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เซนเซอรและทรานสดิวเซอร
( S  d T d  )( Sensor and Transducer )

โดย นายนิคม  บวัไพจิตร แผนกวิชาชางอิเล็กทรอนิกส วิทยาลัยเทคนิคลําพูนู



  เซนเซอร(Sensor) และทรานสดิวเซอร(Transducer)

เซนเซอร คืออุปกรณที่ใชในการตรวจจับคาทางฟสิกส เคมี และ
กายภาพ ตาง ๆ   แลวเปลี่ยนเปนคาสัญญาณไฟฟา เพื่อนําไปใชกายภาพ ตาง ๆ   แลวเปลยนเปนคาสญญาณไฟฟา เพอนาไปใช
งานวัดและควบคมุตอไป  ทรานสดิวเซอร ถือวาเปนสวนหนึ่ง        
ของเซนเซอรของเซนเซอร

การแบงชนิดหรอืประเภทของ เซนเซอรและทรานสดวิเซอร
1. ประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก
2. ประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่
3. ประเภทที่ใชตรวจวัดการไหล
4. ประเภทที่ใชตรวจวัดความดัน
5  ประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ5. ประเภททใชตรวจวดระดบ
6. ประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภูมิ



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก
1. สแตรนเกจ (Strain Gauge)

       เปนอุปกรณ ที่ใชสําหรับวัดความเครียดในชิ้นงาน  ( ซึ่งเกิดจากแรงทาง
่กลที่มากระทํา ตอวัตถุ )

สมการที่สําคญั :ญ :



เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก (ตอ)

คาของเกจแฟคเตอร โดยทั่วไปจะมีคาประมาณ 2  ถึง  5                                           
สวนแบบเปนโละหะผสม แบบคารบอนจะมีคาสูงถึง  10                                                

่ ้ ้( คาที่สูงขึ้นหมายความวาจะมีคาความไวในการวัดสูงขึ้น) 

คาความตานทาน ของตัวสแตรนเกจ โดยทั่วไปจะมีคา 60   120   240   350  
1000 โอมห แตที่นิยมใชมากคือ  120  โอมห



 ใ 
เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก (ตอ)

วงจรการตอใชงาน สแตรนเกจ 
แบบที่ 1 : ใช Active gauge 1 ตัว และ Dummy gauge 1  ตัว

สมการที่สําคัญ :  เมื่อยังไมไดรบัแรง กําหนดให R1 = R2 =  RD = R   

ื่ ิ เมือบริดจสมดุล 

ื่ ี ํ ิ ไ เมือมีแรงมากระทําและบริดจไมสมดุล 



เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก (ตอ)



เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก (ตอ)

แบบที่ 2 : ใช Active gauge 2 ตัว และ Dummy gauge 2  ตัว

สมการที่สําคัญ :

ื่ เมือบริดจสมดุล 

ื่ ี ํ ิ ไ เมือมีแรงมกระทําและบริดจไมสมดุล 



เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก (ตอ)

่ตัวอยาง การคํานวณเกี่ยวกับการใชงานสแตรนเกจ 



เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดแรงดันและน้ําหนัก (ตอ)



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ 

1. โพเทนซิโอมิเตอร ( Potentiometer)
เปนอปกรณ ทีป่ระกอบดวยตัวตานทาน และหนาสมัผัสที่เลื่อนไปมาได ในเปนอุปกรณ ทประกอบดวยตวตานทาน และหนาสมผสทเลอนไปมาได ใน
ลักษณะเสนตรงและเชิงมมุ  แลวมีคาความตานทานเปลี่ยนแปลงไปตามการ
เคลื่อนที่ไปของหนาสมัผัสนั้น

สมการที่สําคัญ :



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

ตัวอยาง : เมื่อใชโพเทนซิโอมิเตอร คา 0 – 1000 โอมห เปนตัวเซนเซอรใน
การวัดระยะการเคลื่อนที่จาก 0 – 10 m  จงออกแบบวงจรที่สามารถใหมีคา

