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บทคัดย่อ 
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ไอซีอิเล็กทรอนิกส์ เซนเซอร์วัดแสงใช้ LDR และเซนเซอร์วัดเสียงประยุกต์ใช้ไมโครโฟนขนาดเล็ก การควบคุม
ใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์มีภาคแสดงผล ท าการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของเครื่องมือวัดกับอุปกรณ์
ตรวจวัดมาตรฐาน   
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ABSTRACT 
 

This research project presents a development of temperature, light intensity and 
sound measuring equipment which are low cost and have ability to measure temperature, 
light intensity and sound accurately. Temperature sensor used in this work is a type of 
electronic IC. Light sensor is LDR (light-dependent resistor). Sound sensor is a sensitive 
microphone. Their control circuits are based on microcontrollers equipped with displaying 
units. Their test results are compared with those of the standard temperature, light and 
sound measuring instruments.          
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รูปที่ 2.51 การเลือก Stop เพ่ือหยุดอ่านค่าจากเครื่องวัดระดับเสียง     45 
รูปที่ 3.1  อุณหภูมิโกลบของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ    49 
รูปที่ 3.2   อุณหภูมิโกลบของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนหลังการปรับเทียบแล้ว   50 
รูปที่ 3.3 อุณหภูมิกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ   51 
รูปที่ 3.4 อุณหภูมิกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนหลังการปรับเทียบ   51 
รูปที่ 3.5 ค่าความชื้นกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ  53 
รูปที่ 3.6 ค่าความชื้นกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนหลังการปรับเทียบ   53 
รูปที่ 3.7 ค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ  54 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
 

   หน้า 
รูปที่ 3.8 ค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนหลังการปรับเทียบ  55 
รูปที่ 3.9 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นก่อนการปรับเทียบ   57 
รูปที่ 3.10 เครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) ก่อนการปรับเทียบ    58 
รูปที่ 3.11 การปรับเทียบครั้งที่ 1         59 
รูปที่ 3.12 การปรับเทียบครั้งที่ 2         59 
รูปที่ 3.13 การปรับเทียบครั้งที่ 3         60 
รูปที่ 3.14 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ  (ครั้งที่ 1)  61 
รูปที่ 3.15 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ  (ครั้งที่ 2)  63 
รูปที่ 3.16 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 3)  64 
รูปที่ 3.17 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 4)  65 
รูปที่ 3.18 โปรแกรม Sound Generator        67 
รูปที่ 3.19  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor      68 
รูปที่ 3.20  การแบ่งช่วงในการปรับเทียบ        68 
รูปที่ 3.21  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบช่วงที่ 1   69 
รูปที่ 3.22  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor หลังการปรับเทียบช่วงที่ 1   70 
รูปที่ 3.23  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบช่วงที่ 2   70 
รูปที่ 3.24  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor หลังการปรับเทียบช่วงที่ 2   71 
รูปที่ 3.25  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบช่วงที่ 3   71 
รูปที่ 3.26  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor หลังการปรับเทียบช่วงที่ 3   72 
รูปที่ 3.27  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 50 Hz ระยะ 1 m  73 
รูปที่ 3.28  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 50 Hz ระยะ 2 m  74 
รูปที่ 3.29  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 100 Hz ระยะ 1 m  75 
รูปที่ 3.30  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 100 Hz ระยะ 2 m  76 
รูปที่ 3.31  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 200 Hz ระยะ 1 m  77 
รูปที่ 3.32  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 200 Hz ระยะ 2 m  78 
รูปที่ 3.33  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 400 Hz ระยะ 1 m  79 
รูปที่ 3.34  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 400 Hz ระยะ 2 m  80 
รูปที่ 3.35  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 700 Hz ระยะ 1 m  82 
รูปที่ 3.36  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถี่ 700 Hz ระยะ 2 m  83 
รูปที่ 3.37  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 1000 Hz ระยะ 1 m  84 
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สารบัญรูป (ต่อ) 
 

   หน้า 
รูปที่ 3.38  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 2000 Hz ระยะ 1 m  85 
รูปที่ 3.39  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 3000 Hz ระยะ 1 m  86 
รูปที่ 3.40  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 5000 Hz ระยะ 1 m  88 
รูปที่ 3.41  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 8000 Hz ระยะ 1 m  89 
รูปที่ 3.42  ความสัมพนัธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ีผสม ระยะ 1 m   90 
รูปที่ 3.43  ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ีผสม ระยะ 1 m   91 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี  1  
บทน ำ   

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 
ปัจจุบันนั้นมีการพัฒนาทางด้านพลังงาน เทคโนโลยี สิ่งแวดล้อม และกระบวนการผลิตที่ทันสมัย ซึ่ง

ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคม และวัฒนธรรม ในทุกภาคส่วนของประเทศ จากการเติบโต
และความต้องการของผู้บริโภคท าให้กระบวนการผลิตในภาคอุตสาหกรรมเกิดการเปลี่ยนแปลง ส่งผลกระทบ
ต่อสภาวะแวดล้อมท าให้เกิดมลพิษ ซึ่งผลกระทบโดยตรงต่อผู้ปฏิบัติงานภายในและชุมชนบริเวณรอบโรงงาน
อุตสาหกรรม จากข้อมูลจากกองทุนเงินทดแทนกระทรวงแรงงานในปี 2550 ที่ผ่านมาพบว่าประเทศไทยต้อง
สูญเสียค่าใช้จ่ายอันเนื่องมาจากอุบัติเหตุและการบาดเจ็บจากสภาพแวดล้อมในการท างานที่ไม่เหมาะสมในการ
ปฏิบัติงานมีมูลค่าสูงถึง 1,700 ล้านบาท  

จากปัญหาสภาพแวดล้อมในการท างานที่ไม่เหมาะสมดังกล่าวกระทรวงแรงงานได้เล็งเห็นความส าคัญ
ในการวางแผนป้องกันความคุมอันตรายจากสภาพแวดล้อมในการท างาน โดยได้ออกเป็นกฎกระทรวงแรงงาน 
เรื่องก าหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการด้านความปลอดภัย อาชีวอนามัยและสภาพแวดล้อมในการ
ท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง และเสียง โดยก าหนดให้ทุกสถานประกอบการต้องมีการตรวจวัดความ
ร้อน แสงสว่างและเสียง อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง หรือในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงกระบวนการผลิต เครื่องจักร 
อุปกรณ์ ถ้าระดับความร้อน แสงสว่างและเสียง เกินกว่าค่ามาตรฐานก าหนด สถานประกอบการต้องหาทาง
หรือมาตรการในการป้องกันควบคุมสภาวะแวดล้อมในการท างานให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย ซึ่งจะต้องท าการ
ตรวจวัดสภาพแวดล้อมให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน แต่ปัญหาที่พบก็คือเครื่องตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการ
ท างานที่มีอยู่ในปัจจุบันนั้นมีราคาสูง ซึ่งโรงงานอุตสาหกรรมต้องจัดสรรงบประมาณเป็นจ านวนมากในการ
จัดซื้อ โรงงานอุตสาหกรรมบางแห่งละเว้นที่จะท าการด าเนินดังกล่าวจึงท าให้ยากต่อการตรวจวัดและหาทาง
มาตรการป้องกันอันตรายจากการท างานอย่างทันท่วงท ี

ดังนั้นโครงการวิจัยนี้ได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการตรวจวัดสภาวะแวดล้อมในการท างาน เพ่ือใช้ใน
การประเมินค่าและวางแผนในการปรับปรุงสภาพแวดล้อมในการท างาน อีกทั้งยังช่วยลดอุบัติภัยความเสียหาย
ที่จะเกิดขึ้นต่อผู้ปฏิบัติงาน ดังนั้นจึงได้ออกแบบสร้างเครื่องมือการตรวจวัดสภาพแวดล้อมที่มีสมรรถนะในการ
ท างานที่มีราคาถูกโดยเปรียบเทียบกับเครื่องมือที่ใช้ทั่วไป ท าให้สามารถเ้้าตรวจสภาวะการท างานบริเวณจุด
ท างานที่มีความเสี่ยงต่ออันตรายและที่สนใจได้ ซึ่งจะช่วยให้ได้ค่าข้อมูลที่ถูกต้องและสามารถน าข้อมูลพ้ืนฐาน
จากการวัดผลมาพิจารณาและประเมินค่า สามารถน าไปวางแผนเพื่อแก้ไขปัญหาได้อย่างทันท่วงทีก่อนที่ปัญหา
ด้านสุขภาพและความปลอดภัยจะเกิดข้ึนกับพนักงาน 

