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RBE2001 เซนเซอร์และอุปกรณ์ขับเคลื่อน 

Sensors and Actuator
คําอธิบายรายวิชา 

เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ การวัดอุณหภูมิ ระยะขจัด แรงกระทําทางกล 
ปริมาตร นํ้าหนักและระดับของเหลว ความดันอากาศ การไหลและอัตราการไหล 
มอเตอร์กระแสตรงและกระแสสลับ เซอร์โวมอเตอร์ และการประยุกต์ใช้งาน
ในการขับเคลื่อนมอเตอร์สําหรับหุ่นยนต์

Sensors and transducers, measurement of temperature, 
displacement, mechanical force, volume, liquid weight and level, 
air pressure, flow and flow rate, dc and ac motors, servo motor, and 
actuator implementation for robots



Ref :Piyadanai Pachanapan, NU.

เซนเซอร์ และ ทรานสดวิเซอร์

Sensor and Transducers





A wearable electrochemical biosensor for 
the monitoring of metabolites and nutrients

Ref: https://www.nature.com/articles/s41551-022-00916-z



• เครื%องมือวดัอณุหภมิู (Temperature Transducer)

• เครื%องมือวดัแรง (Force Transducer)

• เครื%องมือวดัแสงสวา่ง (Light Transducer)

• นิยามและความหมายของเซนเซอร์และทรานสดวิเซอร์

• การประยกุต์ใช้เซนเซอร์และทรานสดวิเซอร์

เนื $อหา



• ตรวจจับสัญญาณที% เ ป็นปริมาณทางฟิสิก ส์  เช่น 

ตําแหนง่ อณุหภมิู แรง แสง  

• จะส่งค่าที%วัดได้ ไปแปลงเป็นเป็นปริมาณทางไฟฟ้า 

เพื%อการวดั การประมวลผล และการควบคมุ ตอ่ไป

เซนเซอร์(sensor)



Photo resistor Thermocouple & Thermistor



Strain Gauge



• อุปกรณ์ที%เปลี%ยนรูปพลงังานจากรูปหนึ%งไปเป็นอีกรูปแบบ

หนึ%ง ส่วนใหญ่หมายถึง การเปลี( ยนรูปปริมาณที( ไม่ใช่

ปริมาณทางไฟฟ้า ไปเป็นปริมาณทางไฟฟ้า

• หน้าที%ของทรานสดวิเซอร์

- ตรวจจบัปริมาณที%ต้องการวดั

- สร้างสญัญาณทางไฟฟา้

ทรานสดวิเซอร์ (Transducer)



Transducer
Electrical Output

Excitation

Measurand

ทรานสดวิเซอร์ (Transducer)



Loading Transducer by Strain Gauge



เครื3องมือวัดอุณหภมูิ

Temperature Transducer







• เทอร์โมคปัเปิล (Thermocouple)
• อาร์ทีดี (RTD)
• เทอร์มิสเตอร์ (Thermistor)

เซนเซอร์ตรวจจับอุณหภมูิ



• เมื$อนําลวดโลหะ 0 เส้นที$ทําด้วยโลหะต่างชนิดกันมาเชื$อมต่อ

ปลายทั >งสองเข้าด้วยกนั

• ถ้าปลายจดุตอ่ทั >งสองมีอณุหภมิูตา่งกนั จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลใน

วงจรเส้นลวดทั >งสอง

• ถ้าเปิดปลายจดุตอ่ด้านหนึ$งออก จะทําให้เกิดแรงเคลื$อนไฟฟ้าขึ >นที$

ป ล า ย ด้ า น เ ปิ ด แ ร ง เ ค ลื$ อ น ไ ฟ ฟ้ า นี >เ รี ย ก  “ซี เบ็ค  โ วล เตจ 

(Seebeck Voltage)”

เทอร์โมคัปเปิ;ล (Thermocouple)



