
 

ใบงานท่ี 3 คร้ังท่ี 13 

หน่วยท่ี 3 LVDT (Linear Variable Differential Transformer) รวม 9 ชั่วโมง 

เร่ือง ทรานสดิวเซอร์วัดตําแหน่ง(LVDT) จํานวน 90 นาที 

ชื่อ……………………………………………………..…………………………..….ชัน้ ........................... วันท่ี  ......../...................../255........... 

วัตถุประสงค์ท่ัวไป  
1. เพ่ือปรับแต่งตัวปรับสภาพสัญญาณให้ทํางานได้ถูกต้อง เม่ือระยะวัดเป็น 0 มม. จะทําให้ได้แรงดันเอาต์พุตเป็น 0 โวลต์ และแรงดัน

เอาต์พุตเป็น +8 โวลต์เม่ือระยะท่ีวัดได้เท่ากับ 25 มม. 
2. เพ่ือวัดหาความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางของแกนของ LVDT กับแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT ท่ีเทอร์มินอล 11 
3. เพ่ือวัดและลากเส้นหาความสัมพันธ์จากกราฟระหว่างระยะทางของแกนของ LVDT กับแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT ท่ีเทอรมิ์นอล 11 
4. เพ่ือหาค่าความเป็นเชิงเส้นท่ีได้จากคุณลักษณะการทํางานของทรานสดิวเซอร์และตัวปรับสภาพสัญญาณ 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
เม่ือผู้เรียน เรียนจบแล้วสามารถ 

1.1 ปรับแต่งตัวปรับสภาพสัญญาณให้ทํางานได้ถูกต้อง เม่ือระยะวัดเป็น 0 มม. จะทําให้ได้แรงดันเอาต์พุตเป็น 0 โวลต์ และแรงดันเอาต์พุต
เป็น +8 โวลต์เม่ือระยะที่วัดได้เท่ากับ 25 มม.ได้ 

1.2 วัดหาความสัมพันธ์ระหวา่งระยะทางของแกนของ LVDT กับแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT ท่ีเทอร์มินอล 11 ได้ 
1.3 วัดและลากเส้นหาความสัมพันธ์จากกราฟระหว่างระยะทางของแกนของ LVDT กับแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT ท่ีเทอร์มินอล 11 ได้ 
1.4 หาค่าความเป็นเชิงเส้นท่ีได้จากคุณลักษณะการทํางานของทรานสดิวเซอร์และตัวปรับสภาพสัญญาณได้ 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
1. ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ 3 ½ หลัก (รุ่น MD-79/EV) 
2. แหล่งจ่ายไฟ +/-12V 
3. เกจน์ (1/10 หรือ 1/20) 
4. ออสซิลโลสโคปแบบ dual-trace 

ทฤษฎี 
หลักการวัดตําแหน่ง 

ทรานสดิวเซอร์สําหรับวัดตําแหน่งประกอบด้วยการวัดความยาว และการวัดขนาดของมุมระหว่างวัตถุสองชิ้น   ดังนั้นเราจะต้องหาค่าสองค่า

ด้วยกัน คือ 1 = R   ( เม่ือ   มีหน่วยเป็นเรเดียน และ R เราทราบค่า)ความยาวของวัตถุและขนาดของมุมนั้นสามารถถูกเปล่ียนเป็นปริมาณ

ทางไฟฟ้าได้โดยใช้เซนเซอร์ได้หลายแบบ ทรานสดิวเซอร์นั้นจะทําการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากระบบหนึ่งไปเป็นพลังงานอีกระบบหนึ่ง (เช่นระบบ

ไฟฟ้า) โดยใช้หลักการทางฟิสิกส์ ดังนั้นเราสามารถแบ่งทรานสดิวเซอร์ออกเป็นสามกลุ่มดังนี้ 

- ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าโดยไม่ใช้สนามแม่เหล็ก 

- ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าโดยใช้สนามแม่เหล็ก 

- ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้การสร้างรหัส 
ทรานสดิวเซอร์ท่ีจะกล่าวถึงในคู่มือเล่มนี้นั้นจะเป็นทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้า 

ท่ีใช้สนามแม่เหล็ก 

 

 

 

 

                                                                รูปท่ี 1.1 

   



1.1 ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าโดยไม่ใช้สนามแม่เหล็ก ทรานสดิวเซอร์แบบนี้สามารถเปลี่ยนตําแหน่งไปเป็นปริมาณ 

ทางไฟฟ้าได้โดยการใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้า กลุ่มของทรานสดิวเซอร์แบบนี้ได้แก่ทรานสดิวเซอร์ตัวเก็บประจุ ซ่ึงสามารถทํางานได้โดยอาศัย
ปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ท่ียอมให้มีการเปลี่ยนแปลงค่าของตัวเก็บประจุเม่ือขนาดของแผ่นเพลทเปล่ียนไปดังนี้ 
  C  =      S/D 

ถ้า S มีค่าแปรผันระหว่าง 1 ถึง   ก็จะทําให้ทรานสดิวเซอร์นี้สามารถเปลี่ยนแปลงค่าความจะได้อย่างเป็นเชิงเส้น 

ตัวอย่างของการใช้งานทรานสดิวเซอร์ประเภทนี้ต้ังอยู่บนพ้ืนฐานทางฟิสิกส์ได้แก่การวัดการสั่นสะเทือน (คล้ายกับหลักการสั่นสะเทือน

ของคอนเดนเซอร์ไมโครโฟน) หรืออุปกรณ์ท่ีใช้วัดระดับของของเหลวท่ีไม่นําไฟฟ้าในแทงค์ 

ทรานสดิวเซอร์แบบอื่น ๆ ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าได้แก่ค่าความต้านทานหรือโพเทนชิโอมิเตอร์ทรานสดิวเซอร์ มีหลักการทางฟิสิกส์

