฟฟ้า ไปเป็นปริมาณทางไฟฟ้า

• หนา้ที&ของทรานสดิวเซอร์

- ตรวจจบัปริมาณที&ตอ้งการวดั

- สร้างสญัญาณทางไฟฟ้า

ทรานสดวิเซอร์ (Transducer)



Transducer
Electrical Output

Excitation

Measurand

ทรานสดวิเซอร์ (Transducer)



Loading Transducer by Strain Gauge



เครื3องมือวดัอุณหภูมิ

Temperature Transducer







• เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple)

• อาร์ทีดี (RTD)

• เทอร์มิสเตอร์ (Thermistor)

เซนเซอร์ตรวจจบัอณุหภูมิ



• เมื&อนําลวดโลหะ  2  เส้นที&ท ําด้วยโลหะต่างชนิดกันมา

เชื&อมต่อปลายทัSงสองเขา้ดว้ยกนั

• ถา้ปลายจุดต่อทัSงสองมีอุณหภูมิต่างกนั จะเกิดกระแสไฟฟ้า

ไหลในวงจรเสน้ลวดทัSงสอง

• ถา้เปิดปลายจุดต่อดา้นหนึ&งออก จะทาํใหเ้กิดแรงเคลื&อนไฟฟ้า

ขึSนที&ปลายด้านเปิดแรงเคลื&อนไฟฟ้านีS เรียก “ซีเบ็ค โวลเตจ 

(Seebeck Voltage)”

เทอร์โมคปัเปิ$ ล (Thermocouple)



A

B
ABe Ta= D

Seebeck Voltage



การเปลี(ยนแปลงของค่าแรงดนัเมื(ออุณหภูมเิปลี(ยนแปลง

ไม่เป็นเชิงเส้นเลก็น้อย แล้วแต่ชนิดสารที9ใช้



ปรากฏการณ์ของเทอร์โมคพัเปิล





T1, T2







รอยต่ออ้างองิ (Reference Junction)

• จุดต่อจุดหนึ&ง ที&ทราบค่าของเทอร์โมคปัเปิลที&ใชง้านอยู่

• วธีิการรักษาอุณหภูมิ ณ จุด Reference Junction มี 2 แบบ

1. ใชน้ํS าแขง็บริสุทธิV  รักษาอุณหภูมิ ณ จุด Reference ที& 0oC

2. ใชเ้ทคโนโลยสีร้างจุด 0oC สาํหรับเครื&องมือวดัทั&วไป



1. ใช้นํLาแขง็บริสุทธิO รักษาอุณหภูม ิณ จุด Reference ที( 0oC



2. ใช้เทคโนโลยสีร้างจุด 0oC สําหรับเครื(องมือวดัทั(วไป

thermistor



คุณสมบัตขิองเทอร์โมคปัเปิล

• ส่วนผสมของโลหะที&ใชท้าํจะตอ้งไม่เปลี&ยน หรือสูญเสีย

ธาตุส่วนผสมไปในเวลาอนัรวดเร็ว

• ต้อง ให้แรงดัน เอาต์พุ ต ที& มี เส ถี ยรภาพ  (Stable) ไ ม่

เปลี&ยนแปลงในช่วงเวลาที&ใช้

• มีความแขง็แรงและทนต่อสภาวะแวดลอ้มในการใชง้านที&

พิสูจนไ์ด้



ประเภทของเทอร์โมคปัเปิล

http://www.capgo.com/Resources/Temperature/Thermocouple/Thermocouple.html#Linearisation





ส่วนประกอบของ Thermocouple Transducer



ขยายสญัญาณ

ลดปัญหา

จากการต่อ

กบัวงจรวดั

Isothermal

block

Poor Conductor of Electricity

But a good conductor of Heat



การใชเ้ทอร์โมคปัเปิลวดัพืSนผวิ (บริเวณ) ที&มีอุณหภูมิต่างกนั

ค่าเอาทพ์ตุที&ได ้คือ ผลต่างของอุณหภูมิ T1-T2



• เสน้ลวดโลหะที&สามารถใชเ้ป็นตวักลางวดัอุณหภูมิได้

•สามารถใชว้ดัไดต้ัSงแต่จุดแขง็ตวัของออกซิเจน 

(-182.92oC) ไปจนถึงจุดแขง็ตวัของแอนติโมนี (630.74oC)

อาร์ทดี ี(Resistance Temperature Detector, RTD)



ความตา้นทานในลวดโลหะ เป็นตามสมการดงันีS

( )0 1tR R ta= + หรือ 0
tdR R

dT
a=

เมื&อ
tR - ค่าความตา้นทานของลวดโลหะ ที&อุณหภูมิ toC

- ค่าความตา้นทานของลวดโลหะ ที&อุณหภูมิ 0oC

- สมัประสิทธิV ของการเปลี&ยนแปลงค่าความตา้นทาน

ทางไฟฟ้าต่ออุณหภูมิ 1oC

0R

a

( )/ / CW W °

(Temperature Coefficient of Resistancd)







http://www.omega.com/rtd.html



ประเภทของ RTD

ระดบัของ RTD http://www.capgo.com/Resources/Temperature/RTDs/RTD.html





วงจรการต่อใช้งานของ RTD

R1 R2

R3



Bridge Circuit with a RTD
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R = Ratio Arms เมื&อ

Rx = Probe resistance (at temperature x) 

Rs = Balancing arm (equal to Rx at lowest 

temperature which may be variable for zero set.) 