A

B

ABe Ta= D
Seebeck Voltage



การเปลี(ยนแปลงของค่าแรงดนัเมื(ออุณหภมูเิปลี(ยนแปลง

ไม่เป็นเชิงเส้นเลก็น้อย แล้วแต่ชนิดสารที@ใช้



รอยต่ออ้างองิ (Reference Junction)

• จดุตอ่จดุหนึ*ง ที*ทราบคา่ของเทอร์โมคปัเปิลที*ใช้งานอยู่

• วิธีการรักษาอณุหภมิู ณ จดุ Reference Junction มี G แบบ

1. ใชน้ํ& าแขง็บริสุทธิ3  รักษาอุณหภูมิ ณ จุด Reference ที@ 0oC

2. ใชเ้ทคโนโลยสีร้างจุด 0oC สาํหรับเครื@องมือวดัทั@วไป



1. ใช้นํ&าแขง็บริสุทธิ3 รักษาอุณหภูม ิณ จุด Reference ที@ 0oC



2. ใช้เทคโนโลยสีร้างจุด 0oC สําหรับเครื@องมือวดัทั@วไป

thermistor



คุณสมบตัขิองเทอร์โมคัปเปิล

• สว่นผสมของโลหะที0ใช้ทําจะต้องไมเ่ปลี0ยน หรือสญูเสียธาตสุว่นผสมไปใน

เวลาอนัรวดเร็ว

• ต้องให้แรงดันเอาต์พุตที0มีเสถียรภาพ (Stable) ไม่เปลี0ยนแปลงใน
ชว่งเวลาที0ใช้

• มีความแข็งแรงและทนตอ่สภาวะแวดล้อมในการใช้งานที0พิสจูน์ได้



ประเภทของเทอร์โมคัปเปิล

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





ส่วนประกอบของ Thermocouple Transducer



ขยายสญัญาณ

ลดปัญหา

จากการต่อ

กับวงจรวัด

Isothermal
block

Poor Conductor of Electricity
But a good conductor of Heat



การใช้เทอร์โมคปัเปิลวดัพื Mนผิว (บริเวณ) ที*มีอณุหภมูิตา่งกนั

คา่เอาท์พตุที*ได้ คือ ผลตา่งของอณุหภมิู T1-T2



• เส้นลวดโลหะที*สามารถใช้เป็นตวักลางวดัอณุหภมูิได้

•สามารถใช้วดัได้ตั Mงแตจ่ดุแข็งตวัของออกซเิจน 

(-182.92oC) ไปจนถงึจดุแข็งตวัของแอนตโิมนี (630.74oC)

อาร์ทดี ี(Resistance Temperature Detector, RTD)



ความต้านทานในลวดโลหะ เป็นตามสมการดงันี N

( )0 1tR R ta= +
หรือ

0
tdR R

dT
a=

เมื*อ

tR
- คา่ความต้านทานของลวดโลหะ ที*อณุหภมิู toC

- คา่ความต้านทานของลวดโลหะ ที*อณุหภมิู 0oC

- สมัประสทิธิWของการเปลี*ยนแปลงคา่ความต้านทานทางไฟฟา้ตอ่อณุหภมูิ YoC

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



0 SX

X S

E RR
E R R R R

æ öæ ö
= -ç ÷ç ÷+ +è ø è ø

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.) 

+                  -



• วงจรจะอยูใ่นภาวะสมดลุ เมื*อ RTD อยูใ่นอณุหภมิู ZoC

กระแสไมไ่หลผา่นมิเตอร์ จะชี Mที* ZoC

• ความผิดพลาดของการวดั จะเกิดจากความต้านทานของสาย

- ความยาวของสายตวันําจาก RTD

- อณุหภมูิของสายตวันํา

(0o Setting)



• อาศยัหลกัการเปลี*ยนแปลงคา่ความต้านทานเหมือน RTD

• ทําจากคาร์บอน และสารกึ*งตวันํา เชน่ นิกเกิลโคบอลต์ ไทเทเนียม ปกตทํิาจาก ออกไซด์ของแมงกานีสกบัทองแดง