คือการยอมให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตัวมันอย่างจํากัดเม่ือขนาดเปลี่ยนไปดังนี้ 

  R  =      1/S 

ตัวอย่างของการใช้งานทรานสดิวเซอร์นี้จะต้ังอยู่บนหลักการของการนําไฟฟ้า ทรานสดิวเซอร์แบบปรับเลื่อนเชิงเส้นหรือแบบปรับหมุน

เป็นทรานสดิวเซอร์ท่ีมีขนาดใหญ่แต่มีค่าความถูกต้องสูง จากลักษณะของวัสดุท่ีใช้งานทรานสดิวเซอร์นี้สามารถแบ่งเป็นโพเทนชิโอมิเตอร์แบบ 

Slide-wire และโพเทชิโอมิเตอร์แบบแผ่นฟิล์ม (ซ่ึงฟิล์มนี้อาจจะเป็นโลหะ, ตัวนําไฟฟ้าพลาสติกหรือซีเมนต์) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.2 

ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าแบบอ่ืนๆ สําหรับการวัดตําแหน่งนั้นคือการใช้หลักการเปียซโซ  ซ่ึงค่าความต้านทานของวัสดุ

ท่ีใช้นั้นจะสามารถเปลี่ยนแปลงได้เม่ือเกิดความเครียดดังนี้ 

 R  =  k 1  /S 

ทรานสดิวเซอร์นี้มีหลักการทํางานเช่นเดียวกับสเตรนเกจน์ ซ่ึงมันใช้ในการวัดความเครียดของผิววัสดุในทิศทางท่ีต้องการ และมัก

นําไปใช้ในการวัดน้ําหนัก, แรง หรือแรงดันตามรูปท่ี 1.2 

1.2 ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางไฟฟ้าโดยใช้สนามแม่เหล็ก ทรานสดิวเซอร์ประเภทนี้จะทําหน้าท่ีคล้ายกับมิเตอร์วัดปริมาณฟลักซ์ 

ФC รอบๆ บริเวณปิด บริเวณหนึ่งท่ีกําหนดโดยลวดตัวนําไฟฟ้า การวัดนั้นจะประกอบด้วยการกําหนดค่าความตา่งศกัย์ท่ีวงจรไฟฟ้าสร้างข้ึนกับ

ลวดตัวนําในสภาพที่วงจรเปิดจะเสมือนไม่มีโหลด การวัดจะเป็นไปตามกฏของฟาราเดย์นิวแมน (Faraday-Newmann’s law) 

 Ev  =  -dФ/dt 

 ฟลักซ์ ФC และลวดตัวนํานั้นจะมีความสัมพันธ์ระหว่างกันตามสมการต่อไปน้ี 

 ФC  =  Фg f(1) 

 เม่ือ Фg คือฟลักซ์ท่ัวๆ ไป (มีค่าคงที่) , 1 คือความยาวหรือมุม  ท่ีต้องการวัดไปเป็นสัญญาณไฟฟ้าอนาล็อกในรูปของ ev 

 จากท่ีอธิบายการทํางานมาท้ังหมดนั้นทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้ปรากฏการณ์ทางแม่เหล็กไฟฟ้านี้มีดังนี้ 

- ซิงโคร 
- ซิงโครรีโซลเวอร์ 
- LVDT 
1.1.1 ซิงโคร (Synchro) ซิงโครคืออุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนมีหลายแบบและสามารถใช้ได้ในงานหลายประเภท ซิงโครนั้นมักใช้ในการวัดมุม

และเป็นเคร่ืองจักรกลไฟฟ้าอย่างหนึ่ง ซ่ึงคล้ายกับหม้อแปลงไฟฟ้า โดยมีด้านปฐมภูมิซ่ึงประกอบด้วย salient-pole โรเตอร์หนึ่งเฟส ส่วนทุติยภูมิ

 



จะประกอบด้วยขดลวดของสเตเตอร์ รูปท่ี 1.3 แสดงภาพตัดขวาง (ในแนวต้ังฉาก) ของอุปกรณ์ชนิดนี้โดยไม่มีขดลวดทุติยภูมิประกอบด้วขดลวด 3 
ขดต่อกันแบบสตาร์ ทําให้แต่ละแกนทางไฟฟ้าห่างกัน 120 องศา รูปท่ี 1.4 แสดงไดอะแกรมทางไฟฟ้าของซิงโคร 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.3 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.4 

มุม   ของโรเตอร์นั้นถูกวัดจากมุมทางไฟฟ้าของขดลวดท่ีจุดเทอร์มินอล S2 เพราะฉะนั้นจะต้องให้สัญญาณซายน์ท่ีมีขนาดคงท่ีและมี
ความถ่ี שท่ีด้านปฐมภูมิ ในการวัดในขณะท่ีไม่มีโหลดคร่อมจุดกึ่งกลางกับเทอร์มินอลไดเทอร์มินอลหนึ่งของทุติยภูมิดังนี้ 
 ev20  =  Ev  cos     sin  שt 

 ev30  =  Ev  cos (120 -  ) sin שt 

 ev10o =  Ev cos (240 -  ) sin שt 

รูปท่ี 1.5 แสดงลักษณะของค่าของ Ev cos   , Ev cos (120 -  ) และ Ev cos (240- ) ตามมุม   ของโรเตอร์ ( มีค่าเป็นบวก
เม่ือมุมทวนเข็มนาฬิกา) แรงดันท่ีได้สามารถวัดได้ดังนี้ 
 ev12  =  ev10 – ev20  =  √3 Ev sin (240 +  ) sin שt 

 ev23  =  ev20 – ev30  =  √3 Ev sin (120 +  ) sin שt 

 ev31  =  ev30 – ev10  =  √3 Ev sin   sin שt 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.5 