 
1.2 วัตถุประสงค์หลักของแผนงำนวิจัย 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบการเ้้าตรวจและประเมินสภาวะการท างานในงานอุตสาหกรรม 
     1.2.2 เพ่ือสร้างอุปกรณ์ตรวจวัดสภาวะแวดล้อมในการท างานที่มีราคาถูก และผลิตได้เองจากวัสดุที่มี
อยู่ภายในประเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 
 

 
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการสร้างเครื่องตรวจวัดสภาพแวดล้อมในการท างาน รวมทั้งน าเครื่องมือที่สร้าง
ขึ้นมาไปตรวจวัดจริงในสถานประกอบการ จริง พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางในการป้องกันแก้ไขสภาพแวดล้อม
ในการท างาน โดยท าการออกแบบและสร้างเครื่องมือ ดังนี้ 

1.3.1 ออกแบบและสร้างเครื่องมือตรวจวัดความร้อน 
1.3.2 ออกแบบและสร้างเครื่องมือตรวจวัดแสงสว่าง 
1.3.3 ออกแบบและสร้างเครื่องมือตรวจวัดเสียง 
 

1.4 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกผลกำรวิจัย 
 1.4.1 อุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจวัดทางความร้อนราคาถูก  

1.4.2 อุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจวัดแสงสว่างราคาถูก  
1.4.3 อุปกรณ์ต้นแบบส าหรับตรวจวัดทางเสียงราคาถูก 
1.4.4 ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร่ในการประชุม/วารสารทั้งในระดับชาติและนานาชาติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่ 2 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

รายละเอียดเนื้อหาในส่วนนี้จะกล่าวถึงวิธีการด าเนินการวิจัยจากอันตรายที่เกิดจากสภาวะแวดล้อม
การท างานทั้งทางด้าน ความร้อน แสง และเสียง ล้วนแล้วแต่มีความเป็นอันตรายและมีผลกระทบต่อสุขภาพ
อนามัยของพนักงานในสถานประกอบการ ถ้ามีเครื่องมือตรวจวัดที่มีคุณภาพ และได้มาตรฐาน จะท าให้เราพบ
ความเป็นอันตรายก่อนที่จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพ แล้วหามาตรการในการป้องกันควบคุม ก็จะท าให้อันตราย
ดังกล่าวไม่เกิดขึ้นกับคนงาน รวมทั้งยังส่งผลให้ลดอุบัติเหตุและโรคจากการท างาน ลดลง ท าให้ผลผลิตเพ่ิมขึ้น
และยังสามารถเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันด้านการค้า ซึ่งมีกรอบแนวคิดแสดงดังรูปที่ 2.1 โดยมีขั้นตอน
การด าเนินการดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (Conceptual Framework) 
 

2.1 แหล่งที่มำข้อมูลและเอกสำรที่เกี่ยวข้อง 
2.1.1 ควำมร้อน 
ความร้อน  เป็นพลังงานที่เกิดจากการเคลื่อนไหวหรือสั่นสะเทือนของโมเลกุลของวัตถุ หน่วยวัดระดับ

ความร้อน คือ  องศา  เช่น องศาเซลเซียส และองศาฟาเรนไฮท์   และหน่วยวัดปริมาณความร้อน คือ  แคลอรี่ 
และ บีทียู   หนึ่งแคลอรี่ คือ ปริมาณความร้อนที่ท าให้น้ า 1 กรัม มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาเซลเซียส และหนึ่งบี
ทียู คือ ปริมาณความร้อนท่ีท าให้น้ า 1 ปอนด์ มีอุณหภูมิสูงขึ้น 1 องศาฟาเรนไฮท์   

มนุษย์และสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ สามารถด ารงชีพได้เมื่อความร้อนภายในร่างกายคงที่ในระดับที่เหมาะสม
เท่านั้น อุณหภูมิภายในร่างกายมนุษย์อาจเปลี่ยนแปลงได้ในช่วงแคบๆ โดยไม่มีผลกระทบต่อการท างานของ

ออกแบบและสร้างเคร่ืองมือตรวจวัด 
 ความร้อน 
 แสงสว่าง 
 เสียง 

 

มาตรฐานของเคร่ืองมือตรวจวัด 

น ำไปตรวจวดัสภำพแวดล้อมในกำรท ำงำน 
 ความร้อน 
 แสงสว่าง 
 เสียง 

 

ก าหนดมาตรการในการป้องกันควบคุม 
 ความร้อน 
 แสงสว่าง 
 เสียง 
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ร่างกาย นั้นคือ ประมาณ 37 ± 1 0 C   ดังนั้น ร่างกายจึงพยายามควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีตลอดเวลาด้วยกลไก
ต่างๆ เช่น การหลั่งเหงื่อ รู้สึกกระหายน้ า และมีเลือดไหลเวียนมาที่ผิวเพ่ือคายความร้อนมากขึ้น เป็นต้น  

โดยทั่วไปแหล่งความร้อนที่มีอิทธิพลต่อความร้อนในร่างกายมนุษย์มี 2 แหล่ง คือ ความร้อนที่เกิดขึ้น
ภายในร่างกายจากการเผาผลาญอาหารเพ่ือสร้างพลังงาน และความร้อนจากสิ่งแวดล้อมภายนอก ซึ่งความ
ร้อนจากทั้งสองแหล่งนี้สามารถ่ายเทระหว่างกันได้ จากแหล่งที่มีระดับความร้อนสูงกว่าไปยังแหล่งที่มีความ
ร้อนต่ ากว่า โดยการน า การพา และการแผ่รังสีความร้อน ทั้งนี้ เพื่อรักษาระดับความร้อนภายในร่างกายให้คงที่ 
ซึ่งความพยายามในการรักษาระดับความร้อนของร่างกายนี้อธิบายได้ด้วยสมการสมดุลความร้อน คือ           
 
                                          H   =   M ±  R ± C - E ± D                  (2.1) 
 
เมื่อ H = ความร้อนสะสมของร่างกาย (Body Heat  Storage) 

M = ความร้อนจากการเผาผลาญอาหารเพื่อสร้างพลังงาน (Metabolic Heat) 
R = ความร้อนท่ีถ่ายเทด้วยการแผ่รังสี (Radiation) 
C = ความร้อนท่ีถ่ายเทด้วยการพา (Convection) 
E = ความร้อนที่สูญเสียไปจากการระเหยของเหงื่อ (Evaporation) 
D = ความร้อนท่ีถ่ายเทด้วยการน า (Conduction) 

 
2.1.1.1 อันตรำยและผลกระทบต่อสุขภำพของควำมร้อน 

          ความผิดปกติที่เกิดจากการมีอุณหภูมิสูง เมื่ออุณหภูมิของร่างกายสูงกว่า 41  0C จะด้วย
สาเหตุใดก็ตาม เซลล์ประสาทบางส่วนในระบบประสาทส่วนกลางจะถูกท าลายอย่างถาวร และถ้ายังได้รับ
ความร้อนเพ่ิมขึ้นอีกศูนย์ควบคุมอุณหภูมิที่อยู่ในสมองจะเสียไป ไม่สามารถระบายความร้อนออก จะท าให้เกิด
ความรู้สึกมึนงงและอาจเกิดอาการชักอย่างรุนแรงได้ (Severe Convulsion) ซึ่งอาจช่วยลดอุณหภูมิโดยการ
เช็คตัวด้วยน้ าผสมแอลกอฮอล์ เพ่ือช่วยระบายความร้อนออกจากร่างกาย ถ้าอุณหภูมิสูงถึง 45 0C ซึ่งเป็นขีด
สูงสุดที่คนจะทนอยู่ได้ ถ้าไม่ได้ช่วยลดความร้อนอย่างมีประสิทธิภาพ เซลล์ทั่วไปจะถูกทาลายและอาจถึงแก่
ชีวิตได้  ในภาวะที่ร่างกายต้องสัมผัสกับความร้อนเป็นระยะเวลานาน อาจพบอาการต่างๆ ได้แก่  

