
 

บทที ่2 ทฤษฎแีละงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 

ทางคณะผูจ้ดัทาํ ไดท้าํการคน้ควา้และรวบรวมทฤษฎีท่ีจาํเป็นต่อการดาํเนินการจดัสร้างเคร่ืองเขย่า
เลือดซ่ึงมีหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 

2.1  แนวความรู้เก่ียวกบัเลือด 
2.2   มอเตอร์ไฟฟ้า 
2.3  สวิตช่ิงเพาเวอร์ซพัพลาย 
2.4  โหลดเซลล ์
2.5  PLC 
2.6  ระบบควบคุมตวัลอ็กสาย 
2.7  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  แนวความรู้เกีย่วกบัเลอืด [1] 
เลือด เป็นของเหลวสีแดงท่ีไหลเวียนอยูภ่ายในเส้นเลือดทัว่ร่างกาย โดยมีหวัใจทาํหนา้ท่ีสูบฉีดเลือด 
อวยัวะสาํคญัของร่างกายท่ีทาํหนา้ท่ีสร้างเมด็เลือด ไดแ้ก่ ไขกระดูก เช่น กระดูกหนา้อก กระดูกแขน 
กระดูกซ่ีโครง กระดูกเชิงกราน กระดูกไขสันหลงั เป็นตน้ ในร่างกายมนุษย ์(ผูใ้หญ่) จะมีเลือด
ประมาณ4,000 - 5,000 ซี.ซี. หรือ ปริมาณตามนํ้ าหนกัของแต่ละคน คิดโดยประมาณคือ 80 ซี.ซี.               
ต่อนํ้ าหนกั 1 กิโลกรัมอวยัวะ ในร่างกายมนุษยท่ี์มีหนา้ท่ีสร้างเมด็โลหิตคือ ไขกระดูก เม็ดโลหิตท่ี
สร้างจากไขกระดูก มี 3 ชนิดคือ เม็ดโลหิตแดง เม็ดโลหิตขาว และเกล็ดโลหิต เม็ดโลหิตทั้ง 3 ชนิด               
มีการเจริญเติบโตจากเซลลอ่์อน ไปเป็นเซลลท่ี์เติบโตเตม็ท่ี และหลุดจากไขกระดูกเขา้ไปในกระแส
โลหิต เพื่อทาํหนา้ท่ีต่างๆกนั เมด็โลหิตแดงทาํหนา้ท่ีลาํเลียงออกซิเจน เพื่อให้เซลลข์องอวยัวะต่างๆ 
ใช้สันดาปอาหารเป็นพลงังาน เม็ดโลหิตขาว ทาํหน้าท่ีปกป้องและทาํลายส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้สู่
ร่างกาย ส่วนเกลด็โลหิต ทาํหนา้ท่ีช่วยใหโ้ลหิตแขง็ตวัตรงจุดท่ีมีการฉีกขาดของเส้นโลหิต เมด็โลหิต
แดงจะมีอายุการใช้งานอยู่ในกระแสโลหิตประมาณ 120 วัน เม็ดโลหิตขาว และเกล็ดโลหิต            
อายปุระมาณ 5 – 10 วนั เมด็เลือดสร้างจากไขกระดูก มี 3 ชนิด คือ เมด็เลือดแดง เมด็เลือดขาว และ               
เกลด็เลือด 
 

2.1.1  เม็ดเลอืดแดง  
เม็ดเลือดแดง มีหน้าท่ีหลกัในการนาํออกซิเจน และอาหารท่ีย่อยแลว้ส่งไปยงัเซลล์ต่าง ๆ ของ
ร่างกาย และรับของเสีย รวมทั้งคาร์บอนไดออกไซดอ์อกมาจากเซลล ์เม็ดเลอืดขาว มีหนา้ท่ีป้องกนั
ร่างกายจากส่ิงแปลกปลอม มีส่วนสาํคญัในระบบภูมิคุม้กนัของร่างกาย เกลด็เลอืด มีความจาํเป็นต่อ
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การแขง็ตวัของเลือด เวลาท่ีท่านมีบาดแผลส่วนพลาสมา คือส่วนท่ีเป็นของเหลวสีเหลืองทาํให้เมด็
เลือดลอยตวัอยูไ่ด ้ เมด็เลือดแดง มีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางประมาณ 7-8 ไมโครเมตร รูปร่างเหมือน
จานแต่บุ๋มตรงกลางทั้งสองขา้ง มีอยูท่ ั้งหมดประมาณร้อยละ 40-50 ของปริมาตรเลือดทั้งหมดของ
ร่างกาย หรือปริมาณ 4-5 ลา้นเซลล ์ต่อเลือดหน่ึงมิลลิลิตร เม็ดเลือดแดงมีอายุในกระแสโลหิตได้
นานประมาณ 120 วนั โดยทัว่ไปในวนัหน่ึง ๆ มีการสร้างเมด็เลือดออกมาใหม่ ประมาณร้อยละ 9 
ของจาํนวนทั้งหมดท่ีมีอยู่ในร่างกาย โครงสร้างของเม็ดเลือดแดงประกอบดว้ยสารไลโปโปรตีน 
(โปรตีนและไขมนั) และมีสารโปรตีนท่ีจบักบัเหล็กท่ีเรียกว่า ฮีโมโกลบิน ซ่ึงมีหนา้ท่ีสาํคญัใน            
การจบันาํเอาออกซิเจนจากปอดไปเล้ียงเน้ือเยือ่ และอวยัวะต่าง ๆ ของร่างกายทางเส้นเลือดแดง และ
นาํคาร์บอนไดออกไซด ์ ซ่ึงเป็นของเสียจากเน้ือเยื่อและอวยัวะต่าง ๆ กลบัไปยงัปอดเพ่ือถ่ายทอด
ออกท้ิงไปทางเส้นเลือดดาํ ในคนปกติ ผูช้ายจะมีฮีโมโกลบินประมาณ 14-18 กรัมในเลือด 100 
มิลลิลิตร ผูห้ญิงจะมีฮีโมโกลบินประมาณ 12-14 กรัมในเลือด 100 มิลลิลิตร หนา้ท่ีสาํคญัอีก
ประการหน่ึงของฮีโมโกลบิน คือ รักษาดุลความเป็นกรดด่างของเลือดใหอ้ยูใ่นเกณฑพ์อดี 

 
2.1.2  เม็ดเลอืดขาว 
เมด็เลือดขาว มีอยูป่ระมาณ 5,000-10,000 เซลล ์ ในเลือดหน่ึงมิลลิลิตร  ประกอบดว้ยเซลลเ์มด็เลือด
ขาว 5 ชนิดต่าง ๆ กนั โดยอาศยัคุณลกัษณะในการติดสีท่ีใชย้อ้ม และลกัษณะของนิวเคลียสเม่ือส่อง
ดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ นิวโตรฟิล มีหนา้ท่ีกาํจดับคัเตรี หรือส่ิงแปลกปลอมท่ีเป็นเมด็เลก็ ๆ เม่ือมี
เช้ือจุลินทรียเ์ขา้สู่ร่างกายจะถูกนิวโตรฟิลจบัเขา้ไปในไซโตพลาสซึม ซ่ึงมีแกรนนูลของนิวโตรฟิล 
คือไลโซโซมส์อยู ่ไลโซโซมส์เป็นถุง ซ่ึงภายในบรรจุนํ้ ายอ่ยจาํพวกเหล่าน้ีออกมายอ่ยเช้ือจุลินทรีย ์
และส่ิงแปลกปลอมท่ีมีขนาดเลก็ ๆ เหล่าน้ี ลิมโฟไซทท่ี์กาํเนิดมาจากต่อมไธมสั ซ่ึงเป็นแหล่งกลาง
ของปฏิกิริยาทางอิมมูน เป็นตวัส่งลิมโฟไซทอ์อกไปใหก้าํเนิดแก่ลิมโฟไซท ์ในอวยัวะนํ้ าเหลืองอ่ืน 
ลิมโฟไซท์ชนิดน้ีมีความจาํ และจะทาํลายส่ิงท่ีไม่เหมือนตวัเอง ลิมโฟไซท์ท่ีกาํเนิดมาจากต่อม
นํ้าเหลืองของระบบทางเดินอาหาร ทาํหนา้ท่ีสร้างแอนติบอดี และควบคุมภาวะไวเกินจากภูมิคุม้กนั
ส่วนเซลล ์โมโนไซท ์ มีหนา้ท่ีป้องร่างกายเช่นเดียวกบันิวโตรฟิล สามารถกินเช้ือจุลินทรีย ์เช่น 
บคัเตรี เช้ือรา ยสีต ์หรือแมแ้ต่เมด็เลือดแดง โดยท่ีโมโนไซทส์ามารถกินของใหญ่ ๆ ได ้ บางทีจึง
เรียกกนัวา่ แมคโครเฟจ เทียบกบันิวโตรฟิล ซ่ึงเรียกวา่ ไมโครเฟจ โมโนไซทมี์ชีวิตในกระแสโลหิต
ท่ีหมุนเวียนเพียงระยะสั้นเท่านั้น ก่อนท่ีจะเคล่ือนยา้ยเขา้สู่เน้ือเยื่อ แลว้เปล่ียนรูปร่างกลายเป็น        
ฮิสติโอไซท ์ เบโซฟิลหรือมาสทเ์ซลล ์ ปัจจุบนัเช่ือว่ามีบทบาทสาํคญัยิ่งในปฏิกิริยาภูมิแพ ้ จาก
ปฏิกิริยาของแอนติเจนกบัแอนติบอดี โดยไปทาํให้เม็ดแกรนนูลของเบโซฟิลสลายตวัปล่อยสาร   
ฮิสตามีน ซ่ึงเป็นสารท่ีทาํใหมี้อาการแพอ้อกมาอาการท่ีเกิดข้ึนจะแตกต่างกนั ไปตามลกัษณะอวยัวะ
ท่ีเกิด เช่น ถา้เป็นท่ีผิวหนงั ทาํให้มีอาการคนั ถา้เป็นท่ีหลอดลม ทาํให้หลอดลมตีบ ทาํให้มีอาการ
เป็นหืด หรือถา้หากมีสารฮิสามีนจาํนวนมากเขา้ไปในกระแสโลหิต อาจทาํใหเ้กิดอาการช็อคได ้เช่น 
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ในกรณีของการแพเ้พนิซีลลิน เป็นตน้ อีโอซิโนฟิล เช่ือวา่มีหนา้ท่ีเก่ียวกบัการขจดัฤทธ์ิของฮิสตามีน 
และเก่ียวขอ้งกบัการติดเช้ือปาราสิต 
 