 ขนาดของมุมนั้นสามารถคํานวณหาได้จากแรงดันท้ังสามนี้ 

 แหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้ากระแสสลับจะมีความถ่ีมาตรฐานต้ังแต่ 50Hz ถึง 1000 Hz และมีค่าแรงดันต้ังแต่ 4 ถึง 115 Vrms 

 

 

 



1.2.2 ซิงโครรีโซลเวอร์ (Synchro resolver) 
ทรานสดิวเซอร์แบบนี้คล้ายกับซิงโคร โดยประกอบด้วยสเตเตอร์และโรเตอร์ท่ีมีขดลวดพันอยู่ ด้านทุติยภูมิจะประกอบด้วยขดลวด 2 ขด ซ่ึงมี

มุมทางไฟฟ้าห่างกัน 90 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.6 แสดงไดอะแกรมทางไฟฟ้าของซิงโครรีโซลเวอร์ 

มุมของโรเตอร์  จะถูกวัดต้ังแต่แกนไฟฟ้าของขดลวดที่ต่อกับเทอร์มินอล S1 และ S3 เพราะฉะนั้นเราจะต้องป้อนสัญญาณซายน์ท่ีมีขนาด

คงท่ีและมีความถ่ี שท่ีปฐมภูมิ (โรเตอร์) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.7 

เราสามารถวัดแรงดันขณะไม่มีโหลดคร่อมขดลวดด้านทุติยภูมิได้ดังนี้ 

 ev S1,3  =  Ev  cos     sin  שt 

ev S4,2  =  Ev  sin     sin  שt 

รูปท่ี 1.7 แสดงกราฟของแรงดัน Ev  cos    และ Ev  sin   ตามมุม    ของโรเตอร์ท่ีเปลี่ยนไป ( มีค่าเป็นบวกเมื่อมุมทวนเข็มนาฬิกา) 

ซิงโครรีโซลเวอร์ท่ีทํางานแบบนี้จะเรียกว่าตัวส่ง (transmitter) ซ่ึงเราสามารถคํานวณหามุม   ได้จากแรงดันท่ีวัดได้ท้ังสองนี้ แรงดันท่ีเหนี่ยวนํา

ท่ีโรเตอร์มีค่าดังนี้ 

 evR  =  Ev (cos    sin    - sin   cos  ) sin שt 

เม่ือ   คือขนาดของมุมโรเตอร์ของซิงโครรีโซลเวอร์ 

รีโซลเวอร์นั้นจะถูกใช้งานกับโรเตอร์ท่ีมีขดลวด 2 ขดบ่อย ๆ ซ่ึงมีมุมทางไฟฟ้าห่างกัน 90 องศา แหล่งจ่ายกําลังไฟฟ้าแบบกระแสสลับจะ

มีความถ่ีต้ังแต่ 50 Hz ถึง 10kHz และมีแรงดันต้ังแต่ 4 ถึง 115 Vrms 

 รีโซลเวอร์แบบเชิงเส้น (หรือ inductosyns) จะถูกใช้งานมากในอุตสาหกรรม ท้ังสเตเตอร์และโรเตอร์ของอุปกรณ์นี้จะถูกสร้างข้ึนด้วย

อุปกรณ์ท่ีมีขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ รูปท่ี 1.8 แสดงไดอะแกรมของโครงสร้างอุปกรณ์นี้ อุปกรณ์ท่ีติดอยู่กับท่ีคือลวดตัวนําและมีขดลวดด้าน

ทุติยภูมิหนึ่งขด ส่วนอุปกรณ์ท่ีเคลื่อนท่ีได้เรียกว่าสไลเดอร์และมีขดลวดปฐมภูมิสองขด 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.8 

1.2.3 LVDT  
อุปกรณ์ Linear Differential Transformer (LDT) หรือ Linear Variable Differential Transformer (LVDT) แสดงโครงสร้างการทํางาน

ตามรูปท่ี 1.9 ซ่ึงเป็นวงจรของหม้อแปลงประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิ (จ่ายด้วยไฟฟ้ากระแสสลับ) และขดลวดด้านทุติยภูมิสองขด (ต่อกันใน
ทิศทางตรงกันข้าม) โดยพันอยู่รอบแกนท่ีไม่มีคุณสมบัติทางเฟอร์โรแมกเนติค และมีแกนเฟอร์โรแมกเนติคท่ีสามารถเคลื่อนท่ีไปมาได้อย่างอิสระ
อยู่ภายใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.9 
ถ้าแกนภายในน้ีอยู่ในจุดสมมาตรแล้วจะทําให้ขดลวดทุติยภูมิท้ังสองสามารถเหนี่ยวนําแรงดันไฟฟ้าได้เท่ากันในทางอุดมคติ เพราะฉะนั้นเม่ือ

ขดลวดท้ังสองนี้ต่อกลับด้านกันก็จะทําให้แรงดันรวมของขดลวดท้ังสองมีค่าเท่ากับศูนย์ 
ในทางตรงกันข้ามถ้าแกนภายในไม่อยู่ในจุดกึ่งกลางเม่ือเทียบกับขดลวดทุติยภูมิท้ังสองจะทําให้ฟลั๊กซ์ของสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีเหนี่ยวนํา

ขดลวดท้ังสองนั้นมีค่าไม่เท่ากัน ซ่ึงจะทําให้แรงดันท่ีขดลวดทุติยภูมิท้ังสองเหนี่ยวนําได้มีค่าไม่เท่ากัน จึงได้แรงดันรวมระหว่างขดลวดทั้งสองมีค่า
ไม่เท่ากับศูนย์ 