• มีสมัประสทิธิWการเปลี*ยนแปลงคา่ความต้านทานสงู

• การเปลี*ยนแปลงคา่ความต้านทานแปรผกผนักบั RTD คือ ค่าความต้านทานลดลงเมื/ออุณหภมูสูิงขึ :น

เทอร์มสิเตอร์ (Thermisters)



Thermister



ส่วนประกอบของเทอร์มสิเตอร์



คุณลักษณะของเทอร์มสิเตอร์

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



กราฟคุณลักษณะของเทอร์มสิเตอร์

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



วงจรการต่อใช้งานของ Thermistor









IC sensor สาํหรับวัดอุณหภมู ิ(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

LM 335



เครื3องมือวัดแรง

Force Transducer



• เครื$องมือวดัแรง / ความดนัโดยใช้ตวัสเตรนเกจ

• อาศยัหลกัการเปลี$ยนคา่ความต้านของตวันํา เมื$อมีแรงมา

กระทําที$ตวัสเตรนเกจ แล้วความยาวของเส้นลวดตวันํา

เปลี$ยนแปลง

สเตรนเกจ (Strain Gauge Load Cell)



ที*อณุหภมูิคา่หนึ*ง คา่ความต้านทานของตวันํา เมื*อมีกระแสตรงไหลผา่น คือ

l
A

dc
lR
A
r ¥=

r คือ คา่ Resistivity ของตวันํา

l
คือ คา่ความยาวของตวันํา

A คือ พื Mนที*หน้าตดัของตวันํา

ถ้า l เปลี*ยนแปลง คา่ R จะเปลี*ยนแปลงด้วย

ค่าความต้านทานของสายส่ง กระแสตรง



ส่วนประกอบของสเตรนเกจ





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

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


การประยุกต์ใช้งานสเตรนเกจเพื(อหาค่าแรงดงึ (นํ Rาหนัก)





วงจรการต่อใช้งานของ Strain Gauge Load Cell

input

output



เครื3องมือวัดแสง

Light Transducer



• Photo Diode

• Photo Resistance

เซนเซอร์ตรวจจับแสงสว่าง



• เป็นการใช้พลงังานจากแสง ในการให้อิเล็กตรอนเคลื<อนที<ข้ามรอยต่อ แทนการ

ไบอสัจากแหลง่จา่ย

• จํานวนอิเลก็ตรอนที<เคลื<อนที<จะแปรผนัตรงกบัความเข้มแสง

• เมื<อเพิ<มค่าความเข้มแสงถึงค่าหนึ<ง  จะไม่มีการเพิ<มจํานวนของอิเล็กตรอนอีก à 
ช่วงอิ(มตวั (Saturation Region)

• ขณะไม่มีแสงตกกระทบ จํานวนกระแสที<ไหลผ่านตวัไดโอดนี Nเรียกว่า “กระแสมืด 

(dark current)”

Photo Diode



PIN PhotoDiode



คุณลักษณะของโฟโต้ไดโอด







การประยุกต์ใช้งานโฟโต้ไดโอด

ตวัวดัแสง

ในกล้องถ่ายรูป



วงจรการต่อใช้งานของ PhotoDiode



• ความต้านทานในขดลวด จะเปลี*ยนแปลงตามคา่ความเข้มแสง

• สารที*ใช้ทําเป็นพวก semiconductor เชน่ Si, Ge, CdS

• ความต้านทานจะแปรผกผนักบัคา่ความเข้มแสง

Photo Resistor/ Photo Conductive





วงจรการต่อใช้งานของ Photo Resistor

Voltage Divider











สรุปเน้ือหาท่ีควรทราบ เก่ียวกับเซนเซอร์
• เซนเซอร์ (Sensors)
• เซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจวัดค่าทางกายภาพหรือทางเคมีและแปลงค่า
เหล่านั้นเป็นสัญญาณไฟฟา้เพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถรับรู้ส่ิงที่เกิดขึ้นในส่ิงแวดล้อมได้