2.1.3  เกลด็เลอืด 
เกลด็เลือด มีกาํเนิดมาจากไซโตพสาสซึมของเมกาคาริโอไซท ์ ซ่ึงเป็นเซลลท่ี์มีขนาดใหญ่ท่ีสุด อยู่
ในไขกระดูกคือมีขนาดประมาณ 35-160 ไมโครเมตร ภายในไซโตพลาสซึมมีเม็ดแกรนนูล 
นอกจากนั้นแลว้ ไซโตพลาสมย์งัมีขาเทียมเล็ก ๆ ยื่นออกมาเป็นจาํนวนมาก และต่อมาจะหลุด
ออกมาเป็นเกลด็เลือด เกลด็เลือดมีจาํนวนประมาณ 150,000 - 450,000 เซลล ์ ในจาํนวนเลือดหน่ึง
มิลลิลิตร เกลด็เลือดมีชีวิตอยูใ่นกระแสโลหิตไดน้านประมาณ 8-11 วนั เกลด็เลือดมีหนา้ท่ีสาํคญั
เก่ียวกบัการหา้มเลือดโดยตรง 

 
2.1.4  การบริจาคโลหิต  
การบริจาคโลหิต  คือการเก็บโลหิตจากผู ้มีความประสงค์จะบริจาค  แล้วนําโลหิตดังกล่าว                       
ผ่านขบวนการคัดกรอง หากมีคุณสมบัติท่ีดีจะถูกนําไปเก็บใน ธนาคารโลหิต หรือส่งไปยงั
โรงพยาบาลต่างๆ เพื่อนาํออกมาใชใ้นยามฉุกเฉินการบริจาคโลหิต สามารถทาํไดทุ้กๆ 3 - 4 เดือน 
ตามความเหมาะสมของสภาพร่างกายของบุคคลท่ีจะบริจาค ซ่ึงผูบ้ริจาคจะตอ้งมีคุณสมบติั ประกอบ
กบัสุขภาพร่างกายท่ีแขง็แรง ซ่ึงมีหน่วยเคล่ือนท่ีบริการในการรับบริจาคโลหิต หรือสามารถบริจาค
ไดท่ี้ศูนยรั์บบริจาคประจาํจงัหวดั ของสภากาชาดไทย 
 

2.1.5  ขั้นตอนการบริจาคเลอืด 
 
2.1.5.1 คุณสมบติัของผูบ้ริจาคเลือด อาย ุ 17 - 60 ปี ผูท่ี้มีอาย1ุ6 ปีจะตอ้งมีหนงัสือยินยอมจาก
ผูป้กครองก่อนล่วงหนา้ทุกคร้ัง นํ้าหนกัตวั ไม่ตํ่ากว่า 45 กิโลกรัม สุขภาพแขง็แรง นอนหลบัอยา่ง
นอ้ย 4 ชัว่โมง ควรรับประทานอาหารก่อนการบริจาคเลือด ไม่อยูใ่นระหว่างกินยาปฏิชีวนะ หรือ                
ยากนัเลือดแขง็  ไม่ไดรั้บการถอนฟัน ภายใน 72 ชัว่โมงก่อนการบริจาคเลือด รวมทั้ง ไม่มีบาดแผลสด 
หรือแผลติดเช้ือตามร่างกาย ไม่มีประวติัเคยเป็นโรคติดเช้ือ โรคไวรัสตบัอกัเสบชนิดบี หรือชนิดซี            
ไม่มีประวติัเคยตรวจพบเช้ือโรคตบัอกัเสบชนิดบี หรือชนิด ซีในเลือด ไม่มีประวติัเคยติดเช้ือโรค
เอดส์หรือมีพฤติกรรมเส่ียงต่อการติดเช้ือโรคเอดส์ได้แก่มีความสัมพนัธ์ทางเพศกับผูข้ายบริการ              
ทั้งหญิงและชายมีพฤติกรรม รักร่วมเพศหรือเคยใช้ยาเสพติดชนิดฉีดหรือเคยถูกตอ้งโทษคุมขงั             
ไม่มีประวติัเป็นโรคมาลาเรียในระยะ 3 ปี ไม่มีประวติัเป็นผูเ้สพยาเสพติดชนิดฉีด ไม่เคยไดรั้บเลือด
หรือส่วนประกอบของเลือดภายใน 1 ปี ไม่เคยไดรั้บการสักเจาะหูฝังเขม็ภายใน 1 ปี ไม่มีประวติั                
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ความเจบ็ป่วยท่ีการบริจาคเลือดอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อตนเอง ไดแ้ก่ โรคเลือดจาง โรคลมชกั โรค
ความดนัโลหิตสูง เบาหวาน โรคเลือดออกง่าย โรคหวัใจ วณัโรค โรคตบั โรคไต มะเร็ง การฉีดวคัซีน
ก่อนการบริจาคเลือด Rabies (โรคพิษสุนขับา้),Encephalitis (โรคเยื่อหุ้มอกัเสบ), Hepatites B 
Immunoglobulin (ฉีดยาภายหลงัการสัมผสัเช้ือ) เวน้ระยะ 1 ปี Rubella (หดัเยอรมนั), Chickenpox 
(อีสุกอีใส),Anti – Tetanus Ig G เวน้ระยะเวลา 4 สัปดาห์ Horse serum เวน้ระยะเวลา 3 สัปดาห์ 
Tetanus toxoid เวน้ระยะเวลา 48 ชัว่โมง Hepatitis B vaccine บริจาคเลือดไดถ้า้ไม่มีอาการผดิปกติ
(สาํหรับกรณีใหv้accine เพื่อป้องกนัการติดเช้ือในผูท่ี้ไม่เคยไดรั้บเช้ือมาก่อน) ความถ่ีของการบริจาค
เลือดผูช้ายบริจาคเลือดไดทุ้ก 3 เดือน ผูห้ญิงบริจาคเลือดไดทุ้ก 6 เดือน แต่ตอ้งไม่อยูใ่นระหว่าง              
การตั้งครรภใ์หน้มบุตร หรือกาํลงัมีประจาํเดือน 
 
2.1.5.2 ขั้นตอนการบริจาคเลือด 

- ชัง่นํ้ าหนกัตวั 
- กรอกขอ้มูลในแบบฟอร์มการบรจิาคเลือด ไดแ้ก่ ช่ือ นามสกลุ อาย ุ ท่ีอยูท่ี่ติดต่อได ้

หมายเลขโทรศพัท ์ฯลฯ 
- อ่านคาํถามสาํหรับผบู้ริจาคเลือดและตอบตามความเป็นจริง พร้อมทั้งลงช่ือ 
- เจา้หนา้ท่ีซกัถามเก่ียวกบัคณุสมบติัประวติัสุขภาพในอดีต และปัจจุบนั วดัความดนัโลหิต 
- ตรวจความเขม้ขน้ของเลือด โดยเจา้หนา้ท่ีจะเจาะเลือดท่ีปลายน้ิว ซ่ึงถา้ตํ่ากว่ามาตรฐาน 

หา้มบริจาคเลือด 
-. บริจาคเลือด โดยเจา้หนา้ท่ีผูเ้ช่ียวชาญจะเจาะเลือดจากบริเวณขอ้พบัแขน (ผูท่ี้ตอ้งการยาชา

ควรแจง้ใหเ้จา้หนา้ท่ีทราบก่อนเจาะ) การบริจาคเลือดกินเวลาประมาณ 5 – 6 นาที อุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้
ในการเจาะเลือดเป็นของใหม่ท่ีผา่นการฆ่าเช้ือเรียบร้อยและใชเ้พียงคร้ังเดียวเท่านั้นเม่ือบริจาคเลือด
เสร็จแลว้ เจา้หนา้ท่ีจะปิดแผลใหด้ว้ยสาํลีและพลาสเตอร์ ควรใชน้ิ้วมือกดทบัตรงตาํแหน่งท่ีเจาะและ
เหยยีดแขนตรงไม่งอพบัแขน จนกวา่เลือดจะหยดุไหล 
 