่สัญญาณทางเอาทพุต เปลี่ยนแปลงอยูระหวาง 0 – 10 Vdc.
แนวคิด : เลือกใชออปแอมปในการออกแบบวงจร



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

2. คาปาซิตฟีเซนเตอร ( Capacitive Sensor )
คาปาซิตีฟเซนเตอร จะใชหลักการทํางานเชนเดียวกับคาปาซิเตอร หรอื          
ตัวเก็บประจุทัว่ ๆ ไป

่สมการทีสําคัญ :



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

ตัวอยาง : การคิดคํานวณเกี่ยวกับการใชงาน คาปาซิตีฟเซนเซอร



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

ตัวอยาง : ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

3. อินดั๊กตีฟเซนเตอร ( Inductive  Sensor )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

4. Linear Variable Differential Transformer (LVDT)
่เปนตัวอุปกรณทรานสดิวเซอรที่ใชหลกัการของหมอแปลงไฟฟา(Transformer)    

และการสงถายพลังงานระหวางขดลวดตัวเหนี่ยวนํา ( Mutual coupling)   
โ ั่ ไป ิ ใ  ป ั  ื ิ  ํ โดยทัวไป LVDT นิยมใชเปนตวัเซนเซอร หรือ ทรานสดิวเซอร  ตําแหนงของ
แกน (Moveable  Magnatic Core )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

การทํางานของ LVDT 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

การทํางานของ LVDT 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

ตัวอยางการตอ LVDT instrumentation  package #NE/SE5520 รวมกับ LVDT



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดตําแหนงและการเคลื่อนที่ (ตอ)

ตัวอยาง :



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว
การวัดการไหลของของเหลว : จําแนกเปน 3 ลกัษณะ



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

ตัวอยางการวัดการไหลบนสายพาน



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

การวัดอัตราการไหล แบบจํากัดการไหล ( Restriction Flow Sensor )

ป ี ไ ี ึ่ ึ่   ี่ ใ     เปนวิธีการวัดการไหลวิธีหนึงซึงวัดคาแรงดันตกครอมตรงจุดททีําใหเกิด
แรงเสียดทานขึน้ โดยใสไวภายในทอ ความเร็วที่ไหลผานจุดนีจ้ะเพิ่มขึ้น แต
ความดนัจะลดต่ําลงความดนจะลดตาลง



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

การวัดอัตราการไหล แบบจํากัดการไหล ( Restriction Flow Sensor )

ป ี ไ ี ึ่ ึ่   ี่ ใ     เปนวิธีการวัดการไหลวิธีหนึงซึงวัดคาแรงดันตกครอมตรงจุดททีําใหเกิด
แรงเสียดทานขึน้ โดยใสไวภายในทอ ความเร็วที่ไหลผานจุดนีจ้ะเพิ่มขึ้น แต
ความดนัจะลดต่ําลงความดนจะลดตาลง



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

ตัวอยางการวัดอัตราการไหล :



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

การวัดอัตราการไหล แบบกีดขวางการไหล ( Obstruction Flow Sensor )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

การวัดอัตราการไหล แบบกีดขวางการไหล ( Obstruction Flow Sensor )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)

การวัดอัตราการไหล แบบกีดขวางการไหล ( Obstruction Flow Sensor )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดการไหลของของเหลว (ตอ)



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดความดัน
้ ่ ่ ้ ่หลักการเบื้องตนของความดัน คือ แรงที่กระทาํตอหนึ่งหนวยพื้นที่



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดความดัน ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดความดัน ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ
การตรวจวัดระดับดวยวิธีการทางแมคคานิกส



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ ( ตอ )

การตรวจวัดระดับดวยวิธีการทางไฟฟา



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ ( ตอ )

การตรวจวัดระดับดวยความดนั
          การตรวจวัดระดบัของของเหลว หากทราบความหนาแนนของ

ื้ ี่ ั้ ั ็ ั ัของเหลว พืนทีของภาชนะ รวมทังความดันกส็ามารถวัดระดบัความสูง
ของของเหลวไดตามสมการ