ระยะทางในการเคลื่อนท่ีเทียบกับแรงดันไฟฟ้ารวมท่ีได้จากขดลวดทุติยภูมิท้ังสองนั้นมีความสัมพันธ์กันเป็นแบบเชิงเส้น เม่ือป้อนแรงดันไฟฟ้า
กระแสสลับให้กับด้านปฐมภูมิ 

โดยปกติแล้วความถี่ของแรงดันไฟฟ้าท่ีป้อนให้นั้นจะมีค่าระหว่าง 50 Hz ถึง 10 kHz ในขณะที่ขนาดของแรงดันมีค่าไม่เกิน 50V ระยะทางท่ี 
LDT สามารถวัดได้จะมีค่าตํ่าสุดจาก 150 มม. ถึงมากท่ีสุดท่ี 150 มม. (อีกด้านหนึ่ง) โดยมีค่าความถูกต้องในการวัดประมาณ 0.1% 
1.3 ทรานสดิวเซอร์ท่ีใช้รหัส 

ทรานสดิวเซอร์ชนิดนี้จะเรียกว่า absolute encoder โดยให้เอาต์พุตในรูปของสัญญาณดิจิตอลในขณะท่ีระยะทางหรือมุมท่ีวัดมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง ทรานสดิวเซอร์แบบนี้ปกติจะกอบไปด้วยแผ่นจานท่ีหมุนได้ โดยมีการพิมพ์รหัสไว้บนแผ่นจานนี้ตามต้องการ การหมุน
ของแผ่นจานนี้จะสัมพันธ์กับมุมหรือระยะทางเป็นแบบเชิงเส้นการอ่านค่าท่ีวัดได้จากการวัดนั้นจะอ่านมาจากรหัสท่ีอ่านได้บนแผ่นจานท่ีเปลี่ยนไป 
ซ่ึงโดยส่วนมากแล้วรหัสท่ีได้นั้นเกิดจากแถบรหัสท่ีทาบนแผ่นจานท่ีใส (ดูรูปท่ี 1.10) 

ทรานสดิวเซอร์แบบนี้จะมีคุณสมบัติของการจัดระดับสัญญาณเพ่ือเปลี่ยนจากสัญญาณอนาล็อกท่ีต้องการวัดเป็นสัญญาณดิจิตอลเอาต์พุต 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.10 

1.4 ตัวปรับสภาพสัญญาณที่ใช้ในทรานสดิวเซอร์วัดตําแหน่ง 

ตัวปรับสภาพสัญญาณท่ีใช้ทรานสดิวเซอร์แบบตัวเก็บประจุจะมีความซับซ้อนมาก โดยวงจรจะประกอบด้วยออสซิลเลเตอร์แบบชอปเปอร์และ
ดีมอดูเลเตอร์ (เพ่ือให้สัญญาณเอาต์พุต) สําหรับใช้ในการตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของค่าของตัวเก็บประจุ 

วงจรเชื่อมต่อของทรานสดิวเซอร์ด้วยหลักการเปียซโซนั้นประกอบด้วยวงจร instrumentation differential amplifier (ท่ีมีอัตราการขยาย
สูง ในกรณีท่ีใช้สเตรนเกจน์) และวงจรสร้างแรงดันท่ีไม่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ 

ตัวปรับสภาพสัญญาณท่ีใช้กับตัวต้านทานและโพเทชิโอมิเตอร์ทรานสดิวเซอร์นั้นจะเป็นวงจรท่ีง่ายๆ และจะให้แรงดันเอาต์พุตท่ีดีและสามารถ
อ่านได้ง่าย 

วงจรเชื่อมต่อสําหรับทรานสดิวเซอร์แบบซิงโครและซิงโครรีโซลเวอร์จะมีความยุ่งยากมากโดยจะต้องทําการหามุม  จากสัญญาณซายน์ 3 
หรือ 2 สัญญาณท่ีได้มาจากทรานสดิวเซอร์ ซ่ึงจะต้องใช้วงจรคํานวณและจําเป็นต้องใช้วงจรแสดงผลแบบตัวเลขซ่ึงมีความซับซ้อนมาก 

ตัวปรับสภาพสัญญาณสําหรับ LVDT นั้นก็มีความยุ่งยากมากเช่นกัน ในความเป็นจริงแล้วจะต้องสร้างวงจรสร้างสัญญาณซายน์ (สําหรับจ่าย
ให้กับขดลวดปฐมภูมิ) , ดีมอดูเลเตอร์แบบซิงโครนัส (สําหรับการแปลงขนาดและเฟสของสัญญาณเอาต์พุทของ LVDT ให้เป็นระยะท่ีต้องการ
ทราบ) และภาคขยายสัญญาณเอาต์พุตท่ีมีวงจรกรองสัญญาณด้วย รูปท่ี 1.11 แสดงไดอะแกรมการทํางานขอตัวปรับสภาพสัญญาณของ LVDT 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.11 

1.5 คุณสมบัติหลักของ LVDT 
คุณสมบัติหลักท่ีใช้ในการกําหนดลักษณะการนําไปใช้งานและคุณภาพของ LVDT คือ 

- แรงดันอินพุต โดยปกติมักจะกําหนดเป็นค่า rms ของสัญญาณซายน์ สําหรับจ่ายให้กับขดลวดปฐมภูมิ 

- ความถ่ีของสัญญาณอินพุต คือ ความถ่ีของสัญญาณอินพุตท่ีสามารถป้อนให้กับขดลวดปฐมภูมิได้ 

- ย่านการวัดท่ีเป็นเชิงเส้น คือระยะสูงสุดท่ีทรานสดิวเซอร์สามารถวัดได้โดยค่าท่ีวัดได้ยังแปรผันเชิงเส้นกับระยะท่ีวัด 