2.1.5.3 ระยะเวลาในการเจาะเลือดรวมระยะเวลาทั้งส้ินประมาณ 30 - 45 นาที 
 
2.1.5.4 การปฏิบติัตวัภายหลงัการบริจาค 

- นอนพกัสกัครู่หลงัการบริจาคเลือดหา้มลุกจากเตียงทนัทีเพราะอาจเวียนศีรษะเป็นลมได ้
- ควรรับประทานขนมหวานและนํ้าหวานท่ีจดัเตรียมไวใ้ห ้
- เปล่ียนสาํลีปิดแผลดว้ยพลาสเตอร์ปิดแผล ซ่ึงควรดึงออกท้ิงในตอนเยน็ของวนันั้น 
- หากมีอาการผดิปกติทั้งก่อน ขณะหรือหลงัการบริจาคเลือด เช่น หนา้มืด เวียนศีรษะ ควรรีบ

แจง้เจา้หนา้ท่ีใหท้ราบทนัที 
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- หากท่านมีขอ้สงสัย เก่ียวกบัคุณสมบติัหรือประวติัท่ีทาํใหไ้ม่สามารถบริจาคเลือดได ้กรุณา
สอบถามจากเจา้หนา้ท่ีและขอคาํปรึกษาแนะนาํจากแพทย ์

- หากมีความผิดปกติใดๆ เกิดข้ึนหลงัการบรจิาคเลือดควรติดต่อภาควชิาเวชศาสตร์                     
การธนาคารเลือดโรงพยาบาลศิริราช ตึก 72 ปีชั้น 3 หรือโทรศพัทแ์จง้ท่ีหมายเลข 0 – 2412 – 2424 
 
2.1.5.5 ผลการตรวจเลอืด 
เลือดของท่านจะไดรั้บการตรวจต่างๆ ดงัต่อ่ไปน้ี 

 - หมู่เลือด ABO (A,B,AB,O ) และ Rh (บวกหรือลบ) 
 - ตรวจกรองหาแอนติบอดีต่อ แอนติเจนของหมู่เลือดระบบต่างๆ 
 - ตรวจหาร่องรอยการติด เช้ือต่างๆ ท่ีถ่ายทอดไดท้างเลือด 
      - โรคเอดส์ (anti-HIV,HIV antigen) 
      - โรคตบัอกัเสบชนิดบี (HBsAg) 
      - โรคตบัอกัเสบชนิด ซี (anti – HCV) 
      - โรคซิฟิลิส (VDRL) 

 

การส่งผลการตรวจเลือด ภาควิชาเวชศาสตร์การธนาคารเลือดจะส่งผลดังกล่าวไปให้ท่านท่ีแจ้ง               
ความประสงคไ์วพ้ร้อมกบับตัรประจาํตวัผูบ้ริจาคเลือด ภายในเวลาประมาณ 2 สัปดาห์สาํหรับท่าน                
ท่ีไม่ตอ้งการทราบผลการตรวจหาร่องรอยการติดเช้ือ จะแจง้เฉพาะผลหมู่ตรวจเลือด ABO และ Rh 
พร้อมกบัแจง้กาํหนดนดัวนัเจาะเลือด คร้ังต่อไป 
 

2.2  โหลดเซลล์ [4] 
ปัจจุบนัเคร่ืองมือวดันํ้ าหนกัท่ีนิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรมคือโหลดเซลล ์(Load Cell) แบบสเตรนเกจ 
(Strain Gage) อย่างไรก็ดี ก่อนท่ีโหลดเซลล์จะเป็นท่ีนิยม เราใชต้าชัง่แบบคานเป็นเคร่ืองมือวดั
นํ้ าหนักในงานอุตสาหกรรม โดยใชช้ัง่วดัตั้งแต่ยาเม็ดเล็ก ๆ จนกระทัง่ในงานอุตสาหกรรมรถยนต ์
ตาชัง่แบบคานเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความแม่นยาํและเช่ือถือได ้หากไดรั้บการสอบเทียบและบาํรุงรักษา
อยา่งเหมาะสม อยา่งไรกดี็ ในปัจจุบนัไดมี้การใชร้ะบบชัง่วดัท่ีมีความทนัสมยัมากข้ึน โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่งโหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ ซ่ึงวิวฒันาการของโหลดเซลล์ไดเ้ร่ิมข้ึนจากการคิดคน้วงจรสะพาน
ไฟฟ้าของ เซอร์ชาลส์วีทสโตน นกัวิทยาศาสตร์ชาวองักฤษ วงจรท่ีเขาไดคิ้ดคน้ข้ึนเหมาะสาํหรับใช้
วดัการเปล่ียนแปลงความต้านทานท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ์วดัความเครียดหรือสเตรนเกจ ซ่ึงได้รับ                
การพฒันาต่อมาในคริสต์ศตวรรษ 1940 แมใ้นยุคเร่ิมตน้การใช้สเตรนเกจมีความยุ่งยาก แต่ต่อมา
อุปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์มีประสิทธิภาพมากข้ึน ทาํใหส้เตรนเกจกลายเป็นอุปกรณ์ท่ีใชง้านไดง่้ายข้ึนใน
ขณะท่ีมีราคาถูกลง ปัจจุบนัน้ีแมใ้นระดบัห้องปฏิบติัการท่ีตอ้งการวดัดว้ยความแม่นยาํสูง ยงัคงมี
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ความจาํเป็นตอ้งใช้ตาชัง่แบบคานในการชั่งวดัอยู่ แต่ในงานอุตสาหกรรม ไดมี้การใช้โหลดเซลล์
แบบสเตรนเกจอย่างแพร่หลาย โหลดเซลลแ์บบนิวแมติกมกัจะใชใ้นกรณีท่ีตอ้งการความปลอดภยั
และความสะอาดของสภาพการทาํงาน ส่วนโหลดเซลลแ์บบไฮดรอลิกมกัจะมีการใชใ้นท่ีท่ีเขา้ถึงได้
ยากเน่ืองจากโหลดเซลลแ์บบน้ีไม่ตอ้งการแหล่งจ่ายพลงังานแต่อยา่งใด อุปกรณ์ตรวจวดัแบบโหลด
เซลลท่ี์มีสเตรนเกจน้ีมีความแม่นยาํอยูใ่นช่วง 0.03-0.25 % ของช่วงการวดัแบบเตม็สเกล (Full Scale) 
และเหมาะสมท่ีจะใชใ้นงานอุตสาหกรรมเกือบทุกรูปแบบ ในการใชง้านท่ีไม่ตอ้งการความแม่นยาํ
มากนกั เช่น ในการขนถ่ายวสัดุท่ีเป็นกอ้น ๆ หรือการตรึงหรือดึงนํ้ าหนกัรถบรรทุก แท่นชัง่นํ้ าหนกั
แบบท่ีมีขีดสเกลยงัคงมีใช้อยู่อย่างกวา้งขวาง อย่างไรก็ตามในการใช้งานแบบน้ี แรงท่ีกระทาํต่อ                
คานกลไกมกัจะถูกวดัโดยโหลดเซลล ์ทั้งน้ีเป็นเพราะโหลดเซลลมี์ความเหมาะสมกบัการใชง้านใน
ระบบดิจิตอลซ่ึงอาจถูกควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์อีกทีหน่ึง ขอ้ดีและสมรรถนะของโหลดเซลลแ์บบ
ต่าง ๆ แสดงอยา่งยอ่ใน 
 

2.2.1  หลกัการทาํงานของโหลดเซลล์ 
การออกแบบโหลดเซลล์จะข้ึนอยู่กบัชนิดของสัญญาณท่ีจะออกจากตวัโหลดเซลล์เป็นสําคญั เช่น 
สญัญาณออกท่ีต่อเขา้กบัระบบนิวแมติก ไฮดรอลิก หรือไฟฟ้า นอกจากน้ียงัตอ้งคาํนึงถึงชนิดของแรง
ท่ีตอ้งการวดั แรงบิด แรงเฉือน แรงกด  แรงดดั เป็นตน้ 
 