1. เซนเซอร์วัดระยะทาง (Distance Sensors)
o ใช้ในการตรวจจับระยะห่างระหว่างหุ่นยนต์กับวัตถุ
o ตัวอย่าง: Ultrasonic sensors, Infrared sensors, LIDAR

2. เซนเซอร์วัดแรง (Force Sensors)
o ใช้ในการตรวจวัดแรงที่กระทํากับหุ่นยนต์
o ตัวอย่าง: Strain gauges, Piezoelectric sensors

3. เซนเซอร์วัดความเร่ง (Accelerometers)
o ใช้ในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงความเร็วของหุ่นยนต์
o ตัวอย่าง: MEMS accelerometers



สรุปเน้ือหาท่ีควรทราบ เก่ียวกับเซนเซอร์
4. เซนเซอร์วัดเซนเซอร์วัดการหมุน (Gyroscopes)

o ใช้ในการตรวจวัดการหมุนหรือการเปลี่ยนแปลงทิศทาง
o ตัวอย่าง: MEMS gyroscopes

5. แสง (Light Sensors)
o ใช้ในการตรวจวัดความเข้มของแสง
o ตัวอย่าง: Photodiodes, Phototransistors

6. เซนเซอร์วัดอุณหภูมิ (Temperature Sensors)
o ใช้ในการตรวจวัดอุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมหรือส่วนประกอบของหุ่นยนต์
o ตัวอย่าง: Thermocouples, Thermistors



สรุปเน้ือหาท่ีควรทราบ เก่ียวกับทรานดิวเซอร์
• ทรานดิวเซอร์ (Transducers)
ทรานดิวเซอร์เป็นอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่แปลงรูปแบบของพลังงานหนึ่งเป็นพลังงาน

อีกแบบหนึ่ง
1. แอคทูเอเตอร์ (Actuators)

o ใช้ในการแปลงสัญญาณไฟฟา้เป็นการเคลื่อนไหวทางกลไก
o ตัวอย่าง: Electric motors, Hydraulic actuators, Pneumatic 

actuators
2. ลําโพง (Speakers)

o ใช้ในการแปลงสัญญาณไฟฟา้เป็นเสียง
o ตัวอย่าง: Piezoelectric speakers, Dynamic speakers

3. ฮีตเตอร์ (Heaters)
o ใช้ในการแปลงสัญญาณไฟฟา้เป็นความร้อน
o ตัวอย่าง: Resistive heaters



การนําไปใช้ในหุ่นยนต์
การนําทาง (Navigation): เซนเซอร์วัดระยะทางและ IMU (Inertial Measurement Units) ท่ีรวม
เอา accelerometers และ gyroscopes ไว้ในตัวเดียว จะช่วยให้หุ่นยนต์สามารถรู้ตําแหน่งและ
ทิศทางได้
• การควบคุมการเคลื่อนท่ี (Motion Control): แอคทูเอเตอร์จะทํางานร่วมกับเซนเซอร์วัดแรง

เพ่ือให้การเคล่ือนไหวของหุ่นยนต์มีความแม่นยํา
• การรับรู้ส่ิงแวดล้อม (Environmental Awareness): เซนเซอร์วัดแสงและอุณหภูมิจะช่วยให้

หุ่นยนต์สามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงในสิ่งแวดล้อม

ข้อพิจารณาในการเลือกใช้เซนเซอร์และทรานดิวเซอร์
• ความแม่นยํา (Accuracy): ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้
• ความละเอียด (Resolution): ความสามารถในการแยกแยะการเปล่ียนแปลงท่ีละเอียด
• ช่วงการวัด (Range): ขอบเขตของค่าท่ีสามารถวัดได้
• ความทนทาน (Durability): ความสามารถในการทนทานต่อสภาวะแวดล้อมต่างๆ
• ขนาดและน้ําหนัก (Size and Weight): ความเหมาะสมในการติดตั้งบนหุ่นยนต์