1) การมีไข้ (Fever หรอ Pyrexia) เป็นสภาวะที่ร่างกายมีอุณหภูมิสูงกว่า 37.5  0C อาจเกิดข้ึนจาก
การที่อยู่ในอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน   มีความผิดปกติภายในเนื้อสมอง เช่น การมีเนื้องอก  การผ่าตัดสมอง 
หรือร่างกายขาดน้ า หรือ เกิดจากสารพิษไปรบกวนการท างานของศูนย์ควบคมอุณหภูมิในสมอง แต่โดยทั่วไป
มักเกิดอาการนี้จากการติดเชื้อต่างๆ  นอกจากนี้ ไข้อาจเกิดจากการได้รับยาหรือสารเคมีบางอย่าง เป็นต้น    

2) ลมแดด (Heat Stroke) และการเป็นลม (Heat Syncope) เกิดขึ้นในภาวะที่ร่างกายต้องเผชิญกับ
อากาศร้อนเป็นเวลานาน ความสามารถในการควบคุมอุณหภูมิร่างกายของศูนย์ควบคุมอุณหภูมิที่อยู่ในสมอง
จะลดลง และหากมีอุณหภูมิในความชื้นสัมพัทธ์สูง จะท าให้อุณหภูมิร่างกายสูงขึ้นเรื่อยๆ จนถึง   41 – 42  0C  
ถ้าไม่ได้ช่วยลดอุณหภูมิลง บุคคลนั้นจะมีอาการของลมแดด  ลมแดด  คือ มีอาการมึนงง  คลื่นไส้  บางครั้งเพ่ือ  
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อาจมีอาการไม่รู้สึกตัว และโคม่าในเวลาต่อมา หากยังไม่ได้ช่วยลดอุณหภูมิของร่างกายอย่างทันท่วงที อาจท า
ให้เสียชีวิตได้  ซึ่งเกิดจากภาวะช๊อค (Shock)  เพราะเสียน้ าและเกลือแร่ที่ส าคัญทางเหงื่อร่วมด้วย    

3) การเป็นลม (Fainting หรอ Heat Syncope) เกิดจากสมองขาดเลือดไปเลี้ยง มีสาเหตุมา 
จากการที่หลอดเลือดส่วนปลายขยายตัวมากหลายแห่ง มกพบร่วมกับการมีความดันต่ าในท่ายืน   คนที่มีความ
ไวต่อยานอนหลับ และยากล่อมประสาท เพราะขณะใช้ยา หลอดเลือดจะขยายตัวมากกว่าปกติ ความดันโลหิต
จะต่ า อัตราการเต้นหัวใจจะช้าลง คนกลุ่มนี้จึงมีโอกาสเกิด Heat Syncope ได้ง่าย  

4) การอ่อนเพลียเนื่องจากความร้อน (Heat Exhaustion) เกิดข้ึนจากระบบหมุนเวียนของ 
เลือดไปเลี้ยงสมองได้ไม่เต็มที่   

5) การขาดน้ า (Dehydration) การสูญเสียเหงื่อ เป็นการสูญเสียน้ าและเกลือแร่ออกจาก 
ร่างกายไปมาก รู้สึกกระหายน้ า ผิวหนังแห้ง รู้สึกไม่สบาย นอกจากนี้ ยังพบอาการอ่ืนๆ เช่น อาการผดผื่นขน
ตามผิวหนัง เป็นต้น  

6) ตะคริวเนื่องจากความร้อน (Heat Cramp) เกิดจากร่างกายสูญเสียเกืลอแร่ไปกับเหงื่อ ท า 
ให้ขาดเกลือแร่ที่จะไปควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อ ท าให้เกิดการหดเกร็งของกล้ามเนื้อไม่สมดุลกัน  

 
2.1.1.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ในกำรตรวจวัดสภำพควำมร้อน  

เครื่องมือและอุปกรณ์ในการตรวจวัดสภาพความร้อน ประกอบด้วยเทอร์โมมิเตอร์ 3 ชนิด คือ 
เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะแห้ง เทอร์โมมิเตอร์กระเปาะเปียก (ธรรมชาติ) เทอร์โมมิเตอร์ชนิดโกลบ์ ซึ่งมี
คุณลักษณะดังอธิบายต่อไปนี้     

1) เทอร์โมมิเตอร์ชนิดกระเปาะแห้ง (Dry BulbThermometer; DB) เป็นชนิดปรอทหรือแอลกอฮอล์
ที่มีความละเอียดของสเกล 0.5 0C มีการก าบังป้องกันเทอร์โมมิเตอร์จากแสงอาทิตย์และการแผ่รังสีความร้อน  

2) เทอร์โมมิเตอร์ชนิดกระเปาะเปียกตามธรรมชาติ  (Natural Wet Bulb Thermometer; NWB) 
ประกอบด้วย ผ้าฝ้ายสะอาด (ชั้นเดียว)หุ้มที่กระเปาะเทอร์โมมิเตอร์สูงถึงจุดเหนือกระเปาะ ประมาณหนึ่งช่วง
กระเปาะหรือ ประมาณ 1 – 1 ¼ นิ้ว และต่อหุ้มยาวลงไปให้ปลายอกด้านหนึ่งจมลงในภาชนะบรรจุน้ าากลั่น 
โดยส่วนกระเปาะจะอยู่เหนือน้ า ประมาณ 1 นิ้ว ผ้าฝ้ายที่หุ้มกระเปาะต้องแนบติดเทอร์โมมิเตอร์และเปียก
ตลอดเวลา     

3) เทอร์ โมมิ เตอร์ชนิด โกลบ์  (Globe Thermometer; GT) ประกอบด้ วย โกลบ์  ซึ่ งท าจาก
โลหะทองแดงบาง ทรงกลมภายในกลวง มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้วผิวด้านนอกท าด้วยสีด าด้าน และมี
เทอร์โมมิเตอร์เสียบเข้าไปในกระเปาะทรงกลมนโดยให้อยู่กึ่งกลางของกระเปาะ มีช่วงการตรวจวัดตั้งแต่ -5 ถึง 
100 0C เทอร์โมมิเตอร์ทั้งสามนี้ต้องมีความแม่นยา ± 0.5 0C  การปรับเทียบความถูกต้องของเครื่องมือ  การ
ปรับเทียบเทอร์โมมิเตอร์ที่ใช้ในการตรวจวัดว่ามีคุณลักษณะข้างต้นหรือไม่ โดยท าการปรับเทียบอุปกรณ์จาก
หน่วยงานที่ได้รับการรับรองอย่างน้อยปีละ  1 ครั้ง   
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2.1.1.3 กำรตรวจวัดสภำพควำมร้อนตำมกฎกระทรวง 
ตามประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง หลักเกณฑ์ วิธีด าเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์

สภาวะการท างานเกี่ยวกับระดับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการ ระยะเวลา และ
ประเภทกิจการที่ต้องด าเนินการ ได้ก าหนดให้  

ข้อ 3 นายจ้างจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง หรือ
เสียงภายในสถานประกอบกิจการในสภาวะที่เป็นจริงของสภาพการท างาน อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง กรณีที่มีการ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร อุปกรณ์ กระบวนการผลิต วิธีการท างาน หรอการด าเนินการใดๆ ที่อาจมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความร้อน แสงสว่าง หรือการด าเนินการใดๆ ที่อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ
ความร้อน แสงสว่าง หรือเสียง ให้นายจ้างด าเนินการจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการท างานฯ 
เพ่ิมเติมภายใน 90 วันนับจากวันที่มีการปรับปรุงหรอเปลี่ยนแปลง  

ข้อ 4 ให้ตรวจวัดระดับความร้อน บริเวณที่มีลูกจ้างปฏิบัติงานอยู่ในสภาพการท างานปกติและต้อง
ตรวจวัดในช่วงเดือนที่มีอากาศร้อนที่สุดของการท างานในปีนั้น  