โหลดเซลลแ์บบไฮดรอลิก วดันํ้ าหนกัจากการเปล่ียนแปลงความดนัของของเหลวภายในระบบเม่ือมี
แรงมากระทาํท่ีแท่นรับนํ้ าหนักในโหลดเซลล์แบบไฮดรอลิกท่ีมีแผ่นไดอะแฟรมมว้น แรงจะถูก
ส่งผา่นลูกสูบเป็นผลใหข้องเหลวภายในช่องแผน่ไดอะแฟรมถูกกดอดั การวดัแรงท่ีเกิดข้ึนสามารถวดั
ไดจ้ากความดนัของของเหลว ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกระทาํกบัแรงดนัของของเหลวน้ี มีลกัษณะ
เป็นแบบเชิงเส้น โดยไม่ข้ึนกบัอุณหภูมิและปริมาณของของเหลวในกระบอกสูบ ถา้โหลดเซลลแ์บบ
น้ีไดรั้บการติดตั้งหรือสอบเทียบท่ีเหมาะสม ความแม่นยาํในการวดัควรจะอยูท่ี่ 0.25% ของช่วงการวดั
เต็มสเกลหรือดีกว่านั้น ระดบัความแม่นยาํน้ีเป็นท่ียอมรับไดใ้นงานอุตสาหกรรมทัว่ไป เน่ืองจาก
เคร่ืองมือวดัแบบน้ีไม่ตอ้งใชไ้ฟฟ้า จึงเหมาะท่ีจะใชใ้นพื้นท่ีท่ีอนัตราย ขอ้เสียของโหลดเซลลแ์บบ
ไดอะแฟรมน้ี คือสามารถรับแรงสูงสุดไดไ้ม่เกิน 1000 psig ในงานท่ีตอ้งการวดัแรงดนัสูงจะตอ้งใช้
โหลดเซลลแ์บบท่ีมีไดอะแฟรมทาํดว้ยโลหะซ่ึงสามารถรับนํ้าหนกัไดถึ้ง 10,000,000 ปอนดโ์ดยทัว่ไป
แลว้โหลดเซลลแ์บบไฮดรอลิกมกัจะใชใ้นการวดันํ้าหนกัถงัเกบ็วสัดุหรือแทงก ์สาํหรับกรณีท่ีตอ้งการ
ความแม่นยาํสูงสุด การวดัควรจะใชโ้หลดเซลลห์ลายตวัมาวดัท่ีจุดรองรับแต่ละตาํแหน่ง เน่ืองจาก        
การกาํหนดระนาบจะตอ้งใชจุ้ด 3 จุด ดงันั้นการวดันํ้ าหนกัวตัถุท่ีมีขนาดใหญ่จึงควรจะใชโ้หลดเซลล ์
3 ตวัเพื่อวดันํ้ าหนกั ณ จุดรองรับวตัถุทั้ง 3 จุด นํ้ าหนกัของวตัถุจะหาไดจ้ากผลรวมของค่านํ้ าหนกัท่ี
อ่านไดจ้ากโหลดเซลลท์ั้งสามนัน่เอง 
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ความแม่นยาํกว่าแบบไฮดรอลิก เพราะมีการใชช่้องว่างหลายช่องในการหน่วงความดนัของของเหลว
และลดการสั่นสะเทือน โหลดเซลลแ์บบนิวแมติกน้ีมกัจะใชว้ดัส่ิงของท่ีมีนํ้ าหนกัไม่มากนกัในงาน
อุตสาหกรรมท่ีตอ้งการความสะอาดและความปลอดภยัสูง จุดเด่นของโหลดเซลลแ์บบน้ีคือสามารถ
ทนแรงกระแทกไดสู้งและไม่ไวต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ นอกจากน้ีระบบนิวเมติกไม่ใช้
ของเหลวในเคร่ืองมือวดัเหมือนระบบไฮดรอลิกทาํให้มัน่ใจไดว้่าจะไม่มีของเหลวมาปนเป้ือนส่ิงท่ี
ตอ้งการจะวดัถา้ไดอะแฟรมมีการแตกร้าว อย่างไรก็ตาม โหลดเซลลแ์บบน้ีมีขอ้เสียคือความเร็วใน
การตอบสนองตํ่าและตอ้งใชง้านในสภาวะแวดลอ้มท่ีสะอาดปลอดความช้ืนและจะตอ้งมีการควบคุม
อากาศหรือไนโตรเจนภายในเคร่ืองใหเ้หมาะสม 
 

2.2.2  โหลดเซลล์แบบวัดความเค้นโดยตรง ใชค้านแบบท่ีวดัแรงดดันั่นเอง แต่ติดตั้งอยู่ภายใน
แนวของเสาหรือส่ิงท่ีตอ้งรับแรง คานจะจบัยดึในแนวตั้งพร้อมดว้ยอุปกรณ์ตรวจวดัความเครียด 2 ตวั
ท่ีติดอยูใ่นแนวเดียวกบัเสา และอีก 2 ตวัจะติดอยูใ่นแนวขวางของเสา เสาอาจจะเป็นส่ีเหล่ียม วงกลม
หรือวงกลมท่ีมีการแต่งผิวให้เรียบเพื่อให้เหมาะกบัการติดอุปกรณ์วดัความเครียดก็ได ้นอกจากน้ีตวั
กล่องยงัป้องกนัอุปกรณ์ตรวจวดัความเครียดไม่ใหเ้กิดความเสียหายจาสภาพแวดลอ้ม กล่องของเซลล์
จะมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 1–1/2 น้ิว ซ่ึงรับแรงได ้100-500 ปอนด ์สาํหรับเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
6-1/2 น้ิวซ่ึงเหมาะสาํหรับการชัง่รถบรรทุก ถงัและถงัเกบ็ท่ีรับนํ้าหนกัไดถึ้ง 500,000 ปอนด ์

 
2.2.3  โหลดเซลล์แบบเกลียว เหมาะสําหรับรับแรงอดันอกแนวแกน การทาํงานของโหลดเซลล์
แบบเกลียวมีพื้นฐานมาจากการใชส้ปริง โดยสปริงจะเป็นตวัสมดุลแรงโมเมนตค์วามตึงในตวัของมนั
เอง แรงปฏิกิริยาของความตึงจะเคล่ือนท่ีจากดา้นบนของเกลียวไปสู่ดา้นล่าง ซ่ึงการวดัโมเมนตข์อง
ความตึงจะใชส้เตรนเกจติดเขา้กบัตวัสปริง โหลดเซลลแ์บบเกลียวจะให้ความเท่ียงตรงในการวดัท่ี
เช่ือถือไดม้าก โดยท่ีไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายมากในการทาํโครงสร้างยดึติด แรงท่ีกระทาํแบบไม่สมมาตร
หรือเป็นแรงนอกแนวแกนใหผ้ลกระทบเพียงเลก็นอ้ยต่อสปริงและเซนเซอร์สเตรนเกจสามารถวดัได้
ทั้งแรงตึงและแรงอดั โหลดเซลลแ์บบเกลียวสามารถติดตั้งไดแ้มพ้ื้นผิวจะขรุขระหรือพื้นผวิดา้นบน
และล่างท่ีไม่ขนานกนั ซ่ึงความผดิพลาดทั้งหมดไม่เกิน 0.5% ของความตา้นทานแรงสั่นสะเทือนหรือ
แรงท่ีเกิน (รับแรงไดถึ้งพนัเท่าท่ีกาํหนด) จึงทาํใหเ้หมาะท่ีจะนาํมาใชว้ดัแรงในแนวแกน ยานพาหนะ 
ท่ีนัง่หรือในงานรถยกไดดี้ 
 
โหลดเซลลท่ี์ใชใ้นการทาํเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกัของโครงการน้ีเป็น Single Point Load Cell ชนิด Beam–
Type Load Cell มีลกัษณะดงัในรูปท่ี 2.1 และมีคุณสมบติัต่าง ๆ ตามท่ีแสดงใน Data sheet 
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รูปที ่2.1 แสดงโหลดเซลลท่ี์ใชใ้นการทาํเคร่ืองชัง่นํ้ าหนกั 
 

การใชเ้พื่อวดัแรงโดยปกติแลว้ตอ้งการความเช่ือถือได ้(Reliability) แต่ในการออกแบบใชง้าน
จาํเป็นตอ้งรู้คุณลกัษณะทางฟิสิกส์ของแท่งโลหะท่ีนาํมาใช้ รวมทั้งรูปแบบของแท่งโลหะและ
ตาํแหน่งการติดตั้ง ซ่ึงจึงว่ายุ่งยากพอสมควร อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัไดมี้การผลิตชุดวดัแรงท่ีใช ้         
สเตรนเกจออกมาเป็นอุปกรณ์ค่อนขา้งสาํเร็จรูปเรียกว่า โหลดเซลล(์Load cell) ซ่ึงโหลดเซลลจ์ะ
ประกอบข้ึนจากแท่งโลหะท่ีมีการติดตั้งสเตรนเกจ แลว้ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัตรวจรู้แรง (Force Sensor) 
โดยเฉพาะ ทาํใหส้ะดวกต่อการนาํไปใชง้านในทางปฏิบติัเม่ือตอ้งการใชง้านโหลดเซลล ์ เพียงแค่จ่าย
แรงดนัไฟฟ้า กระแสตรงตามท่ีกาํหนดให้กบัโหลดเซลล ์ ก็จะไดเ้อาทพ์ุตท่ีเป็นแรงดนัท่ีแปรผนั
โดยตรงกับแรงท่ีมากระทาํ จากนั้นก็นําสัญญาณท่ีได้ผ่านวงจรขยายเพ่ือนําไปใช้งานต่อไป                     
โดยสามารถส่งไปยงัหน่วยประมวลผลหรือหน่วยทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลไดเ้ลยทนัที โหลดเซลลท่ี์มี
จาํหน่ายอยูใ่นปัจจุบนัมีหลายชนิดหลายแบบ  