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดระดับ ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  

1. RTD ( Resistance Temperature Detectors )
     เปนอุปกรณที่จัดอยูในจําพวก positive-Coefficients  เชน พลาตินั่ม   nickel และ  Copper, 
ttempeo

โครงสรางพื้นฐานของ RTD 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ 
1. RTD ( Resistance Temperature Detectors )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )

่ตัวอยาง RTD ที่นิยมใชในปจุบัน



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ  ( ตอ )

่ตัวอยาง RTD ที่นิยมใชในปจุบัน

อารทีดแีบบที่ใชกันมากคือ Platinum 100 โอหม (Pt 100) 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )
 ิ 2.  เทอรมิสเตอร ( Thermister )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

ตัวอยางการทํางานของวงจรเทอรมิสเตอรในวงจรแบงแรงดัน

เมื่อคิดที่ อุณหภูมิ 0 องศา (คา Rt = 56.34 kOhms ) 
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  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

 ื่ ิ ี ่ ิ   (     4 23 O  ) เมอคดท อุณหภูม 5 องศา (คา Rt = 45.23 kOhms )

V
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เมื่อคิดที่ อุณหภูมิ 40 องศา (คา Rt = 11.511 kOhms ) 
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  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )
ั  ั ิ ิ ํตัวอยางวงจรตรวจจับอุณหภมูิสูงเกินกําหนด 

 

เมื่อตองการแรงดันอางอิง(Vref) = 3.173 Vdc  จะตองปรับคา R1มีคาตามสมการ( )
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  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )
ั  ั ิ ิ ํตัวอยางวงจรตรวจจับอุณหภมูิสูงเกินกําหนด 

 

 ดังนั้น     เมื่ออณหภมิต่ํากวา 40 องศาแรงดนัที่ขา 3 ของ LM311 จะต่าํกวาแรงดันอางอิง 

แรงดันอางอิง(Vref) = 3.173 Vdc  

 ดงนน  -   เมออุณหภูมตากวา 40 องศาแรงดนทขา 3 ของ LM311 จะตากวาแรงดนอางอง 
 (Vref)แรงดันเอาทพุต(Output Voltage “Vo”) จะมีคาประมาณ 5 Vdc

-   เมื่ออุณหภูมิสูงกวา 40 องศาแรงดันที่ขา 3 ของ LM311 จะสูงกวาแรงดันอางอิง ุ ู ู ู
 (Vref)แรงดันเอาทพุต(Output Voltage “Vo”) จะมีคาประมาณ 0 Vdc



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )
โ ัป ป3.  เทอรโมคัปเปล ( Thermocouple )

        เทอรโมคัปเปล เปนตัวอุปกรณทีม่ีแรงดันไฟฟาเกิดขึ้นที่เอาทพุต
(O ) ื่ ั ั ไ  ั  ี่ ิ   โ ิ  (Output) เมอตวมนไดรบความรอนทบรเวณจุดตอระหวางโลหะสองชนด 

Seebeck  Effect :  1.  ถาใหความรอนที่ ปลายจดตอรวมขางหนึ่ง(Hot junction)ของเสนลวดSeebeck  Effect :  1.  ถาใหความรอนท ปลายจุดตอรวมขางหนง(Hot junction)ของเสนลวด
โลหะสองชนิด โดยที่ปลายจุดตออีกดานหนึ่งมีอุณหภูมิปกติจะทําใหเกิด กระแสไฟฟาไหลใน
วงจร และเปลี่ยนแปลงไปตามคาอุณหภูมิที่แตกตางกันระหวางปลายจุดตอทั้ง สองดาน  



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

Seebeck  Effect :  2. ถานําปลายของโลหะสองชนดิมาตอเชื่อมกันโดยที่ปลายอีกดานหนึ่งเปน
วงจรเปดแลว  เมื่อใหความรอนที่จุดตอเชื่อมก็จะทําใหเกิดแรงดันไฟฟาที่ที่ขั้วทั้งสองของจุด
ป ป ึ่  ั ไฟฟ ี่ไ  ็ ป ี่ ป ไป  ิ ี่ใ ปลายเปดวงจร ซงึคาแรงดันไฟฟาทีไดก็จะเปลียนแปลงไปตามคาอุณหภูมิทีให  