- อิมพีแดนซ์ของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ 

- อุณหภูมิในการทํางาน 

 

 

 



นอกจากนี้แล้วคณุสมบัติท่ีทรานสดิวเซอร์ต้องมีสําหรับคุณภาพในการวัดคือ 

- ความเป็นเชิงเส้น 

- ความไว 

- การปรับเลื่อนของเฟส 

นอกจากนี้คุณสมบัติอ่ืนๆ ท่ีควรพิจารณาด้วยได้แก่ 

- ความแข็งแรงของทรานสดิวเซอร์ 

- การสั่นสะเทือนและการกระแทก 

- สิ่งสกปรก (โครงสร้างท่ีปิดมิดชิด) 

- การเคล่ือนไหวทางกลไก (การสึกหรอ) หรืออายุการใช้งาน 

- อ่ืนๆ 

ชุดทดลองนี้คือชุดทดลองการวัดตําแหน่งด้วย LVDT ซ่ึงติดต้ังอยู่บนแผงทดลองท่ีมีตัวปรับสภาพสัญญาณ, ทรานสดิวเซอร์ และอุปกรณ์

สําหรับการวัดตําแหน่งอย่างง่าย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 

2.1 LVDT 
LDVT คือทรานสดิวเซอร์แบบไฟฟ้าท่ีมีการเคล่ือนไหวทางกล โดยให้ผลการวัดเป็นสัญญาณไฟฟ้าท่ีแปรผันตามระยะของแกนท่ีเคลื่อนท่ีได้จาก

คุณสมบัตินี้จึงได้ถูกนําไปใช้ในงานต่างๆ มากมาย ซ่ึงคุณสมบัติบางอย่างนั้นจะไม่มีในทรานสดิวเซอร์แบบอ่ืนๆ ซ่ึงคุณสมบัติหลักนั้นคือโครงสร้าง

การทํางานของ LVDT ท่ีมีแกนอิสระสามารถเคลื่อนท่ีได้โดยไม่สัมผัสกับอะไร 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงไดอะแกรมการทํางานและคุณลักษณะของ LVDT 

 

 



โครงสร้างของ LVDT นั้นจะประกอบด้วยขดลดปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยวางเรียงกันอย่างสมมาตรรอบๆ แกนทรางกระบอก แกนแม่เหล็กท่ี

สามารถเคลื่อนท่ีได้อย่างอิสระภายในแกนทรงกระบอกนี้ และเป็นทางผ่านของสนามแม่เหล็กจากขดลวดปฐมภูมิไปยังขดลวดทุติยภูมิ 

เม่ือขดลวดปฐมภูมิได้รับกําลังงานจากแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับภายนอก จะทําให้เกิดแรงดันเหนี่ยวนําข้ึนท่ีขดลวดทุติยภูมิท้ังสอง ซ่ึงขดลวด

ทุติยภูมิท้ังสองนี้ต่อกันแบบอนุกรมแต่มีทิศทางตรงกันข้าม จึงทําให้ข้ัวของแรงดันไฟฟ้าท่ีเหนี่ยวนําข้ึนมาน้ีมีทิศตรงกันข้ามด้วย 

เพราะฉะนั้นเอาต์พุตของทรานสดิวเซอร์จึงเกิดจากแรงดันของขดลวดทุติยภูมิท้ังสองรวมกัน และจะมีค่าเท่ากับศูนย์เม่ือแกนแม่เหล็กนี้อยู่ใน

ตําแหน่งกึ่งกลาง แต่เม่ือแกนแม่เหล็กนี้เคลื่อนท่ีจากตําแหน่งกึ่งกลางจะทําให้ขดลวดทุติยภูมิด้านท่ีแกนแม่เหล็กเคลื่อนท่ีไปเหนี่ยวนําแรงดันไฟฟ้า

ได้มากกว่า ส่วนขดลวดทุติยภูมิอีกด้านหนึ่งจะเหนี่ยวนําให้เกดิแรงดันไฟฟ้าได้น้อยกว่าจะทําให้แรงดันรวมระหว่างขดลวดทั้งสองมีค่าไม่เท่ากับ

ศูนย์ ซ่ึงจะมีค่าเปลี่ยนไปตามระยะทางการเคลื่อนท่ีของแกนแม่เหล็ก 

อุปกรณ์ LVDT ท่ีใช้ในแผงการทดลองน้ีเป็นผลิตภัณฑ์จากบริษัท Schaevitz ซ่ึงเป็นรุ่น E500 โดยมีคุณลักษณะและคุณสมบัติการทํางานตาม

หน้า 19-20-21 ซ่ึงเป็นข้อมูลท่ีได้มาจากผู้ผลิต จากข้อมูลนี้จะทําให้เราสามารถเข้าใจลักษณะและการนําไปใช้งานของทรานสดิวเซอร์ตัวนี้ข้อมูล

ชุดแรกเป็นข้อมูลทางกลไก (1) และใบสั่งสินค้า (3) ซ่ึงท้ังสองส่วนจะแสดงไดอะแกรมการเชื่อมต่อทางไฟฟ้า (2) คุณสมบัติท่ัว ๆ ไปคือแรงดัน

อินพุต (ปกติเป็นค่า rms) (4), ย่านความถ่ีของสัญญาณอินพุต (5) และอุณหภูมิการทํางานของ ทรานสดิวเซอร์ท่ีสามารถใช้งานได้ (6) 

 คุณสมบัติอ่ืนๆ คือแรงดันท่ีแกนเหล็กอยู่ท่ีจุดกึ่งกลาง, การทนต่อการสั่นสะเทือนและแรงกระแทก 

 คุณสมบัติหลักมีดังนี้ 

- แรงดันเอาต์พุตในช่วงท่ีเป็นเชิงเส้น (7) มีหน่วยเป็นนิ้ว (1 นิ้วเท่ากับ 2.54 ซม.) 