 
2.2.4  โหลดเซลล์ เซนเซอร์ท่ีสามารถแปลงค่าแรงกด หรือแรงดึง เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าได ้ เหมาะ
สาํหรับการทดสอบคุณสมบติัทางกลของช้ินงาน (Mechanical Properties of Parts) โหลดเซลลถู์ก
นาํไปใชใ้นอุตสาหกรรมหลากหลายประเภท ไดแ้ก่ การชัง่นํ้ าหนกั การทดสอบแรงกดของช้ินงาน 
การทดสอบความแขง็แรงของช้ินงาน การทดสอบการเขา้รูปช้ินงาน (Press fit) ใชส้าํหรับงานทางดา้น
วสัดุ โลหะ ทดสอบโลหะ ช้ินส่วนรถยนต ์วิศวกรรมโยธา ทดสอบคอนกรีต ทดสอบไม ้ฯลฯ  
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2.2.5  โหลดเซลล์แบบสเตรนเกจ  
หลกัการของโหลดเซลล ์ประเภทน้ีก็คือ เม่ือมีนํ้ าหนกัมากระทาํความเครียด (Strain) จะเปล่ียนเป็น
ความตา้นทานทางไฟฟ้าในสัดส่วนโดยตรงกบัแรงท่ีมากระทาํปกติแลว้มกัจะใชเ้กจวดัความเครียด 4 
ตวั (วงจร Wheatstone Bridge Circuit) ในการวดัโดยเกจตวัตา้นทานทั้งส่ีจะเช่ือมต่อเขา้ดว้ยกนัเพื่อใช้
แปลงแรงท่ีกระทาํกบัตวัของมนัไม่ว่าจะเป็นแรงกดหรือแรงดึงส่ง สัญญาณออกมาเป็นแรงดนัไฟฟ้า 
โดยท่ีแรงดนัไฟฟ้าท่ีไดจ้ะมีหน่วยเป็น mV/V หมายความว่า ถา้จ่ายแรงดนั 10 V ใหก้บั Load cell ท่ีมี 
Spec.2 mV/V ท่ี Full load สมมุติวา่นํ้ าหนกัเป็น 2,000 กิโลกรัม 
ดงันั้นเม่ือมีแรงกระทาํต่อ Load cell ท่ีนํ้ าหนกั Full load สญัญาณท่ีจะไดก้จ็ะไดเ้ท่ากบั 20 mVซ่ึงก็
พอจะแจงคร่าวๆ คือ 

0 Kg = 0 mV 
  1000 Kg = 10 mV 
  2000 Kg = 20 mV 

 
 

 

 
 

 
รูปที ่2.2 โหลดเซลลแ์บบสเตรนเกจ  

 

2.2.6  โหลดเซลล์แบบไฮดรอลกิ  
ลกัษณะของการทาํงานกคื็อจะวดันํ้าหนกัจากการเปล่ียนแปลงความดนัของของเหลวภายในระบบเม่ือ
มีแรงมากระทาํท่ีแท่นรับนํ้ าหนกัในโหลดเซลลแ์บบไฮดรอลิกท่ีมีแผ่นไดอะแฟรม โดยแรงจะถูก
ส่งผา่นลูกสูบเป็นผลใหข้องเหลวภายในช่องแผน่ไดอะแฟรมถูกกดอดั ซ่ึงการวดัแรงท่ีเกิดข้ึนสามารถ
วดัไดจ้ากความดนัของของเหลวความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงกระทาํกบัแรงดนัของของเหลวน้ี มีลกัษณะ

STRAIN GAUGE 

STRAIN GAUGE 

DELICATE WIRES 
CONNECTOR 

DOWN STOP 

STRAIN GAUGE 

STRAIN GAUGE 
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เป็นแบบเชิงเส้นและไม่ข้ึนกบัอุณหภูมิและปริมาณของของเหลวในกระบอกสูบโดยปกติโหลดเซลล์
แบบน้ีจะความแม่นยาํ (Accuracy) ในการวดัอยูท่ี่ประมาณ 0.3 % ท่ี Full Scale ซ่ึง ระดบัความแม่นยาํ
น้ีกเ็ป็นท่ียอมรับไดใ้นงานอุตสาหกรรมทัว่ไป ขอ้ดีของโหลดเซลลแ์บบน้ีคือ สามารถท่ีจะใชใ้นพื้นท่ี
ท่ีอนัตราย(Hazardous Area) เช่น พวกโรงงานท่ีมีวตัถุไวไฟต่างๆ เน่ืองจาก Load cell แบบน้ีไม่ตอ้ง
ใชไ้ฟฟ้าในการวดั สาํหรับขอ้เสียของโหลดเซลลแ์บบไดอะแฟรมน้ี คือสามารถรับแรงสูงสุดไดไ้ม่
เกิน 1000 psig เท่านั้นครับซ่ึงจะไม่เหมาะกบัการใชใ้นงานท่ีตอ้งการวดัแรงดนัสูง 
 

2.2.7  โหลดเซลล์แบบนิวแมตกิ  
จะทาํงานโดย ใชห้ลกัการสมดุลแรงเช่นเดียวกบัแบบไฮดรอลิก แต่ต่างกนัท่ี โหลดเซลลแ์บบน้ีจะมี
ความแม่นยาํกว่าแบบไฮดรอลิก เพราะว่ามีการใชช่้องว่างหลายช่อง ในการหน่วงความดนัของเหลว
เพื่อลดแรงสั่นสะเทือน โหลดเซลล์แบบน้ี มกัจะใช้วดัส่ิงของท่ีมีนํ้ าหนักไม่มากนักในงาน 
อุตสาหกรรมท่ีตอ้งการความสะอาดและความปลอดภยัสูง สาํหรับจุดเด่นของโหลดเซลลแ์บบน้ี คือ 
สามารถทนแรงกระแทกไดสู้งและไม่ไวต่อการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมินอกจากน้ี ในระบบนิวเมติก 
จะไม่ใชข้องเหลวในเคร่ืองมือวดั เหมือนกบัระบบไฮดรอลิก ทาํใหไ้ม่มีของเหลวมาปนเป้ือนโดนส่ิง
ท่ีตอ้งการจะวดัในกรณีท่ีไดอะแฟรมมีการแตกร้าว สาํหรับขอ้เสีย ของ Load cell แบบน้ีมีคือความเร็ว
ในการตอบสนองตํ่าและตอ้งใชง้านในสภาวะแวดลอ้มท่ีสะอาดปลอดความช้ืน อีกทั้งยงัจะตอ้งมี              
การควบคุมอากาศหรือไนโตรเจนภายในเคร่ืองใหเ้หมาะสม  
 

2.2.8  การเสียหายของ Load cell 
เราไดรู้้กนัมาแลว้ว่า Load cell คืออุปกรณ์ท่ีใชว้ดัค่าแรง หรือนํ้ าหนกัท่ีกระทาํกบั Load cell โดยท่ี 
Load cell จะเปล่ียนแรงหรือนํ้ าหนกัใหเ้ป็นสัญญาณทางไฟฟ้า (mV/V) ซ่ึงจะมีทั้งแบบ 1, 2, 3 mV/V 
แต่ในบา้นเราท่ีมีใชก้นัอยูส่่วนใหญ่จะเป็นแบบ 2mV/V หรือ 3mV/V การเสียหายของ Load cell คือ
การท่ี Load cell ไม่สามารถวดัค่าได ้ หรือวดัค่าไม่ไดไ้ม่ตรงโดยสัญญาณเอาทพ์ุทท่ีส่งออกมาสูง
เกินไป Overload หรือสญัญาณเอาทพ์ทุท่ีจ่ายออกมาไม่น่ิง 

 
2.2.9  สาเหตุทีท่าํให้ Load Cell เสีย 

- Over Weighing (Overload)  การใชน้ํ้ าหนกั หรือแรงกด เกินพิกดัของ Load cell และการท่ีมี
แรงกระแทกลงบน Load cell เกินพิกดัของ Load cell 

- Humidity, Noise (Drifting output) การท่ีมีความช้ืนในสาย Load cell หรือ Summing box  
และการท่ีมีสญัญาณรบกวนเขา้มาในสาย Load cell เกิดจากการเดินสาย Load cell ใกลส้าย Power 
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- Mechanical error (Non-repeatability problem) การติดตั้ง Load cell ไม่สมดุล การท่ีมี
โครงสร้างคํ้ายนั หรือท่อท่ีมาต่อกบัถงั แขง็เกินไปไม่สามารถใหต้วัได ้

- Mistake installation or mistake wiring (Negative voltage output) การติดตั้ง Load cell 
ในทิศทางกลบักนัและการต่อสายสญัญาณสลบักนั 

- Electric welding and Lightning (No output) การเช่ือมโครงสร้างดว้ยการเช่ือมไฟฟ้า
โดยท่ีมี Load cell ติดตั้งอยู ่การเกิดฟ้าผา่ 

 
 

2.3  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบั PLC 
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์ควบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัรหรือกระบวน        
การทาํงานต่างๆ โดยภายในมี Microprocessor เป็นมนัสมองสั่งการท่ีสาํคญั PLC จะมีส่วนท่ีเป็น
อินพุตและเอาต์พุตท่ีสามารถต่อออกไปใชง้านไดท้นัทีตวัตรวจวดัหรือสวิทตช์ต่างๆ จะต่อเขา้กบั
อินพุต ส่วนเอาต์พุตจะใชต่้อออกไปควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์หรือเคร่ืองจกัรท่ีเป็นเป้าหมาย              
เราสามารถสร้างวงจรหรือแบบของการควบคุมไดโ้ดยการป้อนเป็นโปรแกรมคาํสั่งเขา้ไปใน PLC 
นอกจากน้ียงัสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนเช่นเคร่ืองอ่านบาร์โค๊ด เคร่ืองพิมพ ์(Printer) ซ่ึงใน
ปัจจุบนันอกจากเคร่ือง PLC จะใชง้านแบบเด่ียว แลว้ยงัสามารถต่อ PLC หลายๆ ตวัเขา้ดว้ยกนั 
(Network) เพื่อควบคุมการทาํงานของระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนดว้ยจะเห็นไดว้่าการใชง้าน 
PLC มีความยดืหยุน่มากดงันั้นในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ จึงเปล่ียนมาใช ้PLC มากข้ึน 
 