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

กฎของวงจรโลหะชนิดเดียว (Law of the Homogeneous Circuit) :  

่ ้1.  ในวงจรทีประกอบดวยโลหะชนดิเดียวกัน จะไมเกิดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาขึนในวงจร 
     เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ ที่ปลายจุดตอทั้งสองดาน 

2.  ในวงจรที่ประกอบดวยโลหะตางชนิดกัน จะเกิดแรงดันไฟฟาและกระแสไฟฟาใน
วงจรได  วงจรได  
     เมื่อเกิดความแตกตางของอุณหภูมิ ที่ปลายจดุตอทั้งสองดาน



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

กฎของโลหะแทรก ( Law of Intermediate Metals ) :

       ในวงจรเทอรโมคัปเปล เมื่อมีโลหะแทรกอยระหวางสวนใดสวนหนึง่ของวงจร หากจดตอของ       ในวงจรเทอรโมคปเปล เมอมโลหะแทรกอยูระหวางสวนใดสวนหนงของวงจร หากจุดตอของ
โลหะทั้งสองมีอุณหภูมิเทากันแลว โลหะแทรกนี้จะไมมีผลตอคาแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นในวงจร
กฎของอุณหภมูิแทรก (Law of Intermediat Temperature) : ุ ู

 แรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นจากเทอรโมคัปเปลชุดใด ๆ  ที่มีอุณหภูมิที่จุดตอตางกัน จะมีคาเทากับผลบวก
้ทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาของเทอโมคัปเปลชุดนั้น



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

โครงสราง และสวนประกอบของเทอรโมคัปเปล ที่ใชในทางปฏิบัติ : 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

ลักษณะสมบัติพื้นฐานของเทอรโมคัปเปล : 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

ตัวอยางวงจรการตอวัดอุณหภมูิของเทอรโมคัปเปล : 
1. ไมใชสายตอ ในกรณีที่จุดตรวจวัดอยูใกล  กับตัวเครื่องวัด 

2.  ใชสายตอทองแดง ในกรณีที่จุดตรวจวัดอยูหางจากตัวเครื่องวดัไมมาก 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

ตัวอยางวงจรการตอวัดอุณหภมูิของเทอรโมคัปเปล : 
1. ไมใชสายตอ ในกรณีที่จุดตรวจวัดอยูใกล  กับตัวเครื่องวัด 

ใ   ใ ี ี่ ั   ั ื่ ั ไ   2.  ใชสายตอทองแดง ในกรณีทีจุดตรวจวัดอยูหางจากตัวเครืองวดัไมมาก 



  เซนเซอร และทรานสดวิเซอรประเภทที่ใชตรวจวัดอุณหภมูิ ( ตอ )

ตัวอยางวงจรการตอวัดอุณหภมูิของเทอรโมคัปเปล : 
3. ใชสายตอเฉพาะ(Extension wire) ในกรณีที่จุดตรวจวัดอยูหางจากตัวเครื่องวัดมาก ๆ 



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )
็ ิ ิ ี้  ป   ึ่ ี่ ํ โ ไ   ั ั ั    พร็อกซิมิตีเซนเซอร เปนเซนเซอร กลุมหนึงทีทํางาโดยไมตองสัมผัสกับ

ชิ้นงาน หรือสิ่งที่จะตรวจวัด ( โดยทั่วไปจะพบใชงานเปนสวิตช แบบไมตองสัมผัส )
1  ชนิดเหนี่ยวนาํ ( Inductive Sensor )1. ชนดเหนยวนา ( Inductive Sensor )

จะใชตรวจจับวัตถพุวกโลหะหรือวัตถุทีเ่ปนตวันําไฟฟา



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )
็ ิ ิ ี้  ป   ึ่ ี่ ํ โ ไ   ั ั ั    พร็อกซิมิตีเซนเซอร เปนเซนเซอร กลุมหนึงทีทํางาโดยไมตองสัมผัสกับ