 
2.1.1.4 กำรตรวจวัดควำมร้อน โดยใช้ Thermal Sensors 

ในวัสดุที่เป็นของแข็งแต่ละอะตอมหรือแต่ละโมเลกุลจะยึดเกาะหรือมีพันธะต่อกันอย่างแข็งแรง ภาวะ
ดังกล่าวนี้ เรียกว่า “ต าแหน่งสมดุล” (equilibrium position) อย่างไรก็ตามแต่ละอะตอมยังคงสามารถ
สั่นสะเทือนรอบต าแหน่งที่มันตั้งอยู่ได้ แต่ถ้าของแข็งที่ไม่มีการสั่นสะเทือนของโมเลกุล แสดงว่าพลังงานความ
ร้อนภายในอะตอมเป็นศูนย์หรือ   WTH   = 0  ตอนนี้หากเพ่ิมพลังงานให้กับวัตถุดังกล่าวจะท าให้โมเลกุลเกิด
การสั่นสะเทือนรอบ ๆ ต าแหน่งสมดุล จึงกล่าวได้ว่าขณะนี้มีพลังงานความร้อนเกิดขึ้นหรือ   WTH > 0 หาก
เพ่ิมพลังงานเข้าไปในวัตถุนี้อีก การสั่นสะเทือนจะเพ่ิมมากขึ้น สุดท้ายสภาวะในการยึดเกาะก็จะน้อยลงและ
แตกออกในที่สุด แสดงว่าวัตถุดังกล่าวนี้เกิดการหลอมละลายและก าลังจะกลายเป็นของเหลวในกรณีของแก๊ส 
หากเพ่ิมพลังงานความร้อนในวัตถุที่เป็นของเหลวให้มากขึ้นต่อไปอีก  ความเร็วของโมเลกุลจะเพ่ิมขึ้นจนอยู่ใน
สภาวะสุดท้ายท าให้เกิดช่องว่างระหว่างแต่ละโมเลกุลเต็มที่ หากถึงขั้นโมเลกุลไม่สัมผัสกันและเคลื่อนที่อย่าง
สุ่ม ๆ (random) ในภาชนะ วัตถุดังกล่าวก็จะกลายเป็นแก๊สไปในที่สุดมีผลท าให้โมเลกุลชนกระแทกกับโมเลกุล
อ่ืน ๆ รวมถึงผนังของภาชนะ ในงานจริง วัตถุประสงค์ของการตรวจวัดความร้อน อุปกรณ์วัดความร้อนของ
วัตถุหรือสิ่งแวดล้อมจะอยู่ในรูปแบบที่แตกต่างกัน 

International Practice Temperature Scale (IPTS) 
IPTS ได้ถูกก าหนดขึ้นเมื่อปี ค.ศ. 1927 และได้ท าการปรับปรุงเรื่อยมาจนกระทั่ งครั้งล่าสุดเมื่อปี 

1990 เพื่อให้ทันสมัยขึ้นตามเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นมาตามล าดับ 
IPTS เป็นค่า Fixed Point Temperature ที่ก าหนดมา เพื่อใช้เป็นตัวเลขอ้างอิง ส าหรับการปรับแต่ง 

(Calibrate) เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (Temperature Instrument) ซึ่งมีทั้งหมด 17 ค่า Fixed Point ดังตาราง
ต่อไปนี้ 
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        ตารางที่ 2.1 Fixed Points on the IPTS (1990 Definitions) 
Fixed Point 

No. 
Substance State  Temperature oC 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

He (Helium) 
e-H2

a (Hydrogen) 
e-H2 (Hydrogen) 
e-H2 (Hydrogen) 

Ne (Neon) 
O2 (Oxygen) 
Ar (Argon) 

Hg (Mercury) 
H2O (Water) 
Ga (Gallium) 
In (Indium) 

Sn (Tin) 
Zn (Zinc) 

Al (Aluminium) 
Ag (Silver) 
Au (Gold) 

Cu (Copper) 

Vapor 
Triple Pointb 

Vapor 
Vapor 

Triple Point 
Triple Point 
Triple Point 
Triple Point 
Triple Point 

Melting 
Freezing 
Freezing 
Freezing 
Freezing 
Freezing 
Freezing 
Freezing 

-270.15 to – 
268.15 

-259.3467 
-256.16 
-252.85 

-248.5939 
-218.7916 
-189.3442 
-38.8344 

0.01 
27.7646 
156.5985 
231.928 
419.527 
660.323 
961.78 
1064.18 
1084.62 

 

ae-H2:  Hyhdrogen at the Equilibrium Concentration of Orhomolecular and Paramolecular 
Forms. 
bTriple Point:  Temperaure at which he Solid, Liquid, and Vapor Phases are in Equilibrium. 
 
 ในการวัดอุณหภูมิมักอาศัยตัวแปรสัญญาณเชิงกลหรือ เชิงไฟฟ้าแบบต่างเปลี่ยนค่าอุณหภูมิเป็นค่า
แปรมูลฐาน อันได้แก่ การเปลี่ยนแปลงต าแหน่ง, ความดัน (หรือแรงหรือแรงปิด) แรงดันไฟฟ้า (หรือ
กระแสไฟฟ้า), impedance แล้วส่งเข้าเครื่องวัดท าการเปลี่ยนค่าแปรมูลฐานดังกล่าวเป็น การเปลี่ยนแปลง
ต าแหน่งขั้นสุดท้าย เพ่ือ indicator หรือ record หรือไปขับกลไกในเครื่องควบคุมต่อไป 
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รูปที่ 2.2  การวัดอุณหภูมิในงานอุตสาหกรรม 

 
การเลือกใช้เครื่องวัดอุณหภูมิแบบใดนั้น จะต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมกับงาน เนื้อที่ว่างและ

สภาพแวดล้อมของจุดวัด ช่วงอุณหภูมิที่ต้องการวัด ความจ าเป็นของการวัดจากที่ไกล ความละเอียดแม่นย า
และความเชื่อถือได้ (Reliability) ของค่าวัด ความทนทาน และความสะดวกในการใช้และบ ารุงรักษาตลอดจน
ราคาเชิงเศรษฐกิจ เป็นต้น 

ในวงการอุตสาหกรรมในปัจจุบัน การวัดอุณหภูมิเชิงไฟฟ้า โดยใช้ thermocouple และความ
ต้านทานไฟฟ้า เป็นแบบที่ใช้มากที่สุดคือมากว่าครึ่งหนึ่งของการวัดอุณหภูมิทั้งหมด ทั้งนี้เป็นเพราะตัววัดทั้ง
สองมีช่วงวัดอุณหภูมิที่เหมาะสม มีความละเอียดแม่นย าสูง สามารถวัดจากที่ไกลได้ และสัญญาณท่ีส่งออกเป็น
สัญญาณไฟฟ้า ซึ่งสะดวกในการใช้ร่วมกับเครื่องวัด เครื่องบันทึก หรือเครื่องควบคุมแบบไฟฟ้าได้ 

ส่วนการวัดอุณหภูมิเชิงกล โดยใช้ตัววัดแบบกระเปาะบรรจุของเหลวนั้น ยังคงนิยมใช้กันอยู่มาก 
เพราะตัววัดแบบนี้ไม่ต้องอาศัยพลังขับดันอื่นมาช่วย แข็งแรงทนทาน สะดวกในการใช้และบ ารุงรักษา 
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2.1.1.5 กำรควบคุมและกำรป้องกัน 
แนวทางการควบคุมสภาพความร้อนจากสิ่งแวดล้อมในการท างานโดยทั่วไป สามารถด าเนินการ 

ได้หลายวิธี ได้แก่ 
 การใช้ฉนวนหุ้ม (Insulator) แหล่งก าเนิดความร้อน เช่น ใช้ฉนวนบุท่อน้ าร้อน หม้อไอน้ า

เพ่ือเป็นการลดการแผ่รังสีและการพาความร้อนลง 
 การใช้ฉากกั้นป้องกันรังสีความร้อน (Radiation Shielding) เช่น การใช้ฉากอลูมิเนียมกั้น

ระหว่างแหล่งก าเนิดความร้อนและพนักงาน 
 การจัดระบบการระบายอากาศแบบทั่วไป หรอืการติดตั้งระบบการระบายอากาศเฉพาะที่ใน

การระบายความร้อนจากแหล่งก าเนิดความร้อนออกไป 
 การแยกแหล่งก าเนิดที่ก่อให้เกิดความร้อนออกจากบริเวณการท างานอ่ืน 
 การติดประกาศเตือน 
 การจัดอุปกรณ์คุ้มครองความปลอดภัยส่วนบุคคล 
 การลดเวลาการท างานสัมผัสกับความร้อนและเพ่ิมเวลาการพัก 
 การจัดน้ าดื่ม –น้ าเกลือแร่ เป็นต้น 

 
2.1.2 แสงสว่ำง 
แสงเป็นพลังงานคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความยาวคลื่นซึ่งสามารถกระตุ้นจอภาพ (Retina)  และท า