- ค่าความเป็นเชิงเส้นเต็มย่านการวัด มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์ (8) 

- ค่าความไว (มีหน่วยเป็นมิลลิโวลต์ต่อแรงดันอินพุต) (9) 

- อิมพีแดนซ์ของขดลวดปฐมภูมิและทุติยภูมิ (10) 

- การเลื่อนของเฟส (องศา) (11) 
นอกจากนั้นในข้อมูลยังบอกน้ําหนัก (ของทรานสดิวเซอร์และแกน) (12) และขนาดและมิติ (13) ข้อมูลท่ีสําคัญอีกอย่างหนึ่งคือความถี่ท่ีใช้ใน

การทํางานของ LVDT (14) ข้อมูลในชุดท่ี 2 คือ รายงานการปรับแต่งและทดสอบของทรานสดิวเซอร์สําหรับใช้ในการ 

ออกแบบทํางาน ทรานสดิวเซอร์นี้จะติดต้ังอยู่บนแผงทดลองและมีแกนท่ีสามารถเคลื่อนท่ีได้ ซ่ึงมีสเกลเป็นตัวบอกระยะไว้สําหรับเปรียบเทียบกับ

ค่าท่ีอ่านได้จาก LVDT 

2.2 ตัวปรับสภาพสัญญาณ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 รูปท่ี 2.3 แสดงวงจรเชื่อมต่อท่ีพิมพ์ติดอยู่ด้านหน้าแผงการทดลอง 

 

 รูปท่ี 2.4 แสดงไดอะแกรมพร้อมแสดงค่าของอุปกรณ์แต่ละตัวของตัวปรับสภาพสัญญาณและวงจรขยายสัญญาณเอาต์พุต 

 



ตัวปรับสภาพสัญญาณของ LVDT นี้เป็นวงจรท่ีมีความซับซ้อนมาก โดยเป็นวงจรท่ีต้องหาวัดค่าความแตกต่างระหว่างแรงดันจากขดลวดทุติย

ภูมิท้ังสองและให้เอาต์พุต ออกมาเป็นค่าท่ีบ่งบอกระยะทางท่ีแกนสามารถเคล่ือนท่ีไปได้ ตัวปรับสภาพสัญญาณจะป้อนสัญญาณซายน์ท่ีมีความถ่ี

ตามต้องการให้กับขดลวดปฐมภูมิของ LVDT ตัวทรานสดิวเซอร์จะเชื่อมต่อกับตัวปรับสภาพสัญญาณภายในแผงการทดลองเรียบร้อยแล้ว ในการ

ทํางานนั้นจะต้องต่อแผงทดลองน้ีกับแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแรงดัน +/- 12 โวลต์ 

2.2.1 แรงดันอ้างอิง 

แรงดันอ้างอิงมีขนาด +8 โวลต์และ -8 โวลต์ ซ่ึงใช้สําหรับตัวปรับสภาพสัญญาณ โดยวงจรท่ีสร้างแรงดันอ้างอิงนี้ประกอบด้วยตัวสร้างแรงดัน

อ้างอิง Z1 ซ่ึงถูกไบแอสโดย R2, R3, R4 และ RV1 ทําให้ได้แรงดันขนาด 8 โวลต์ตกคร่อมระหว่างขาคาโธด (ซ่ึงสามารถปรับค่าได้ท่ี RV1) แรงดัน

นี้จะเสถียรภาพมากและไม่เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ แรงดันอ้างอิงเอาต์พุตนี้จะผ่านวงจรบัฟเฟอร์ท่ีใช้ทรานซีสเตอร์ T1 ออปแอมป์ IC1 (ต่อกับ 

T2 สําหรับขยายกระแส) จะกลับแรงดัน +/8.00 โวลต์นี้ให้เป็นแรงดัน -8.00 โวลต์ท่ีสามารถปรับค่าได้โดย RV2 

2.2.2 วงจรรวมสําหรับปรับสภาพสัญญาณของ LVDT (NE5521N) 

วงจรรวมนี้จะให้สัญญาณอนาล็อกเอาต์พุตท่ีมีค่าแปรผันตามระยะทางของแกนแม่เหล็กของทรานสดิวเซอร์ รูปท่ี 2.5 แสดงไดอะแกรมของ

วงจรรวมนี้ซ่ึงประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 

OSC 

ออสซิลเลเตอร์สําหรับสร้างสัญญาณสามเหลี่ยม ซ่ึงมีความถ่ีตามค่าของตัวเก็บประจุท่ีต่อกับขา 17 (CT) ตามสมการดังนี้ 

  Fosc  =  110 / CT CT  มีหน่วยเป็น  μF 

SINE CONV 

ประกอบด้วยโหลดแบบไม่เป็นเชิงเส้น ทําหน้าท่ีเปลี่ยนสัญญาณสามเหลี่ยมเป็นสัญญาณซายน์ท่ีมีความเพี้ยนตํ่า 

OP AMP A และ B 

เป็นตัวบัฟเฟอร์สัญญาณซายน์ท่ีมาจากภาค SINE CONV แล้วให้สัญญาณเอาต์พุตท่ีมีเฟสตรงกันข้ามท่ีขา 13 (OSC) และขา 14 (OSC) 

สัญญาณจากขา 13 และ 14 นี้จะป้อนให้กับขดลวดปฐมภูมิของ LVDT 

SYNC DEMOD 

เป็นตัวกรองสัญญาณแบบเต็มคลื่นโดยมีเฟสท่ีซิงโครไนซ์ด้วยสัญญาณเอาต์พุตของออสซิลเลเตอร์ขา 6 (SYNC) เพ่ือทําให้ได้ค่าตําแหน่งของ