ชิ้นงาน หรือสิ่งที่จะตรวจวัด ( โดยทั่วไปจะพบใชงานเปนสวิตช แบบไมตองสัมผัส )
1  ชนิดเหนี่ยวนาํ ( Inductive Sensor )1. ชนดเหนยวนา ( Inductive Sensor )

จะใชตรวจจับวัตถพุวกโลหะหรือวัตถุทีเ่ปนตวันําไฟฟา



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

สวนหัวตรวจจับของ Inductive Proximity Switch : 

สภาวะการทํางานทีห่ัวตรวจจับ Inductive Proximity Switch : 



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

2. ชนิดเก็บประจุ ( Capacitive Sensor )
จะใชตรวจจับวัตถทุี่เปนโลหะ  อโลหะและของเหลวทุกชนิด

สวนหัวตรวจจับของ Capacitive Proximity Switch : สวนหวตรวจจบของ Capacitive Proximity Switch : 

การทํางานของ Capacitive Proximity Switch

คาของ Capacitance จะมีคาสูงขึ้น คาของ Capacitance p ู
วงจรจะเริ่ม Oscillate  เมื่อมีวัตถุ
เปาหมายปรากฏอยู (เขามาใกล)

p
จะมีคาต่ํา วงจรจะยัง
ไม Oscillate



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

คุณลักษณะสมบตัิพื้นฐาน(รายละเอียดทางเทคนิค) ของ Proximity Switch : 



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

คุณลักษณะสมบตัิพื้นฐาน(รายละเอียดทางเทคนิค) ของ Proximity Switch : 
1. ระยะการตรวจจบั (Sensing Range) คือระยะที่เมื่อมีแผนโลหะเคลื่อนที่เขามาใกล(ดานหนา) 

่   แลวมีผลทําใหวงจรภาคเอาทพุทของ  Proximity Switch เกิดการเปลี่ยนแปลง ON – OFF Circuit
2. ระยะการตรวจจบัทั่วไป (Normal Sensing ; Sn ) คือคาระยะตรวจจับตามคุณลัษณะโดยไมคิด            

ื่ ี่ ิ ิ   ิ    ผลคลาดเคลือนทีเกิดจากการผลิต และผลกระทบจากสภาพแวดลอมภายนอก เชน อุณหภูมิ  
    แรงดันไฟฟา  
3. ระยะการตรวจจบัจริง (Real Sensing Range ; Sr) คือ ระยะตรวจจับ ตามเงื่อนไขของอุณหภูมิ  ุ ู
    และแรงดันไฟฟาตามที่กําหนด ซึ่งจะมีคาอยูในชวงระหวาง 90 % ถึง 110 % ของ ระยะการ
    ตรวจจับทั่วไป (Normal Sensing ; Sn )

4. ระยะตรวจจับที่ใชประโยชน (Useful Sensing ; Su ) คือ ระยะตรวจจับ ตามเงื่อนไขของอุณหภูมิ  
    และแรงดันไฟฟาตามที่กําหนด ตามมาตรฐาน EN 50010 ซึง่จะมีคาอยูในชวงระหวาง 81 % ถึง  
   121 % ของ ระยะการตรวจจับทั่วไป (N l S i   S  )   121 % ของ ระยะการตรวจจบทวไป (Normal Sensing ; Sn )



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

5. ระยะตรวจจับในการทํางาน( Working Sensing Range ; Sw)คือระยะใด ๆ ที่ Proximity  
Switch สามารถทํางานไดอยางถูกตอง ที่อุณหภูมิและแรงดันไฟาตามที่กําหนด
 ี่  ั ั่ ไป6. คาชดเชยระยะทีถูกตอง(Correction Factors) จากระยะการตรวจจับทัวไป

(Normal Sensing ; Sn ) จะเปนระยะที่ใชกับแผนเหล็กออน(Mild Steel) แตเมื่อใดที่ใช 
     ตรวจจับวัตถุอื่น ระยะการตรวจจบัตองเปลี่นไปตามคา Correction Factor ดังนี้