ให้เกิดการมองเห็น แสงที่ตาของมนุษย์สามารถมองเห็นได้อยู่ในช่วงระหว่างคลื่นวิทยุ และรังสีเอ็กซ์ เป็น
พลังงานแม่เหล็กไฟฟ้ามีคุณสมบัติเป็นได้ทั้งคลื่นและอนุภาค พลังงานที่มีความยาวคลื่นกว้าง เช่น คลื่นวิทยุมี
คุณสมบัติค่อนไปทางคลื่น ในขณะที่พลังงานซึ่งมีความยาวคลื่นสั้น เช่น รังสีเอ็กซ์คุณสมบัติส่วนใหญ่เป็น
อนุภาค (โฟตอน) ดังนั้นแสงที่ตาสามารถมองเห็นได้นั้นจึงมีลักษณะที่เฉพาะ คือ มีคุณสมบัติผสมผสานระหว่าง
คลื่นและอนุภาค มีความยาวคลื่นในช่วง 380 – 770 นาโนเมตร  

   
  2.1.2.1 กลไกกำรเกิดภำพ (Image-Forming Mechanism)  

นัยน์ตา  ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงไปเป็นพลังงานประสาท (Action Potential) โดยภาพจะถูกโฟกัส ให้
ตกลงบนเรตินา ในลักษณะภาพกลับหัวจากวัตถุจริงซึ่งล าแสงที่ตกลงบนเรตินา จะไปกระตุ้น Rod และ Cone Cells   
ให้เกิดพลังงานประสาท จากนั้นคลื่นสัญญาณประสาทที่เกิดขึ้นจะถูกส่งไปยัง Cerebral Cortex  เพ่ือแปลผลเป็นรูป
ทีเ่ห็น  สมองจะแปลภาพออกมาในลักษณะเหมือนวัตถุจริง  

 
  2.1.2.2. อันตรำยของแสงสว่ำงและผลกระทบต่อสุขภำพ   

อันตรายของแสงสว่างนั้นมีผลกระทบต่อคนท างาน  ในกรณี  แสงสว่างน้อยเกินไป   จะมีผลเสียต่อนัยน์ตา  
ท าให้กล้ามเนื้อตาท างานมากเกินไป เพราะบังคับให้รูม่านตาเปิดกว้างขึ้น เนื่องจากการมองเห็นนั้นไม่ชัดเจน ต้องใช้
เวลาในการมองรายละเอียดนานขึ้น ท าให้เกิดความเมื่อยล้าของนัยน์ตาที่ต้องเพ่งชิ้นงานเกิดอาการปวดตา มึนศีรษะ   
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การหยิบจับโดยใช้เครื่องมืออุปกรณ์อาจผิดพลาดท าให้เกิดอุบัติเหตุขึ้นได้ หรือไปสัมผัสถูกส่วนที่เป็นอันตราย  และ
ในกรณี แสงสว่างที่มากเกินไป จะท าให้ผู้ท างานเกิด ความไม่สบาย เมื่อยล้า ปวดตา มึนศีรษะ กล้ามเนื้อหนังตากระ
ตก วิงเวียน นอนไม่หลับ การมองเห็นแย่ลง ซึ่งทั้งแสงสว่างน้อยเกินไปและมากเกินไป นอกจากจะก่อให้เกิดผลทาง
จิตใจ คือเบื่อหน่ายในการท างาน ขวัญและก าลังใจในการท างานลดลงแล้ว ยังท าให้เกิดอุบัติเหตุในการท างานเกิดขึ้น
ได้     

 
  2.1.2.3 เครื่องมือและอุปกรณ์ในกำรตรวจวัดควำมเข้มแสงสวำง  

เครื่องมือวัดความเข้มของแสงสว่าง ซึ่งอ่านค่าเป็น ลักซ์ (ตามกฎกระทรวงฯ เกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง 
และเสียง พ.ศ. 2549) หรือ ฟุตแคนเดิล เครื่องมือวัด มีส่วนประกอบที่ส าคัญ 2 ส่วน คือ    

1) เซลล์รับแสง  (Photo Cell) ท าด้วยแก้วหรือพลาสติก ด้านในเคลือบด้วยสารซิลิกอน 
(Silicon)  หรือ เซเลเนียม (Selenium)  ท าหน้าที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็นพลังงานไฟฟ้า ถ้าความเข้มแสงสว่างมาก 
พลังงานไฟฟ้าที่เกิดขึ้นจะมากตามไปเป็นสัดส่วน   เซลล์รับแสง อาจถูกออกแบบให้โค้งนูนเล็กน้อย เพ่ือให้แสงจาก
ทิศทางต่างๆ  ตกกระทบในมุม 900  หรือใกล้เคียงที่สุดได้รอบด้าน    

2) ส่วนมิเตอร์ (Meter)  ส่วนนี้จะรับพลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากเซลล์รับแสง และแสดงค่า 
บนหน้าจอเป็นความเข้มแสงสว่าง    

 
2.1.2.4 กำรตรวจวัดควำมเข้มแสงสว่ำง ตำมกฎกระทรวง 

              ตามประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง หลักเกณฑ์  วิธีด าเนินการตรวจวัด 
และวิเคราะห์สภาวะการท างานเกี่ยวกีบระดับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการระยะเวลา 
และประเภทกิจการที่ตองด าเนินการ ได้ก าหนดให้  

ข้อ 3 นายจ้างจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียง
ภายในสถานประกอบกิจการในสภาวะที่เป็นจริงของสภาพการท างาน อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง กรณีท่ีมีการปรับปรุง
หรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร อุปกรณ์ กระบวนการผลิต วิธีการท างาน หรือการด าเนินการใดๆ ที่อาจมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงระดับความร้อน แสงสว่าง หรือการด าเนินการใดๆ ที่อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความร้อน แสง
สว่าง หรือเสียง ให้นายจ้างด าเนินการจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการท างานฯ เพ่ิมเติมภายใน 90 วัน
นับจากวันที่มีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง  

ข้อ 8 ให้ตรวจวัดความเข้มของแสงสว่างในสถานประกอบกิจการทุกประเภทกิจการ โดยให้ตรวจวัด 
“บริเวณพ้ืนที่ทั่วไป” บริเวณพ้ืนที่ใช้ประโยชน์ในกระบวนการผลิตที่ลูกจ้างท างาน และบริเวณที่ลูกจ้างต้องท างาน
โดยใช้สายตามองเฉพาะจุดหรือต้องใช้สายตาอยู่กับที่ในการท างาน ในสภาพการท างานปกติและในช่วงเวลาที่มีแสง
สว่างตามธรรมชาติน้อยที่สุด 
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2.1.2.5 กำรจัดกำรกับแหล่งแสง  
                                  การจัดแสงสว่างในสถานประกอบกิจการใหม่สรูปทีเ่หมาะสม มีหลักในการพิจารณา 
จากปัจจัยต่างๆ  ดังนี้  
            1)  การเลือกระบบแสงสว่างและแหล่งก าเนิดแสงสว่าง  

                แสงสว่างตามธรรมชาติ  เป็นแหล่งก าเนิดของแสงสว่างที่ดีที่สุดและถูกที่สุด  การจัดพ้ืนที่ของ
สถานประกอบกิจการใหม่พ้ืนที่ของหน้าต่างหรือช่องแสงเข้าจึงเป็นเรื่องที่มีความส าคัญ  หากต้องการน าประโยชน์
จากแสงสว่างธรรมชาติมาใช้  ควรใหม่พ้ืนที่ของหน้าต่างมากกว่า 1/3  ของพ้ืนที่ของสถานประกอบกิจการนั้น  แต่
ทั้งนี้ต้องค านึงความร้อนที่จะเข้ามาด้วย  

2) ลักษณะของห้องหรือพ้ืนที่ใช้งาน  
   ลักษณะของห้องหรือพ้ืนที่ใช้งาน  นับเป็นส่วนส าคัญที่สุดในการที่จะน ารายละเอียดไปใช้เป็น

ขอพิจารณาในการก าหนดความสว่างให้เหมาะสม  เพ่ือให้เกิดการมองเห็นที่ดี  การจดสภาพแวดล้อมในการมองเห็น
เพ่ือให้เกิดความรู้สึกสบายและอยากท างาน  การพิถีพิถันในการเลือกใช้สี  และวัสดุในการทาเพดานและผนัง  ซึ่ง
ปัจจัยเหล่านี้จะช่วยเพ่ิมการมองเห็นให้ดียิ่งขึ้น  โดยจะลดการสูญเสียจากแสงสะท้อน  การกระจายของแสงดีขึ้น  
ปกติแล้วการทาสีเพดานควรทาสีที่ใกล้เคียงกับสีขาวให้มากที่สุดและผนังไม่ควรทาสีที่มีความมันวาว  ควรทาสีอ่อนๆ  
            3)  ปริมาณของแสงสว่างที่เพียงพอและมีคุณภาพ  