การวัดท่ีถูกต้อง ความสัมพันธ์ระหว่างเฟสของขดลวดทุติยภูมิของ LVDT 

 

 



OPA AMP C – OUT AMP 

จะใช้ตัวเก็บประจุและตัวต้านทาน โดยประกอบด้วยตัวกรองสัญญาณทําหน้าท่ีกําจัดสัญญาณคลื่นพาห์ออกและให้เอาต์พุตท่ี DEMOD OUT ท่ี

ขา 1 ซ่ึงเป็นสัญญาณท่ีมีความต่อเนื่องและมีค่าเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง วงจรรวมนี้จะใช้แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงคู่คือ +/-8V (แรงดันอ้างอิง) 

วงจรรวมหรือไอซีท่ีใช้แผงการทดลองน้ีเป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัทซิกเนติค รุ่น NE5521N ซ่ึงมีคุณสมบัติตามข้อมูลในหน้าถัดไป ซ่ึงถูกออกแบบมา

สําหรับใช้เป็นตัวปรับสภาพสัญญาณของ LVDT โดยเฉพาะ นอกจากนี้ยังมีข้อมูลของวงจรรวมหรือไอซีเบอร์อ่ืนๆ ท่ีใช้งานในแผงการทดลองน้ีด้วย 

ข้อมูลในหน้าถัดไปนี้เป็นข้อมูลจากโรงงานผู้ผลิตซ่ึงอธิบายถึงโหมดในการทํางาน การปรับแต่ง และตัวอย่างการต่อวงจรสําหรับใช้งานวงจรรวม

นี้ ซ่ึงจะช่วยให้ผู้ออกแบบสามารถนําวงจรรวมนี้ไปใช้งานได้ง่ายดายย่ิงข้ึน  

การทดลอง วีธีท่ีดีท่ีสุดในการศึกษาการทํางานและคุณสมบัติของทรานสดิวเซอร์สําหรับวัดตําแหน่งและตัวปรับสภาพสัญญาณน้ันคือการ

ทดลอง ระยะมาตรฐาน (หรือตําแหน่ง) นั้นจะถกูวัดเป็นอัตราส่วน 1/20 

3.1 การปรับแต่งตัวปรับสภาพสัญญาณ 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ต่อเทอร์มินอล +/-12 V , 0 V กับแหล่งจ่ายไฟ 

2. ต่อโวลต์มิเตอร์แบบดิจิตอลวัดระหว่างจุด +8 V กับกราวด์ 

3. ปรับ RV1 ให้อ่านค่าจากมิเตอร์ได้ +8.00 V ท่ีจุดเทอร์มินอล +VREF และตรวจวัดท่ีแรงดัน -8V จากจุดเทอร์มินอล –VREF 

3. ตรวจวัดสัญญาณสามเหลี่ยม (มีขนาด 4 Vpp ความถ่ีประมาณ 2500 Hz) จากเทอร์มินอล 17 

4. ทดสอบปรับเลื่อน LVDT ให้ไปด้านซ้ายและขวาสุด ปรับ RV3 เพ่ือสร้างสัญญาณซายน์ขนาด 1 Vpp ท่ีเทอร์มินอล 4 

5. ต่อแชนแนล A ของออสซิลโลสโคปกับเทอร์มินอล 4 และแชนแนล B กับเทอร์มินอล 5 ปรับ RV4 (ค่าความผิดพลาดของเฟส) เพ่ือให้

สัญญาณ 2 สัญญาณท่ีมีเฟสเดียวกัน ในกรณีท่ีแกนของ LVDT เลื่อนไปทางขวาสุด และมีเฟสตรงข้ามกัน 180 องศา ในกรณีท่ีแกนของ LVDT 

เลื่อนไปทางซ้ายสุด 

6. ตรวจวัดดูว่าสัญญาณท่ีวัดได้ท่ีจุดเทอร์มินอล 6 มีค่าเป็นลบเม่ือแกนของ LVDT เลื่อนไปทางซ้าย และมีค่าเป็นบวกเมื่อแกนของ LVDT 

เลื่อนไปทางขวา แรงดันท่ีอ่านได้จากมิเตอร์ควรมีค่าเปลี่ยนไป 0.5 โวลต์เม่ือแกนของ LVDT เลื่อนไปได้ 2.5 มม.  

7. ตรวจดูว่าสัญญาณท่ีวัดได้ท่ีจุดเทอร์มินอล 6 มีค่าเป็นลบเม่ือแกนของ LVDT เลื่อนไปทางซ้าย และมีค่าเป็นบวกเม่ือแกนของ LVDT เลื่อน

ไปทางขวา แรงดันท่ีอ่านได้จากมิเตอร์ควรมีค่าเปลี่ยนไป 0.5 โวลต์เม่ือแกนของ LVDT เลื่อนไปได้ 2.5 มม. 

8. ปรับแกนของ LVDT ไปท่ีตําแหน่งกึ่งกลาง ซ่ึงเปน็ค่าท่ีสเกลบนแผงทดลองอ่านได้ท่ี 12.5 มม. แล้วตรวจวัดแรงดันท่ีเทอร์มินอล 6 ควรมีค่า

เป็น 0 โวลต์ (ถ้าไม่ใช่ให้ปรับเลื่อนตัว LVDT) 

9. เลื่อนแกนของ LVDT ไปท่ีตําแหน่ง 0 มม. และปรับ RV5 ให้อ่านค่าแรงดันเอาต์พุตจากเทอร์มินอล 11 เป็น 0 โวลต์ 

10. ปรับเลื่อนแกนของ LVDT ไปท่ีตําแหน่ง 25 มม. และปรับ RV6 ให้ได้แรงดันท่ีจุดเทอร์มินอล 11 เป็น +8 โวลต์ 

ผลการทดลอง.................................................................................................................................................. 