+                  -



• วงจรจะอยูใ่นภาวะสมดุล เมื&อ RTD อยูใ่นอุณหภูมิ 0oC

กระแสไม่ไหลผา่นมิเตอร์ จะชีS ที& 0oC

• ความผดิพลาดของการวดั จะเกิดจากความตา้นทานของสาย

- ความยาวของสายตวันาํจาก RTD

- อุณหภูมิของสายตวันาํ

(0o Setting)



• อาศยัหลกัการเปลี&ยนแปลงค่าความตา้นทานเหมือน RTD

• ทาํจากคาร์บอน และสารกึ& งตัวนํา เช่น นิกเกิลโคบอลต ์

ไทเทเนียม ปกติทาํจาก ออกไซดข์องแมงกานีสกบัทองแดง

• มีสมัประสิทธิV การเปลี&ยนแปลงค่าความตา้นทานสูง

• การเปลี&ยนแปลงค่าความตา้นทานแปรผกผนักบั RTD คือ 

ค่าความต้านทานลดลงเมื(ออุณหภูมสูิงขึLน

เทอร์มสิเตอร์ (Thermisters)



Thermister



ส่วนประกอบของเทอร์มสิเตอร์



คุณลกัษณะของเทอร์มิสเตอร์

http://www.capgo.com/Resources/Temperature/Thermistor/Thermistor.html



กราฟคุณลกัษณะของเทอร์มสิเตอร์

T = 1 / ( a + b.ln(R) + c.ln(R)3 )



วงจรการต่อใช้งานของ Thermistor









IC sensor สําหรับวดัอุณหภูม ิ(LM 335)



LM 335



Precision temperature sensor (K/°C/°F)
Mfr. ST Microelectronics

This circuit is, unlike similar circuits, linear in its 
characteristics over the entire temperature range. If it is 
calibrated at +25 °C, it will have an error of less than 1 °C 
(typ) over a temperature range of 100 °C. Otherwise easy 
to calibrate. 

Temp. range: −40 to 
+100 °C

Output voltage: +10 mV/°K
Current range: 400 µA – 5 

mA
Dynamic 
impedance:

0.5 Ω

Package: TO92
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LM 335



เครื3องมือวดัแรง

Force Transducer



• เครื&องมือวดัแรง / ความดนัโดยใชต้วัสเตรนเกจ

• อาศยัหลกัการเปลี&ยนค่าความตา้นของตวันาํ เมื&อมีแรงมากระทาํ

ที&ตวัสเตรนเกจ แลว้ความยาวของเสน้ลวดตวันาํเปลี&ยนแปลง

สเตรนเกจ (Strain Gauge Load Cell)



ที&อุณหภูมิค่าหนึ&ง ค่าความตา้นทานของตวันาํ เมื&อมีกระแสตรงไหล

ผา่น คือ

l
A

dc
lR
A
r¥=

r คือ ค่า Resistivity ของตวันาํ

l คือ ค่าความยาวของตวันาํ

A คือ พืSนที&หนา้ตดัของตวันาํ

ถา้ l เปลี&ยนแปลง ค่า R จะเปลี&ยนแปลงดว้ย

ค่าความต้านทานของสายส่ง กระแสตรง



ส่วนประกอบของสเตรนเกจ





http://www.omega.com/literature/transactions/volume3/strain.html

http://www.omega.com/literature/transactions/volume3/strain.html


การประยุกต์ใช้งานสเตรนเกจเพื(อหาค่าแรงดงึ (นํLาหนัก)





วงจรการต่อใช้งานของ Strain Gauge Load Cell

input

output



เครื3องมือวดัแสง

Light Transducer



• Photo Diode

• Photo Resistance

เซนเซอร์ตรวจจบัแสงสว่าง



• เป็นการใชพ้ลงังานจากแสง ในการให้อิเล็กตรอนเคลื&อนที&ขา้ม

รอยต่อ แทนการไบอสัจากแหล่งจ่าย

• จาํนวนอิเลก็ตรอนที&เคลื&อนที&จะแปรผนัตรงกบัความเขม้แสง

• เมื&อเพิ&มค่าความเขม้แสงถึงค่าหนึ& ง  จะไม่มีการเพิ&มจาํนวนของ

อิเลก็ตรอนอีก à ช่วงอิ(มตวั (Saturation Region)

• ขณะไม่มีแสงตกกระทบ จาํนวนกระแสที&ไหลผ่านตวัไดโอดนีS

เรียกวา่ “กระแสมืด (dark current)”

Photo Diode



PIN PhotoDiode



คุณลกัษณะของโฟโตไ้ดโอด







การประยกุตใ์ชง้านโฟโตไ้ดโอด

ตวัวดัแสง

ในกลอ้งถ่ายรูป



วงจรการต่อใช้งานของ PhotoDiode



• ความตา้นทานในขดลวด จะเปลี&ยนแปลงตามค่าความเขม้แสง

• สารที&ใชท้าํเป็นพวก semiconductor เช่น Si, Ge, CdS

• ความตา้นทานจะแปรผกผนักบัค่าความเขม้แสง

Photo Resistor/ Photo Conductive



Si/Ge/Si

http://ns.isp.nsc.ru/16/Renew/pgs/Science/pdf/Shegai_Photoresistance%20of%20SiGe.pdf

( )0 0exp /R R I I R= D - + ¥





วงจรการต่อใช้งานของ Photo Resistor

Voltage Divider











END OF SECTION