               ลักษณะงานแต่ละชนิด  ต้องการปริมาณแสงสว่างไม่เท่ากัน  ลักษณะงานที่มี่ความละเอียดมาก  
หรือมีชิ้นงานขนาดเล็กมาก  หรือท างานกับชิ้นงานที่มีสีทึบ  ย่อมต้องการปริมาณแสงสว่างมากกว่างานที่มีชิ้นงาน
ขนาดใหญ่หรือมีสีอ่อน  นอกจากปริมาณแสงสว่างที่พอเหมาะกับลักษณะงานแล้ว  คุณภาพของแสงสว่างก็มี
ความส าคัญ 

  2.1.2.6 แสงสว่ำงที่ควรหลีกเลี่ยง     
           1)  การเกิดแสงจ้า (Glare)  

คือ จุดหรือพ้ืนที่ที่มีแสงจ้าเกิดขึ้นในระยะของลานสายตา (Visual Field) ท าให้ตารู้สึกว่ามีแสงสว่างมาก
เกินกว่าที่ตาจะปรับได้ ท าให้เกิดความร าคาญ ไม่สบาย หรือความสามารถในการมองเห็นลดลง แสงจ้ามี 2  ชนิด คือ  

 1.1) แสงจ้าเข้าตาโดยตรง (Direct Glare) เกิดจากแหล่งก าเนิดที่แสงสว่างจ้าในระยะลานสายตา ซึ่งอาจ
เกิดจากแสงสว่างที่ส่องผ่านหน้าต่าง หรือแสงสว่างที่เกิดจากดวงไฟที่ติดตั้ง การแก้ปัญหาแสงจ้าโดยตรงสามารถท า
ได้ ดังนี้ 

 ติดผ้าม่าน ที่บังตา บานเกร็ด ต้นไม้ หรือไม้เลื้อยต่าง ๆ  
 เปลี่ยนเป็นกระจกฝ้าแทนกระจกใส 
 เปลี่ยนทิศทางของโต๊ะและการนั่งท างาน โดยให้แสงสว่างเข้าด้านข้าง หรือนั่งหันหลังให้หน้าต่าง แทน  

การหันหน้าไปหาแสง แต่ต้องระวังการเกิดเงาบังแสงสว่างที่ตกกระทบชนงาน  
 การใช้โคมไฟ หรือที่ครอบลึกพอควร ขอบด้านในท าสีเข้มและผิวด้าน  
 ติดตั้งโคมไฟให้ต่ าพอ เพ่ือว่าแสงจ้าที่พ้ืนผิวจะถูกลบหายไป แต่ให้มีระดับสูง เพียงพอที่จะช่วยในการ 

ส่องสว่าง  
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 1.2)  แสงจ้าจากการสะท้อน (Reflected Glare)   เกิดจากเมื่อแสงตกกระทบบนพ้ืนผิวต่างๆ เช่น วัตถุผิว
มันและสะท้อนมาเข้าตา แสงจ้าชนิดนี้จะก่อให้เกิดความร าคาญมากกว่าแสงจ้าโดยตรง การลดแสงจ้าจากการ
สะท้อน สามารถท าได้ ดังนี้ 

 การปรับเปลี่ยนต าแหน่งของแหล่งแสง  
 การลดความสว่างของแหล่งแสง  
 การเลือกใช้ผิววัสดุที่มีการสะท้อนแสงตา  
 การทาฉากป้องกันแสงสะท้อน  
 การทาฉากหลัง (Background) ข้างเคียงให้สว่างกว่า โดยออกแบบพ้ืน/วัสดุผิวสีอ่อนให้อยู่ด้านหลัง  

     2) การเกิดเงา  
เงาเป็นอุปสรรคต่อการท างานอย่างยิ่ง บริเวณที่มีเงามืดบนพ้ืนผิวของชิ้นงาน จะท าให้การท างานล าบาก

ยากยิ่งขึ้น เพราะมองไม่เห็นหรทอเห็นไม่ชัด คุณภาพของงานไม่ดี เมื่อยตา และอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุได้  การ
หลีกเลี่ยงการเกิดเงา สามารถท าได้ ดังนี้ 

 การวางผังโต๊ะในลักษณะที่สามารถหลีกเลี่ยงการเกิดเงาในบริเวณที่ท างาน  
 จัดกลุ่มดวงไฟส าหรับกลุ่มต่าง ๆ ของเครื่องจักร  
 จัดทิศทางของแสง  
 การเพ่ิมแสงสว่างจะสามารถป้องกันการเกิดเงาได้ ดังนั้น การดูแลความสะอาดและเพ่ิมจ านวนหน้าต่าง 

และช่องแสง เป็นวิธีทางหนึ่งที่สามารถเพ่ิมการส่องสว่างได้   
 
2.1.2.7 กำรบ ำรุงรักษำแสงสว่ำง  

       แม้จะมีปริมาณและคุณภาพของแสงสว่างที่เหมาะสมกับการปฏิบัติงานนั้นแล้ว แต่หากไม่มีการดูแล
บ ารุงรักษาระบบแสงสว่างอย่างเหมาะสม  ความเข้มของการส่องสว่างที่ได้รับจะเหลือเพียงครั้งเดียว  และท าให้การ
จัดแสงสว่างที่ด าเนินการไว้ไม่เพียงพอต่อการปฏิบัติงานได้ สาเหตุที่ท าให้ระบบการส่องสว่างลดลง  คือ  

 ฝุ่น หรือสิ่งสกปรกที่ติดอยู่บนดวงไฟ พ้ืนผิวงานต่างๆ รวมทั้งพ้ืนผิวห้องด้วย อาทิเช่น ฝ้า ก าแพง เพดาน   
หน้าต่าง ช่องแสง เป็นตน  

 อายุการใช้งานของแหล่งก าเนิดแสง เช่น ดวงไฟ หลอดฟลูออเรสเซนต์ (ก่อนที่หลอดจะขาดหรือหมดอายุ  
ความสว่างของหลอดไฟจะลดลง  25-30%  เมื่อเทียบกับหลอดไฟใหม่)  

 การน าสิ่งของต่าง ๆ วางกีดขวางทางเข้าของแสงสว่าง หรือตั้งบังทางที่แสงส่องสว่างผ่านมายังบริเวณที่
ปฏิบัติงาน 

 
2.1.3 เสียง 
เสียง (Sound) หมายถึง ความสั่นสะเทือนของตัวกลางหรืออากาศท่ีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความดัน

บรรยากาศและจากแหล่งก าเนิดที่ท าให้เกิดการสั่นสะเทือน เสียงเป็นพลังงานชนิดหนึ่งที่เกิดการเปลี่ยนแปลง
ความดันบรรยากาศในตัวกลางต่าง ๆ (อากาศ ของเหลว และของแข็ง) โดยทั่วไปในตัวกลางชนิดหนึ่งในทุก
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ความถี่ จะเคลื่อนที่ไปด้วยความเร็วเท่ากันเสมอ ความเร็วเสียงจึงขึ้นกับชนิดของตัวกลางที่เสียงผ่าน โดย
ตัวกลางที่มีความหนาแน่นมาก เช่น ของแข็ง จึงน าเสียงได้ดีกว่าหรือเร็วกว่าตัวกลางที่มีความหนาแน่นน้อย
กว่า เช่น ของเหลว และก๊าซ 
  2.1.3.1 ผลกระทบต่อสุขภำพของมลพิษทำงเสียง 
 เสียงที่ดังมากเกินไปเท่านั้นที่มนุษย์ได้รับฟังแล้วจะมีอันตรายต่อร่างกายและเป็นมลพิษ แต่เสียงที่เบา
และเป็นเสียงที่ไม่สบอารมณ์ก็ท าให้ผลเสียได้เช่นเดียวกัน ผลเสียของมลพิษทางเสียงที่มีต่อสุขภาพของมนุษย์
อาจแบ่งออกได้เป็น  3 ประเภทคือ 
     1) เกิดผลเสียต่อสมรรถภาพของการได้ยิน 
 เสียงที่ดังเกินไปหรือมีความถี่สูงเกินไปจะท าให้หูหนวกได้ เช่น ถ้าฟังเสียงที่ต่ ากว่า 85 เดซิเบล 
ติดต่อกันเป็นเวลานานอาจท าให้หูหนวกได้ ผู้ที่อยู่ในภาวะเช่นนี้ ได้แก่ คนที่ท างานอยู่ในโรงงานเป็นประจ า 
พนักงานที่ท างานในลานจอดเครื่องบิน หรือได้ยินเสียงระเบิด ซึ่งมีความดังถึง 160 เดซิเบล สมรรถภาพการได้
ยินอาจจะเสียไป แต่อาจกลับคืนได้บ้างภายหลัง ถ้าแก้วหูไม่ฉีกขาดมากเกินไปนัก 
 นอกจากนี้เสียงที่ดังเกินไปยังเป็นอันตรายต่อระบบการได้ยิน เนื่องจากอวัยวะรับเสียงนั้นเป็นอวัยวะที่
ละเอียดอ่อนมากมีการเคลื่อนไหวสั่นสะเทือนอยู่ตลอดเวลาที่มีเสียงมากระทบ ไม่ว่าเสียงนั้นจะดังมากน้อย
เพียงใด ถ้าเสียงยิ่งดังมากก็ยิ่งท าให้เกิดการสั่นสะเทือนของอวัยวะรับเสียงมากขึ้น หากได้ยินเสียงดังเป็น
เวลานานๆ ก็จะส่งผลให้การท างานของหูชั้นในค่อยๆ เสื่อมสภาพลงได้ จนเกิดอาการที่เรียกว่า หูอ้ือ และถ้า
ปล่อยให้เป็นแบบนี้ต่อไปเรื่อยๆ  จะท าให้เกิดอาการหูตึง ประสาทหูเสื่อม หูพิการ จนกระท่ังถึงขั้นที่ไม่สามารถ
ได้ยินเสียงอีกเลยที่ เรียกว่า หูหนวก ยิ่งไปกว่านั้นการได้ยินเสียงที่ดังมาก เช่น เสียงดังตั้งแต่ 130 เดซิเบลขึ้น
ไป คลื่นเสียงจะท าอันตรายแก้วหู ท าให้เกิดอาการเจ็บปวด เกิดอันตรายเฉียบพลันจนถึงขั้นแก้วหูฉีกขาดหรือหู
หนวกทันที ความสะเทือนของเสียงที่ดังมากเกินไป และดังอยู่นาน ก็อาจท าให้กล้ามเนื้อฉีกขาดท าลายเซลล์
ประสาทและปลายประสาท ซึ่งก่อให้เกิดอาการดังนี้ 
  1. หูตึงหรือหูอื้อชั่วคราว อาการนี้เกิดขึ้นเนื่องจากเสียงนั้นยังไม่ดังมาก แต่นานพอที่จะท าให้
เกิดการท าลายปลายประสาท และเซลล์ประสาทอย่างถาวร ดังนั้นการสูญเสียการได้ยินแบบนี้อาจจะกลบคืน
เป็นปกติได้ ถ้าได้พักจากการฟังเสียงดัง และอาจเข้าสู่สภาพปกติหลังจากพัก 2-3 ชั่วโมงแล้วก็ได้ 
  2. หูตึงและหูหนวกอย่างถาวร  เนื่องจากเสียงที่ได้รับนั้นดังมากเกินไป จนถึงข้ันท าลายปลาย
ประสาท และเซลล์ประสาทอย่างถาวร ท าให้การได้ยินไม่อาจกลับคืนเป็นปกติได้อีก แม้ว่าจะพักเป็นเวลานาน
แล้วก็ตาม 
  3. อันตรายอย่างเฉียบพลัน ท าให้เกิดอาการหูหนวกทันทีหลังจากได้รับเสียงดังมากเกินไป 
เช่น เสียงระเบิด เสียงประทัด เสียงฟ้าผ่า เนื่องจากแรงสั่นสะเทือนที่มากจนท าให้เกิดการฉีกท าลาย ไม่
เพียงแต่ปลายประสาทและเซลล์ประสาทเท่านั้น แต่อาจท าให้แก้วหูฉีกขาดไปด้วย 
  2) อันตรายของเสียงต่อสุขภาพทั่วไปและจิตใจ 
      นอกจากมลพิษของเสียงจะมีผลต่อหูโดยตรงแล้ว ยังมีผลต่ออารมณ์และสุขภาพส่วนอื่น
ของร่างกายท าให้เกิดความผิดปกติต่างๆ ได้แก ่
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     1. รบกวนการนอนหลับและการพักผ่อน  การนอนถือเป็นเรื่องจ าเป็นอย่างยิ่งประการหนึ่งของ
ชีวิตและจ าเป็นต่อสุขภาพ แม้ว่าหลายๆ  คนอาจปรับตัวได้และสามารถหลับนอนได้ในที่ซึ่งมีเสียงดังก็ตาม แต่
บางคนก็ไม่อาจปรับตัวได้เลย ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของบุคคลนั้น และขึ้นอยู่กับลักษณะของเสียงที่รบกวน
ด้วย 
 เสียงในระดับสูงกว่า 48 dBA สามารถรบกวนการนอนหลับของคนส่วนใหญ่ได้ เสียงที่มีความดัง
ประมาณ 70 เดซิเบล สามารถปลุกให้คนตื่นจากการนอนหลับได้ แต่ถึงแม้ว่าเสียงที่ปลุกคนให้ตื่นได้จะมีความ
ดังไม่มาก แต่ก็สามารถรบกวนการนอนหลับ ท าให้หัวใจเต้นเร็วขึ้นขณะนอนหลับได้ ประสาทเครียด และอาจ
ท าให้เกิดโรคหัวใจได้ 
    2. มีผลต่อสุขภาพทั่วไป  เสียงที่ดังมากเกินไปจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพ เช่น เสียงที่ดังเกิน 135 เด
ซิเบล และมีความถี่ระหว่าง 200-1,500 เฮิรตซ์ จะท าให้คลื่นไส้ อาเจียน เวียนศีรษะ เดินเซ กะโหลกศีรษะ 
และกระดูกขากรรไกรสั่น เป็นต้น อาการเหล่านี้จะหายไปเมื่อเสียงนั้นหยุด นอกจากนั้นเสียงที่ดังอาจท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาอีก เช่น มีความดันโลหิตสูง ท าให้เกิดโรคกระเพาะอาหาร โรคหัวใจบางชนิด
เกิดภาวะตึงเครียด และท าให้ชีพจรเต้นผิดปกติ เกิดอาการเกร็งของกล้ามเนื้อ รวมทั้งอาจเกิดอาการหดตัวของ
หลอดเลือดเล็กๆ ที่มือและเท้า ซึ่งถ้าเป็นอยู่นานอาจเกิดอาการชาได้ นอกจากนี้ยังท าให้มีอาการปวดศีรษะ
เหนื่อยง่าย เพลียง่ายกว่าธรรมดา ท าให้การหลั่งน้ าลายและน้ าย่อยในกระเพาะรวมทั้งการหดตัวของกระเพาะ
น้อยลง 
   3. ผลทางด้านจิตใจ  เสียงที่ไม่พึงปรารถนาท าให้เกิดการหงุดหงิดไม่สบายใจ ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของเสียงนั้นๆ  นอกจากนี้เสียงที่ดังมากเกินไป อาจกระตุ้นอาการทางประสาทที่แฝงอยู่ในคนๆ นั้นให้ปรากฏ
ขึ้นได้ เสียงดังหรือเสียงไม่ดังมาก แต่เป็นเสียงที่ไม่ปรารถนา ไม่ต้องการได้ยิน สามารถท าให้เกิดความร าคาญ
อารมณ์เสีย คลุ้มคลั่ง ไม่สบายใจ อารมณ์อ่อนไหวง่าย และอาจท าให้เป็นโรคจิตได้ 
 4. เสียงรบกวนการติดต่อสื่อสาร เสียงที่ดังจะรบกวนและขัดขวางการได้ยินสัญญาณเตือนภัยอันตราย
ต่างๆ อาจท าให้เกิดอุบัติเหตุและอันตราย นอกจากนี้ยังท าให้เกิดความไม่ชัดเจนในการติดต่อสื่อสาร และเกิด
ความไม่สะดวกในการปฏิบัติงานซึ่งในเรื่องของการรบกวนการสื่อสารนี้ เสียงที่ดังตลอดเวลาจะรบกวนมากกว่า
เสียงที่ดังเป็นครั้งคราว เสียงที่มีความดังมากจะรบกวนการสนทนา ท าให้การติดต่อประสานงานล่าช้า เกิดการ
ผิดพลาด ท าให้ต้องมีการตะโกนให้ดังขึ้น หรือก่อให้เกิดความไม่พอใจ เป็นอันตรายต่อสุขภาพร่างกายและ
จิตใจ 
 3) เสียงรบกวนการท างาน ท าให้ประสิทธิภาพของการท างานลดลง 
 เสียงบางอย่างท าให้ประสิทธิภาพในการท างานลดลง จากการศึกษาพบว่าเสียงที่ดังมากๆ และดังเป็น
ครั้งคราว ท าลายประสิทธิภาพในการท างานได้มากกว่าเสียงที่ไม่ดังมาก และเกิดติดต่อกันตลอดเวลา ท าให้เกิด
ความล่าช้าในการปฏิบัติงาน และท าให้ความถูกต้องของงานลดลงด้วย และเสียงสูงจะรบกวนการท างาน
มากกว่าเสียงต่ า และอาจท าให้บดบังเหตุการณ์ไม่คาดฝันที่เป็นอันตรายอ่ืนๆ ได้ อย่างไรก็ตามการที่เสียงจะ
เป็นมลพิษต่อคนได้ก็ขึ้นอยู่กับสภาพความคิด ลักษณะการท างาน และลักษณะของเสียงนั้นด้วย แต่ก็เป็นที่
ยอมรับกันว่า เสียงดังที่ไม่ต้องการ ย่อมรบกวนการปฏิบัติงานและการเรียนรู้อย่า งเห็นได้ชัด โรงเรียนที่มี
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ห้องเรียนติดถนนที่มีรถวิ่งตลอดเวลา จะท าให้ทั้งครูอาจารย์ และนักเรียนรู้สึกหนวกหู เสียงจะท าให้สมาธิใน
การเรียนลดลง ประสิทธิภาพและความถูกต้องแม่นย าในการเรียนรู้ลดลง โดยเฉพาะเสียงที่ดังเกิน 90 dBA  
  2.1.3.2 เครื่องมือและอุปกรณ์ในกำรตรวจวัดเสียง 