2.3.1 หลกัการทาํงานของ PLC  
PLC เป็นอุปกรณ์ชนิดโซลิด-สเตท (solid state) ท่ีทาํงานแบบลอจิก(Logic Functions) การออกแบบ
การทาํงานของ PLC คลา้ยกบัหลกัการทาํงานของคอมพิวเตอร์ทัว่ไป จากหลกัการพื้นฐานแลว้ PLC 
จะประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีเรียกว่า Solid State Digital Elements จะทาํงานและตดัสินใจแบบลอจิก         
การใช ้ PLC สําหรับการควบคุมเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ต่างๆ ในงานควบคุมและในโรงงาน
อุตสาหกรรมจะมีขอ้ไดเ้ปรียบกว่าการใชร้ะบบ รีเลย ์(Relay) ซ่ึงจาํเป็นจะตอ้งเดินสายไฟฟ้ายุง่ยาก 
ฉะนั้นเม่ือมีความจาํเป็นท่ีตอ้งเปล่ียนกระบวนการผลิต หรือ ลาํดบัการทาํงานใหม่ ก็ตอ้งเดิน
สายไฟฟ้าใหม่ เปล่ียนอุปกรณ์ใหม่ ซ่ึงเสียเวลาและเสียค่าใชจ่้ายสูงรวมทั้งยงุยากในการแกไ้ข แต่เม่ือ
เปล่ียนมาใชอุ้ปกรณ์ PLC แลว้การเปล่ียนลาํดบัการทาํงานหรือการเปล่ียนแปลงแกไ้ขกระบวน              
การผลิตใหม่นั้นสามารถทาํไดโ้ดยการเปล่ียนโปรแกรมใหม่เท่านั้นและสะดวกกว่าเม่ือตอ้งการแกไ้ข
และปรับปรุงขั้นตอนการทาํงานของวงจร  
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2.3.2  โครงสร้างของ PLC 
PLC เป็นอุปกรณ์คอมพิวเตอร์สาํหรับใชใ้นงานอุตสาหกรรม PLC ประกอบดว้ย หน่วยประมวลผล
กลาง หน่วยความจาํ หน่วยรับขอ้มูล หน่วยส่งขอ้มูล และหน่วยป้อนโปรแกรม PLC ขนาดเล็ก
ส่วนประกอบทั้งหมดของ PLC จะรวมกนัเป็นเคร่ืองเดียว แต่ถา้เป็นขนาดใหญ่สามารถแยกออกเป็น
ส่วนประกอบยอ่ยๆ ได ้หน่วยความจาํของ PLC ประกอบดว้ย หน่วยความจาํชนิด RAM และ ROM 
หน่วยความจาํชนิด RAM ทาํหนา้ท่ีเก็บโปรแกรมของผูใ้ชแ้ละขอ้มูลสาํหรับใชใ้นการปฏิบติังานของ 
PLC ส่วน ROM ทาํหนา้ท่ีเก็บโปรแกรมสาํหรับใชใ้นการปฏิบติังานของ PLC  ตามโปรแกรมของ
ผูใ้ช ้ROM ยอ่มาจาก Read Only Memory สามารถโปรแกรมไดแ้ต่ลบไม่ได ้ถา้ชาํรุดแลว้ซ่อมไม่ได ้

- RAM (Random Access Memory) หน่วยความจาํประเภทน้ีจะมีแบตเตอร่ีเลก็ๆ ต่อไว ้เพื่อ
ใช้เล้ียงขอ้มูลเม่ือเกิดไฟดบั การอ่านและเขียนโปรแกรมลงใน RAM ทาํไดง่้ายมาก จึงเหมาะ            
กบั              การใชง้านในระยะทดลองเคร่ืองท่ีมีการเปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรมบ่อยๆ 

 - EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) หน่วยความจาํชนิด EPROM น้ี
จะตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการเขียนโปรแกรม การลบโปรแกรมทาํไดโ้ดยใชแ้สงอลัตราไวโอเลต
หรือตากแดดร้อนๆ นานๆ มีขอ้ดีตรงท่ีโปรแกรมจะไม่สูญหายแมไ้ฟดบั จึงเหมาะกบัการใชง้านท่ีไม่
ตอ้งเปล่ียนโปรแกรม 

- EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) หน่วยความจาํชนิดน้ี
ไม่ตอ้งใช้เคร่ืองมือพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม โดยใช้วิธีการทางไฟฟ้าเหมือนกบั RAM 
นอกจากนั้นก็ไม่จาํเป็นตอ้งมีแบตเตอร่ีสาํรองไฟเม่ือไฟดบั ราคาจะแพงกว่า แต่จะรวมคุณสมบติัท่ีดี
ของทั้ง RAM และ EPROM เอาไวด้ว้ยกนั 
 
ลกัษณะโครงสร้างภายในของ PLC ซ่ึงประกอบดว้ย 5 ส่วนหลกั ดงัน้ี  

1. ภาคอินพตุ (Input Section)  
2. ตวัประมวลผล (CPU)  
3. หน่วยความจาํ (Memory)  
4. ภาคเอาตพ์ตุ (Output Section)  

     5. แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) 
 

1. ภาคอนิพุต (Input Section)  
ทาํหน้าท่ีรับขอ้มูลเขา้มา จากนั้นจะทาํการส่งขอ้มูลต่อไปยงัตวัประมวลผล (CPU) เพื่อนาํไป
ประมวลผลต่อไป โดยขอ้มูลท่ีรับเขา้มา เป็นสัญญาณอินพุทมาจากเซนเซอร์(Sensor) ลิมิตสวิตช์
(Limit Switch) และ เอนโคดเดอร์ (Encoder) เป็นตน้รับค่าสภาวะสั่งงาน จากอุปกรณ์ท่ีเป็น
สญัญาณไฟฟ้าแลว้ส่งค่าต่างๆเหล่าน้ี ไปยงั CPU เพื่อประมวลผลตามคาํสัง่ของผูใ้ชต่้อไป  
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การติดตั้งอินพุทโดยต่อร่วม จุดร่วมอา้งอิงดว้ยขนาดแรงดนั +12 VDC ผา่นเขา้มาโดยรับค่าสภาวะ
สั่งงาน จากอุปกรณ์ท่ีเป็นสัญญาณไฟฟ้าแลว้ส่งค่าต่างๆเหล่าน้ี ไปยงั CPU เพื่อประมวลผลแลว้
ส่งออก Output ต่อไป  

 
2. ตัวประมวลผล (CPU)  
ทาํหนา้ท่ีคาํนวณและควบคุม ซ่ึงเปรียบเสมือนสมองของ PLC ภายในประกอบดว้ยวงจรลอจิกหลาย
ชนิดและมีไมโครโปรเซสเซอร์เบส (Micro Processor Based)ใชแ้ทนอุปกรณ์จาํพวกรีเลย ์ เคาน์เตอร์/
ไทมเ์มอร์ และซีเควนเซอร์ เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถออกแบบวงจรโดยใช ้Relay Ladder Diagram ได ้CPU 
จะยอมรับขอ้มูลจากอุปกรณ์อินพทุต่างๆ จากนั้นจะทาํการประมวลผลและเกบ็ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรม
จากหน่วยความจาํ หลงัจากนั้นจะส่งขอ้มูลท่ีเหมาะสมและถูกตอ้งออกไปยงัอุปกรณ์เอาทพ์ทุ  
 
3. หน่วยความจํา (Memory)  
ทาํหนา้ท่ีเก็บรักษาโปรแกรมและขอ้มูลท่ีใชใ้นการทาํงาน โดยขนาดของหน่วยความจาํจะถูกแบ่ง
ออกเป็นบิตขอ้มูล (Data Bit) ภายในหน่วยความจาํ 1 บิต ก็จะมีค่าสภาวะทางลอจิก 0 หรือ 1แตกต่าง
กนัแลว้แต่คาํสัง่ ซ่ึง PLC ประกอบดว้ยหน่วยความจาํสองชนิดคือ ROM และ RAM  
RAM ทาํหนา้ท่ีเก็บโปรแกรมของผูใ้ชแ้ละขอ้มูลท่ีใชใ้นการปฏิบติังานของ PLC หน่วยความจาํ
ประเภทน้ีจะมีแบตเตอร่ีเลก็ๆ ต่อไวเ้พื่อใชเ้ป็นไฟเล้ียงขอ้มูลเม่ือเกิดไฟดบั การอ่านและการเขียน
ขอ้มูลลงใน RAM ทาํไดง่้ายมาก เพราะฉะนั้นจ่ึงเหมาะกบังานในระยะทดลองเคร่ืองท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรมอยูบ่่อยๆ ROM ทาํหนา้ท่ีเก็บโปรแกรมสาํหรับใชใ้นการปฏิบติังานของ 
PLC ตามโปรแกรมของผูใ้ช ้หน่วยความจาํแบบ ROM ยงัสามารถแบ่งไดเ้ป็น EPROM ซ่ึงจะตอ้งใช้
อุปกรณ์พิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม เหมาะกบังานท่ีไม่ตอ้งการเปล่ียนแปลงโปรแกรม 
นอกจากน้ียงัมีแบบ EEPROM หน่วยความจาํประเภทน้ีไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการเขียนและลบ
โปรแกรม สามารถใชง้านไดเ้หมือนกบั RAM แต่ไม่ตอ้งใชแ้บตเตอร่ีสาํรอง แต่ราคาจะแพงกว่า
เน่ืองจากรวมคุณสมบติัของ ROM และ RAM ไวด้ว้ยกนั  
 