Mild Steel 1.0
Stainless Steel 0.7
Aluminum 0 4Aluminum 0.4
Copper 0.2 

7. คาความสามารถในการกระทําซ้ํา (Repeatability) เปนความสามารถการทํางานติดตอกันสอง
    ั้  ใ  ี่ ํ       ครง ภายใตสภาวะทีกาหนดของ EURO- NORN 
8. คาฮิสเตอรรีซีสของการตัดตอ (Switching Hysteresis) คือระยะความแตกตางระหวางการทํางาน 

ON และหยุดทํางาน OFF ของ  Proximity Switch เมื่อนําแผนโลหะทดสอบเลื่อนเขา และเลื่อน ุ
    ออก ที่บรเิวณระยะตรวจจับ ของ Proximity Switch



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

1. การติดตั้ง Proximity switches รปูทรงกระบอก ชนิด FLUSH  

- สามารถติดตัง้ใหดานหนาสวนตรวจจับเสมอกับโลหะที่ยึดได 
- 3 x Sn คือดานตรงขาม Proximity switches ไมควรมีโลหะอื่นอยูใกลกวา  3  เทา 
   ของระยะตรวจจับ 



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )
้2. การติดตั้ง Proximity switches รปูทรงกระบอก ชนิด NON - FLUSH  

- จะตองมีชองวาง บริเวณสวนตรวจจับ 
- d      คือ ขนาดเสนผาคูนยกลางของ Proximity switches
- Sn    คือระยะตรวจจับ Nominal
- 2 x Sn  คือสวนปลายของหัวตรวจจับ จะตองสูงจากโลหะเปน 2 เทาของระยะตรวจจับ 

- 3 x Sn คือสวนปลายของหัวตรวจจับ จะตองไมมีโลหะอื่นอยูใกลกวา 3 เทาของระยะ 
      เสนผาศูนยกลางของ Proximity switches 



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )
้พร็อกซิมิตีเ้ซนเซอร กับการตอใชงาน

แบบ  NO P iti  S it hi แบบ  NO N ti S it hiแบบ  NO Positive Switching แบบ  NO Nagative Switching

แบบ  NC Positive Switching แบบ  NC Nagative Switching



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )
้พร็อกซิมิตีเ้ซนเซอร กับการตอใชงาน



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )
้พร็อกซิมิตีเ้ซนเซอร กับการตอใชงาน



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

การตอตัวเซนเซอรใชงานรวมกันแบบขนาน



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

การตอตัวเซนเซอรใชงานรวมกันแบบอนุกรม

หมายเหตุ :  ตองคํานึงถงึแรงดันไฟฟาที่ตกครอมที่ตัวเซนเซอรแตละตัวดวย



  พร็อกซิมิตี้เซนเซอร ( Proximity Sensor )

ตัวอยาง การใช Inductive Proximity Switch 

 เปนตัวตรวจจับตาํแหนงแขนหุนยนต 

ั  ใ ตัวอยาง การใช  Capacitive Proximity Switch 

ตรวจสอบการบรรจุของเหลวในขวด

เปนตัวตรวจระดบัของเหลวในถัง(Tank)



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )

        สวิตชลําแสง  เปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทีท่ําหนาที่ เซนเซอร(Sensor) หรือ
ตรวจจับวัตถุที่เขามาในบริเวณระยะตรวจจับ โดยตัวมันจะทํางานเปด – ปด 

ื  ั ี่ (On – Off) หรอืสงสัญญาณออกมาทีวงจรภาคเอาทพุต (Output Circuit)



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
ประเภทของ สวิตชลําแสง แบงตามวิธีการตรวจจับประเภทของ สวตชลาแสง แบงตามวธการตรวจจบ

1. แบบThru – Beam  Type

ตัวรับ ตวัสง แยกกันอยคนละฟาก  การตรวจจับโดยใหวัตถที่จะตรวจจับเคลื่อนที่ผานตวรบ-ตวสง แยกกนอยูคนละฟาก  การตรวจจบโดยใหวตถุทจะตรวจจบเคลอนทผาน
ระหวางกลางระหวางตัวรับ –ตัวสง 