3.2 ความสัมพันธ์ระหว่างระยะกับแรงดัน 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ทําการปรับแต่งตัวปรับสภาพสัญญาณตามการทดลองท่ี 3.1 ต่อโวลต์มิเตอร์แบบดิจิตอลวัดระหว่างเอาต์พุตเทอร์มินอล 11 กับกราวด์ 

2. ปรับเลื่อนแกนของ LVDT ไปท่ีตําแหน่งกึ่งกลาง 

3. อ่านระยะท่ีแกนของ LVDT เลื่อนไปจากสเกลในหน่วยมิลลิเมตร และอ่านค่าแรงดันท่ีวัดได้จากมิเตอร์ 

3. บันทึกค่าท่ีได้ลงในตารางท่ี 3.1 

 N L(mm) Vout (volt) 

   



   

   

   

   

   

                          ตารางท่ี 3.1 

                               Vout (volt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                              L(mm) 

รูปท่ี 3.1 แสดงคุณลักษณะของกราฟของความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT 

รูปท่ี 3.1 แสดงคุณลักษณะของกราฟของความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT ในแกนต้ัง และตัวปรับสภาพสัญญาณกับระยะของ

แกนของ LVDT (มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร) ในแกนนอน โดยนําค่าท่ีได้จากตารางท่ี 3.1 มาวาดลงบนกราฟแล้วลากเส้นระหว่างจุดบนกราฟหา

ความสัมพันธ์โดยรวม ซ่ึงจะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ท่ีได้นั้นจะเป็นแบบเชิงเสน้ นั่นหมายความว่าระยะที่แกนของ LVDT เลื่อนไปก็จะทําให้แรงดันท่ี

อ่านได้เปลี่ยนไปในขนาดเดียวกัน 

3.3 การหาความสัมพันธ์ท่ีถูกต้อง 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ทําการปรับแต่งตัวปรับสภาพสัญญาณตามการทดลองท่ี 3.1 

2. ต่อโวลต์มิเตอร์แบบดิจิตอลวัดระหว่างเอาต์พุตเทอร์มินอล 11 กับกราวด์ 

3. อ่านระยะท่ีแกนของ LVDT เลื่อนไปจากสเกลในหน่วยมิลลิเมตร ทีละ 2 มม. จนสุดระยะท่ี 25 มม. ในขณะเดียวกันก็อ่านค่าแรงดันท่ีวัดได้

จากมิเตอร์ แล้วบนัทึกค่าระยะทางและแรงดันท่ีอ่านได้ลงในตารางที่ 3.2 

N L(mm) Vout (volt) 

   

   

   

   

   

   

   

   



   

ตารางท่ี 3.2 

กราฟท่ีได้จากการพล็อตค่าท่ีได้จากตารางท่ี 3.2 ซ่ึงแทนความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันท่ีวัดได้จาก LVDT ในแกนต้ัง และตัวปรับสภาพสัญญาณ

กับระยะของแกนของ LVDT (มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร) ในแกนนอน จากกราฟในรูปท่ี 3.2 นํามาลากเส้นระหว่างจุดบนกราฟหาความสัมพันธ์

โดยรวม ซ่ึงจะเห็นได้ว่าความสัมพันธ์ท่ีได้นั้นจะเป็นแบบเชิงเส้น นั่นหมายความว่าระยะที่แกนของ LVDT เลื่อนไปก็จะทําให้แรงดันท่ีอ่านได้

เปลี่ยนไปในขนาดเดียวกัน 

                               Vout (volt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                              L(mm) 

รูปท่ี 3.2 แสดงกราฟท่ีได้จากการพล็อตค่าท่ีได้จากตารางท่ี 3.2 

3.4 ความเป็นเชิงเส้นของทรานสดิวเซอร์และตัวปรับสภาพสัญญาณ 
ขั้นตอนการทดลอง 

1. ปรับแต่งตัวปรับสภาพสัญญาณตามการทดลองท่ี 3.1 

2. วาดกราฟท่ีมีการลากเส้นหาความสัมพันธ์ของค่าท่ีวัดได้กับระยะที่วัดของทรานสดิวเซอร์ตามการทดลองท่ี 3.3 ได้กราฟตามรูปท่ี 3.3 

3. วาดเส้นสองเส้นขนานกันกับเส้นท่ีลากหาความสัมพันธ์ไว้แต่แรก โดยเส้นท้ังสองจะมีตําแหน่งห่างจากเส้นแรกเท่ากับจุดท่ีมีค่าห่างจากเส้น

แรกในแนวต้ังฉากมากท่ีสุดท้ังสองด้าน 

4. อ่านค่าความแตกต่างระหว่างแรงดันของเส้นท้ังสองท่ีเพ่ิงวาดใหม่จากจุดใดจุดหนึ่งบนแกนนอน  

                               Vout (volt) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                              L(mm) 

รูปท่ี 3.3 

 



5. จากคา่ความแตกต่างระหว่างแรงดันท่ีอ่านได้นั้นเราสามารถนํามาคํานวณหาค่าความเป็นเชิงเส้นได้ตามสมการดังนี้ 

  
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1 21 LINEARITY 

โดยปกติค่าท่ีได้นี้จะอยู่ในรูปของเปอร์เซ็นต์ ส่วน F.S.O คือ Full Scale Output คือแรงดันสูงสุดท่ีสามารถอ่านได้จากระยะสูงสุดท่ีสามารถ

วัดได้ 

คําถาม 
1. LVDTคือ......................................................................................................................................................................................................... 
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2. ความสัมพันธ์ระหว่างระยะกับแรงดันได้ผลเป็นอย่างไร 
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