4. ภาคเอาท์พุต (Output Section)  
ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากตวัประมวลผลรับค่าสัญญาณ ท่ีไดจ้ากการประมวลผลแลว้ขยายออกใหมี้ขนาด
ใหญ่พอท่ีจะขบัอุปกรณ์ภายนอก เช่นคอนแทคเตอร์ หลอดไฟ ฯลฯ นอกจากน้ีแลว้หน่วยเอาทพ์ุทยงั
ทาํหนา้ท่ีแยกสัญญาณภายในและภายนอกออกจากกนั เพื่อป้องกนัการเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนได ้และมี
จุดร่วมอา้งอิงขนาดแรงดนั +12 VDC ใชต่้อร่วมกนั  
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5. แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply)  
ทาํหนา้ท่ีจ่ายพลงังานและรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บั CPU Unit หน่วยความจาํและ
หน่วยอินพทุ / เอาทพ์ทุ เพื่อใหส้ามารถทาํงานไดมี้แรงดนัขนาด 24 VDC และ 12 VDC 
ส่วนประกอบของ PLC 
  
PLC  แบ่งออกได ้3 ส่วนดว้ยกนัคือ 
                1. ส่วนท่ีเป็นหน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit : CPU) 
                2. ส่วนท่ีเป็นอินพตุ/เอาตพ์ตุ (Input Output : I/O) 
                3. ส่วนท่ีเป็นอุปกรณ์การโปรแกรม (Programming Device) 
 
CPU เป็นส่วนมนัสมองของระบบ ภายใน CPU จะประกอบไปดว้ยวงจร Logic Gate ชนิดต่างๆ หลาย
ชนิด และมี Microprocessor-based ใชส้าํหรับแทนอุปกรณ์จาํพวกรีเลย ์(Relay) เคาน์เตอร์ (Counter) 
ไทเมอร์ (Timer) และซีเควนเซอร์ (Sequencers) เพื่อใหผู้ใ้ชไ้ดอ้อกแบบใชว้งจรรีเลยแ์ลดเดอร์ ลอจิก 
(Relay Ladder Logic) เขา้ไปได ้ CPU จะยอมรับ (Read) อินพุต เดตา้ (Input Data) จากอุปกรณ์ให้
สัญญาณ (Sensing  Device) ต่างๆ จากนั้นจะปฏิบติัการและเก็บขอ้มูลโดยใช้โปรแกรมจาก
หน่วยความจาํ และส่งขอ้มูลท่ีเหมาะสมถูกตอ้งไปยงัอุปกรณ์ควบคุม (Control Device) แหล่งของ
กระแสไฟฟ้าตรง (DC  Current) สาํรับใชส้ร้างโวลตต์ ํ่า (Low Level Voltage) ซ่ึงใชโ้ดยโปรเซสเซอร์ 
(Processor) และไอโอ โมดูล (I/O Modules) และแหล่งจ่ายไฟน้ีจะเก็บไวท่ี้ CPU หรือแยกออกไป
ติดตั้งท่ีจุดอ่ืนกไ็ดข้ึ้นอยูก่บัผูผ้ลิตแต่ละราย 
 
การประมวลผลของ CPU จากโปรแกรมทาํไดโ้ดยรับขอ้มูลจากหน่วยอินพุทและเอาทพ์ุท และส่ง
ขอ้มูลสุดทา้ยท่ีไดจ้ากการประมวลผลไปยงัหน่วยเอาทพ์ุท เรียกว่า การสแกน (Scan) ซ่ึงใชเ้วลา
จาํนวนหน่ึง เรียกว่า เวลาสแกน (Scan Time) เวลาในการสแกนแต่ละรอบใชเ้วลาประมาณ 1 ถึง 100 
msec. (0.001-0.1วินาที) ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขอ้มูลและความยาวของโปรแกรม หรือจาํนวนอินพุท/เอาทพ์ุท
หรือจาํนวนอุปกรณ์ท่ีต่อจาก PLC เช่น เคร่ืองพิมพ ์จอภาพ เป็นตน้ อุปกรณ์เหล่าน้ีจะทาํให้เวลาใน
การสแกนยาวนานข้ึน การเร่ิมตน้การสแกนเร่ิมจากรับคาํสั่งของสภาวะของอุปกรณ์จากหน่วยอินพุท
มาเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํ (Memory) เสร็จแลว้จะทาํการปฏิบติัการตามโปรแกรมท่ีเขียนไวที้ละคาํสั่ง
จากหน่วยความจาํนั้นจนส้ินสุด แลว้ส่งไปท่ีหน่วยเอาทพ์ทุ ซ่ึงการสแกนของ PLC ประกอบดว้ย 

1.  I/O Scan คือ การบนัทึกสภาวะขอ้มูลของอุปกรณ์ท่ีเป็นอินพุท และให้อุปกรณ์เอาทพ์ุท
ทาํงาน 

2.  Program Scan คือ การใหโ้ปรแกรมทาํงานตามลาํดบัก่อนหลงั 
 

แหล่งจ่ายไฟ 
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2.3.3  ส่วนของอินพุตและเอาต์พุต (I/O Unit) ส่วนของอินพุตและเอาตพ์ุต (I/O Unit) จะต่อ
ร่วมกบัชุดควบคุมเพื่อรับสภาวะและสัญญาณต่างๆ เช่น หน่วยอินพุตรับสัญญาณหรือสภาวะแลว้
ส่งไปยงั CPU เพื่อประมวลผล เม่ือ CPU ประมวลผลแลว้จะส่งให้ส่วนของเอาตพ์ุต เพื่อให้อุปกรณ์
ทาํงานตามท่ีโปรแกรมเอาไว ้ สัญญาณอินพุตจากภายนอกท่ีเป็นสวิตช์และตวัตรวจจบัชนิดต่างๆ จะ
ถูกแปลงให้เป็นสัญญาณท่ีเหมาะสมถูกตอ้ง ไม่ว่าจะเป็น AC หรือ DC เพื่อส่งให้ CPU ดงันั้น 
สญัญาณเหล่าน้ีจึงตอ้งมีความถูกตอ้งไม่เช่นนั้นแลว้ CPU จะเสียหายได ้
 
สญัญาณอินพตุท่ีดีจะตอ้งมีคุณสมบติัและหนา้ท่ีดงัน้ี 
  1.  ทาํใหส้ญัญาณเขา้ ไดร้ะดบัท่ีเหมาะสมกบั PLC   
 2.  การส่งสญัญาณระหวา่งอินพตุกบั CPU จะติดต่อกนัดว้ยลาํแสง ซ่ึงอาศยัอุปกรณ์ประเภท
โฟโตทรานซิสเตอร์เพื่อตอ้งการแยกสัญญาณ (Isolate) ทางไฟฟ้าให้ออกจากกนั เป็นการป้องกนั
ไม่ให ้CPU เสียหายเม่ืออินพตุเกิดลดัวงจร 
  3.  หนา้สมัผสัจะตอ้งไม่สัน่สะเทือน (Contact Chattering) ในส่วนของเอาตพ์ุต จะทาํหนา้ท่ี
รับค่าสภาวะท่ีไดจ้ากการประมวลผลของ CPU แลว้นาํค่าเหล่าน้ีไปควบคุมอุปกรณ์ทาํงาน เช่น รีเลย ์
โซลีนอยด์ หรือหลอดไฟ เป็นตน้ นอกจากนั้นแลว้ ยงัทาํหนา้ท่ีแยกสัญญาณของหน่วยประมวลผล
กลาง (CPU) ออกจากอุปกรณ์เอาต์พุต โดยปกติเอาต์พุตน้ีจะมีความสามารถขบัโหลดด้วย
กระแสไฟฟ้าประมาณ 1-2 แอมแปร์ แต่ถา้โหลดตอ้งการกระแสไฟฟ้ามากกว่าน้ี จะตอ้งต่อเขา้กบั
อุปกรณ์ขบัอ่ืนเพื่อขยายใหรั้บกระแสไฟฟ้ามากข้ึน เช่น รีเลยห์รือคอนแทคเตอร์ เป็นตน้ 
 
อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นสัญญาณอินพุท ไดแ้ก่ พรอกซิมิต้ีสวิตช์ (Proximility Switch)  ลิมิตสวิตช์  (Limit 
Switch) ไทเมอร์(Timer) โฟโตอิเล็กืริกสวิตช์ (Photoelectric Switch) เอนโคด้เดอร์ (Encoder) 
เคาน์เตอร์(Counter) เป็นตน้     
 
อุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นสัญญาณเอาทพ์ุท ไดแ้ก่ รีเลย ์(Relay)  มอเตอร์ไฟฟ้า (Electric Motor) โซลินอยด ์
(Solenoid)  ขดลวดความร้อน (Heat Coil) หลอดไฟ (Lamp) เป็นตน้    

 