2. แบบ Retro - Reflective Type 

ตัวรับ- ตัวสง อยูรวมกันภายในตัวเดียวกัน และใชแผนสะทอนแสง(Refector) ชวยในการทํางาน  
การตรวจจับโดยใหวัตถที่จะตรวจจับเคลื่อนที่ผานระหวาง ตัวสวิตชลําแสง  (Beam Sensors) กับการตรวจจบโดยใหวตถุทจะตรวจจบเคลอนทผานระหวาง ตวสวตชลาแสง  (Beam Sensors) กบ
แผนสะทอน(Refector)



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )

3. แบบ Diffuse - Reflective Type 

ตัวรับ- ตัวสง อยูรวมกันภายในตัวเดียวกัน และใชวิธีสงแสงไปสะทอนกลับที่ตัววัตถุโดยตรง
4. แบบ Limited - Distance Diffuse  Reflective  Type 

ตัวรับ- ตัวสง อยูรวมกันภายในตัวเดียวกัน และใชวิธีสงแสงไปสะทอนกลับที่ตัววัตถุโดยตรง 
เชนเดียวกับแบบ Diffuse - Reflective Type แตสามารถจํากัดระยะตรวจจับที่แนนอนไดเชนเดยวกบแบบ Diffuse Reflective Type แตสามารถจากดระยะตรวจจบทแนนอนได



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
ประเภทของ สวิตชลําแสง  แบงตามโครงสรางประเภทของ สวตชลาแสง  แบงตามโครงสราง
1. แบบ Multi  - Voltage Type 

ตัวสงลําแสง (Projector) และตัวรับแสง (Detector) อยูรวมกัน 
2  แบบ Amplifier Built In  Type 2. แบบ Amplifier Built – In  Type 

ตัวสงลําแสง  และตัวรับแสง  อยูรวมกัน และเรียกวาภาคขยายสัญญาณ (Amplifier)  สวนภาค 
Power Supply แยกออกไปตางหาก



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
3. แบบ Amplifier Separated  Type 

ตัวสงลําแสง  และตัวรับแสง  แยกออกจาก ภาคขยายสัญญาณ  และภาค Power Supply 
4. แบบ Fiber Optical Type 

มีโครงสรางคลายกับแบบ Built In  Amplifier Type แตตัว Projector และ Detector จะมโครงสรางคลายกบแบบ Built – In  Amplifier Type แตตว Projector และ Detector จะ
สงและรับแสงผานสายไฟเบอรออพติค(Fiber Optical Cable)



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
ประเภทของ สวิตชลําแสง  แบงตามชนิดของภาคเอาทพต(O t t Ci it)ประเภทของ สวตชลาแสง  แบงตามชนดของภาคเอาทพุต(Output Circuit)

1. แบบ Relay Contact Output

ภาคเอาทพุทเปน Relay จึงสามารถตอกับโหลด
(Load) ที่ใชกับไฟฟากระแสตรง 

ไฟฟ ั ไ (DC) และไฟฟากระแสสลับ(AC)ได

2   NPN T i t   ith P ll U  R i t  2. แบบ NPN Transistor  with Pull – Up Resistor 

ภาคเอาทพุตเปน NPN Transistor และมี ุ
Pull – Up Resistor จึงไมสามารถตอ
สัญญาณเขากับ IC แบบ TTL ได



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
ประเภทของ สวิตชลําแสง  แบงตามชนิดของภาคเอาทพต(O t t Ci it)ประเภทของ สวตชลาแสง  แบงตามชนดของภาคเอาทพุต(Output Circuit)

3. แบบ NPN Transistor Open Collector 

ภาคเอาทพุทเปน NPN Transistor Open 
Collector  จึงสามารถตอสัญญาณเขากับ 

ไ 

4  PNP T i t  

Relay  , PLC , IC แบบ TTL ได

4. แบบ PNP Transistor 
ภาคเอาทพุทเปน PNP Transistor  จึง
สามารถตอสัญญาณเขากับ วงจรที่รบัสามารถตอสญญาณเขากบ วงจรทรบ
สัญญาณที่รับสัญญาณอินพุต(Input) เปน
คาของแรงดันได แตจะไมสามารถตอเขากับ

ไ วงจร IC แบบ TTL ได



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
ประเภทของ สวิตชลําแสง  แบงตามชนิดของแหลงกําเนิดแสง
1. แบบแสงอินฟราเรด(Infrared)
ประเภทของ สวตชลาแสง  แบงตามชนดของแหลงกาเนดแสง

       เปนแบบที่ลําแสงใช  LED แบบอินฟราเรด(Infrared) ที่มีความยาวคลื่นอยูในชวง 
910 – 950 nm.  มองดวยตาเปลาไมเห็น       จึงมีระยะการตรวจจับไกล สามารถสงทะลุ
วัตถุบางชนิดได   แตไมสามารถแยกแยะความแตกตางของสีได

2  แบบแสงสีแดง 2. แบบแสงสแดง 
         เปนแบบที่ลําแสงใช  LED แบบแสงสีแดงที่มีความยาวคลื่นประมาณ 660 nm. จึงมีระยะการ
ตรวจจับอยูในเกณฑปานกลาง   สามารถมองเหน็ลําแสงไดดวยตาเปลา และสามารถแยกความ

 ี  ี ํ ี ้ํ ิ ื ี ี ื้ ี ไ  ี  ํ ั โ ีแตกตางของสีบาง เชนสีดํา  สีนําเงนิ หรือสีเขียวบนพืนสีขาวได   และมีขอจํากัดของโทนสี
3. แบบแสงสีเขียว 

       เปนแบบที่ลําแสงใช  LED แบบแสงสีเขียว ที่มีความยาวคลื่นประมาณ 560 nm จึงมีระยะการ       เปนแบบทลาแสงใช  LED แบบแสงสเขยว ทมความยาวคลนประมาณ 560 nm จงมระยะการ
ตรวจจับอยูในเกณฑต่ํา(ใกลมาก)  สามารถมองเห็นลําแสงไดดวยตาเปลา และสามารถแยกความ
แตกตางของสีบางสี ที่ แสงสีแดงไมอาจแยกได เชนสีแดงบนพื้นสีขาวได



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )

4. แบบแสงสีขาว 
          เปนแบบที่ลําแสงใช หลอดมีไสหรือ LED สีเขียว สีแดงและสีน้ําเงนิรวมเขาดวยกัน  จึงมี
ระยะการตรวจจับอยูในระยะใกล   สามารถมองเห็นลําแสงไดดวยตาเปลา และสามารถแยกความ
แตกตางของสีไดทุกเฉดสี 

5. แบบแสงเลเซอร(Laser) 
         เปนแบบที่ลําแสงใช  แสงเลเซอร(Laser)ที่วิ่งเปนลําตรงตลอด(ไมกระจาย) จึงมีระยะการ
ตรวจจับไดระยะไกล มีความ แมนยําในการตรวจจับสง  และสามารถแยกความแตกตางของสีตรวจจบไดระยะไกล มความ แมนยาในการตรวจจบสูง  และสามารถแยกความแตกตางของส
ไดละเอียดมาก



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )

้โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชโครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใช
งาน( ตอ)



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )
โครงสรางพืน้ฐานภาคเอาทพต(Output Circuit)  และตัวอยางการตอใชงาน โครงสรางพนฐานภาคเอาทพุต(Output Circuit)  และตวอยางการตอใชงาน 
(ตอ) 



  สวิตชลําแสง ( Beam Sensor )

 ตัวอยางการประยุกตใชงาน สวิตชลําแสง (Beam Sensor)

งานควบคุมการปดผนึก งานควบคุมการมวนกระดาษ 

งานตรวจจับวัตถรุอนในกระบนการผลิต  กําหนดตําแหนงในงานพนสีรถยนตุ
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