2.3.4  ภาษาที่ใช้สําหรับ PLC ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมตามมาตรฐาน IEC 1131-3 กาํหนด
ไว ้5 ภาษา คือ LD (Ladder diagram), FBD (Function block diagram),IL(Instruction list), 
ST(Structure text) และ SFC(Sequential function chart) ถึงแมว้่าลกัษณะโครงสร้างของ แต่ละภาษา
จะมีความแตกต่างกนั แต่ในแต่ละภาษาจะมีส่วนประกอบต่างๆ ในโปรแกรมมีลกัษณะเดียวกนัตาม
มาตรฐาน IEC 1131-3 เช่น ลกัษณะการประกาศตวัแปร ฟังกช์ัน่ และฟังกช์นับล็อก เป็นตน้ แต่
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อย่างไรก็ตาม เราสามารถท่ีจะเขียนโปรแกรมโดยนาํรูปแบบการเขียนในภาษาต่างๆ มารวมกนัได ้
ไดแ้ก่ ภาษาแลดเดอร์ ภาษาบูลลีน   ภาษาสเตจ  
 

2.4  งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง  
กฤษณะ  สง่าแสง [8] ได้ทาํการการศึกษาวิจยัและออกแบบสร้างเคร่ืองป่ันแยกเม็ดโลหิต ซ่ึงเป็น            
การพฒันาจากการป่ันจากเคร่ืองป่ันแยกเมด็โลหิต 2 ซ่ึงสามารถทาํการแยกป่ันส่วนต่าง ๆ ของโลหิต
เพื่อจะให้แก่ผูป่้วย การแยกนั้นสามารถทาํโดยใชเ้คร่ืองป่ันแยกเมด็โลหิต ให้มีประสิทธิภาพมากกว่า
เดิมและสามารถกาํหนดขนาดใหเ้หมาะสมกบัความตอ้งการของโรงพยาบาลขนาดกลาง  
 
ณรงค ์อภยานุกลู และ วินยั สุขแกว้ [9] ไดท้าํการการศึกษาเคร่ืองเขยา่เลือดพร้อมชัง่นํ้ าหนกัอตัโนมติั
ข้ึนซ่ึง ผูบ้ริจาคเลือดท่ีรู้สึกผิดปกติสามารถกดปุ่มเรียกฉุกเฉินไดจ้ากตวัเคร่ือง กรณีท่ีเจา้หนา้ท่ีไม่ได้
เฝ้าดูแลอยา่งใกลชิ้ด จะมีเสียงเตือนเม่ือเลือดไหลชา้กว่าปกติ ค่าของการนบัเวลาตั้งเอาไวใ้หมี้การนบั
จาก 0-15 นาที การแสดงผลของหนา้จอมี 2 บรรทดั 16 ตวัอกัษร บรรทดัแรกแสดงค่านํ้ าหนกัของถุง
เลือดท่ีไดจ้ากการชัง่นํ้ าหนกั ต่อดว้ยขนาดของถุงเลือดท่ีทาํการเลือกเอาไว ้บรรทดัท่ี 2 แสดงเวลาท่ีใช้
ในการชัง่วดันํ้ าหนกัของถุงเลือด เพื่อความสะดวกและรวดเร็วต่อบุคลากรท่ีรับบริจาคโลหิตและตวัผู ้
บริจาคโลหิตเองในส่วนของการทาํงานนั้ น จะนําเอาเทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอร์มาเพิ่ม
ประสิทธิภาพของเคร่ืองชงันํ้ าหนกั เป็นตวัประมวลผลและสั่งการควบคุม โดยการใชม้อเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรงในการขบัเคล่ือน เพื่อใหถุ้งโลหิตสามารถเขยา่ไปมาได ้และตวัยาท่ีอยูใ่นถุงผสมกบัเลือดท่ี
ไดรั้บบริจาคเพ่ือป้องกนัการแขง็ตวัของเลือด ขณะท่ีวิธีใชง้านนั้นเคร่ืองจะทาํการเลือกขนาดของถุง
เลือดก่อนโดยการชัง่นํ้ าหนกั ซ่ึงมี 2 ขนาด คือ ขนาด 350 มิลลิลิตร และขนาด 450 มิลลิลิตร 
 
วิบูลย ์ ศิริวงศค์วาม [7] ไดท้าํการศึกษาวิจยัและออกแบบสร้างเคร่ืองป่ันแยกเมด็โลหิต ซ่ึงสามารถทาํ
การแยกป่ันส่วนต่าง ๆ ของโลหิตเพื่อจะให้แก่ผูป่้วย การแยกนั้นสามารถทาํโดยใชเ้คร่ืองป่ันแยกเมด็
โลหิต และตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิและความเร็วของมดเตอร์ท่ีใชใ้นการป่ัน จากหลกัการดงักล่าว
แลว้เคร่ืองสามารถใชง้านอยูใ่นเกณฑพ์อใช ้ซ่ึงนาํไปทดลองท่ีโรงพยาบาลศิริราช 
 
สุทธิภาคย ์สุขสนิท และ ชชัวาล ทองทาํมา [10] ไดศึ้กษาคร่ืองเขยา่เลือกท่ีมีตน้ทุนการผลิตตํ่า อีกทั้ง
ยงัสามารถหาอุปกรณ์ในการสร้างไดง่้ายและเพื่อศึกษาการทาํงานและประสิทธิภาพของเคร่ืองเขย่า
เลือดท่ีสร้างข้ึน โดยแบ่งการทดลองเป็น 6 ตอน คือ ตอนท่ี 1 ออกแบบเคร่ืองเขย่าเลือดและ                  
การประกอบเคร่ือง ตอนท่ี 2 ศึกษาประสิทธิภาพการใชง้านเคร่ืองฯสามารถทาํใหเ้ลือดผสมเป็นเน้ือ
สารเดียวกนัได ้ ตอนท่ี 3 ศึกษาปริมาตรของถุงเลือดพบว่า ถุงเลือดขนาด 350 cc จะสามารถรวม           
ตวัเป็นสารเน้ือเดียวกนัไดไ้วกว่า ตอนท่ี 5 ศึกษาเปรีบบเทียบประสิทธภาพของเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนกบั
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เคร่ืองท่ีมีใชใ้นโรงพยาบาล พบว่า มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั ตอนท่ี 6 ศึกษาเปรียบเทียบตน้ทุน                    
การผลิตและคุณลกัษณะของเคร่ือง พบว่า ตน้ทุนการผลิตเคร่ืองท่ีสร้างข้ึนจะถูกกว่าท่ีขายตาม
ทอ้งตลาด 

 

จนัทภูมิ  วงศเ์กษม [11] ไดศึ้กษาเร่ืองเคร่ืองเขย่านํ้ าแผ่นปร้ินซ่ึงเป็นการ ช่วยให้สะดวกสบายข้ึนใน
การเขย่าเคลือบและอบ ช่วยให้ไม่เสียเวลาในการทาํขั้นตอนต่างๆเและไดด้าํเนินการทดสอบและ
ทดลองคือ ไดน้าํเคร่ืองเขยา่แผน่ปร้ินน้ีไปทดสอบใชก้บัแผน่ปร้ินของจริง โดยไดน้าํไปทาํการเขยา่
โดยใชเ้คร่ืองน้ีเป็นตวัเขยา่ และนาํมาเคลือบแลว้อบ โดยทาํติดต่อกนัเป็นเวลา 2ชัว่โมงผลปรากฏว่า 
ไดแ้ผน่ปร้ินท่ีผา่นการเขยา่และเคลือบจาํนวน 6 แผน่ และแผน่ปร้ินทุกแผน่ไม่มีการเสียหาย นาํมาใส่
ใชง้านได ้ ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากโครงงานน้ี ไดค้วามรู้เร่ืองกลไกของมอเตอร์และการนาํมา
ประยกุตใ์ชง้าน ไดค้วามรู้เร่ืองเดินสายไฟ ไดค้วามรู้เร่ืองวงจรตั้งเวลา 
 
ประทีป อนุกูลประเสริฐ และสมชาย มนตรีศรี [14] ไดท้าํการการศึกษาวิจยัเร่ืองเคร่ืองชัง่นาํหนกั
ดิจิตอล เคร่ืองชั่งดิจิตอลใช้หลกัการของการวดัความยืดของเหล็กหรือวสัดุ จึงเลือกอุปกรณ์
ทรานสดิวเซอร์ชนิดสเตรนเกจ ซ่ึงเป็นทรานสดิวเซอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีจะนาํมาติดท่ีเหลก็หรือวสัดุ
ท่ีทดลองแลว้นาํมาต่อวงจรเป็นวงจรบริดจส์มดุล จากหลกัการของวงจรบริดจส์มดุลเม่ือบริดจอ์ยูใ่น
สภาวะสมดุลแรงดนัเอาท์พุตจะเป็นศูนย ์ แต่เม่ือมีนํ้ าหนักกดลงมาบนเหล็กหรือวสัดุท่ีทดลอง
ตวัสเตรนเกจจะยืดออกทาํให้ค่าความตา้นทานในตวัสเตรนเกจลดลงเป็นเร่ืองท่ีสําคญัยิ่งต่องาน
ทางดา้นวิศวกรรมดา้นวิทยาศาสตร์ ดา้นการแพทย ์เทคโนโลยแีละดา้นอ่ืน ๆ อีกมากมาย  
 