                     เครื่องวัดเสียง (Sound Level Meter) เป็นเครื่องมือพ้ืนฐานในการวัดระดับเสียง 
สามารถวัดระดับเสียงได้ตั้งแต่ 40 – 140 เดซิเบล โดยทั่วไปผู้ผลิตจะผลิตเครื่องวัดเสียงที่สามารถวัดระดับ
เสียงได้ 3 ข่าย (Weighting Networks) คือ A, B และC ข่ายที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง คือ ข่าย A เพราะเป็น
ข่ายตอบสนองต่อเสียงคล้ายคลึงกับหูคนมากท่ีสุด หน่วยวัดของเสียงที่วัดด้วยข่าย A คือเดซิเบลเอ (dBA) 
เครื่องวัดเสียงที่ใช้ในการประเมินระดับเสียงในสถานประกอบกิจการตามกฎหมายอย่างน้อยต้องสอดคล้องกับ
มาตรฐาน IEC 651 Type 2 (International Electro technical Commission 651 Type 2 ) หรือ
เทียบเท่าเช่น ANSI S 1.4 , BS EN 60651, AS/NZS 1259.1 เป็นต้น หรือดีกว่าเช่น IEC 60804, IEC 
61672, BS EN 60804 , AS/NZS 1259.2 เป็นต้น 
  2.1.3.3 กำรตรวจวัดเสียงตำมกฎกระทรวง 

ตามประกาศกรมสวัสดิการและคุ้มครองแรงงาน เรื่อง หลักเกณฑ์ วิธีด าเนินการตรวจวัดและวิเคราะห์
สภาวะการท างานเกี่ยวกับระดับความร้อน แสงสว่าง หรือเสียงภายในสถานประกอบกิจการระยะเวลา และ
ประเภทกิจการที่ต้องด าเนินการ ได้ก าหนดให ้

ข้อ 3 นายจ้างจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการท างานเกี่ยวกับความร้อน แสงสว่าง หรือ
เสียงภายในสถานประกอบกิจการในสภาวะที่เป็นจริงของสภาพการท างาน อย่างน้อยปีละ 1 ครั้ง กรณีท่ีมีการ
ปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงเครื่องจักร อุปกรณ ์กระบวนการผลิต วิธีการท างาน หรือการด าเนินการใดๆ ที่อาจมี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับความร้อน แสงสว่าง หรือการด าเนินการใดๆ ที่อาจมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดับ
ความร้อน แสงสว่าง หรือเสียง ให้นายจ้างด าเนินการจัดให้มีการตรวจวัดและวิเคราะห์สภาวะการ ท างานฯ 
เพ่ิมเติมภายใน 90 วันนับจากวันที่มีการปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลง 

ข้อ 12 ประเภทกิจการที่ต้องด าเนินการตรวจวัดระดับเสียง ได้แก่ การระเบิด ย่อย โม่หรือบดหิน ผลิต
น้ าตาลหรือท าให้บริสุทธิ์ การผลิตน้ าแข็ง การปั่น ทอโดยใช้เครื่องจักร การผลิตเครื่องเรือน เครื่องใช้จากไม ้
การผลิตเยื่อกระดาษหรือกระดาษ กิจการที่มีการปั๊มหรือเจียรโลหะ กิจการที่มีแหล่งก าเนิดเสียงหรือสภาพการ
ท างานที่อาจท าให้ลูกจ้างได้รับอันตรายเนื่องจากเสียง 
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ตารางที่ 2.2 ค่ามาตรฐานการสัมผัสเสียงตามกฎกระทรวง 

 
หากไม่มีค่าในตารางให้ใช้สูตรค านวณเพื่อหาระยะเวลาที่สามารถท างานในพ้ืนที่ดังกล่าวได้จากสูตร  

Tช่ัวโมง  =      8 
        2 (L-90) / 5 

เมื่อ  Tช่ัวโมง หมายถึง เวลาการท างานที่ยอมให้ได้รับเสียง (ชั่วโมง) 
L  หมายถึง ระดับเสียง (เดซิเบลเอ) [ตัดเศษทศนิยมออก (ถ้ามี)] 
 

  2.1.3.4 วิธีป้องกันควบคุมอันตรำยจำกเสียงดัง 
การควบคุมและป้องกันอันตรายจากเสียงดัง มีหลักการส าคัญ 3 ประการ คือ การควบคุมเสียงที่

แหล่งก าเนิด การควบคุมท่ีทางผ่าน และการควบคุมท่ีตัวบุคคล 
1) การควบคุมเสียงที่แหล่งก าเนิด ซึ่งควรพิจารณาเป็นล าดับแรก เช่น การออกแบบเครื่องจักร 

เครื่องมือให้ท างานเงียบ การออกแบบจัดผังการท างานเพ่ือลดการสัมผัสเสียง การจัดที่ครอบปิดเครื่องจักร 
การติดตั้งในต าแหน่งให้มั่นคงและการใช้อุปกรณ์ป้องกันการสั่นสะเทือน หรือการติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่
แหล่งก าเนิด เช่น Silencers, Muffler, Vibration Isolators, Damper Treatments เป็นต้น และการ
บ ารุงรักษาอย่างเป็นระบบและสม่ าเสมอ 

2) การควบคุมท่ีทางผ่าน เป็นการควบคุมเพ่ือต้องการ ลดระดับเสียงที่จะมาถึงหูของผู้ปฏิบัติงาน 
สามารถท าได้โดยการเพ่ิมระยะทางระหว่างแหล่งก าเนิดและบริเวณที่มีผู้ปฏิบัติงานอยู่ การปิดก้ันห้องหรือท า
ฉากก าบังก้ันทางเดินเสียง การติดตั้งวัสดุดูดซับเสียงที่เพดานหรือฝาผนัง  

3) การควบคุมเสียงที่ผู้ปฏิบัติงาน เป็นการควบคุมโดยให้ผู้ปฏิบัติงานสัมผัสเสียงดังให้น้อยที่สุด โดย
อาจหมุนเวียนคนท างาน การจัดท าเป็นห้องควบคุม การทดสอบสมรรถภาพการได้ยิน การใช้ที่อุดหูหรือท่ี
ครอบหู บางครั้งอาจต้องสวมใส่ทั้งท่ีอุดหูและที่ครอบหูพร้อมกัน หากต้องปฏิบัติงานสัมผัสเสียงดังกว่า 115 เด
ซิเบลเอ เนื่องจากการสวมใส่ที่อุดหูหรือท่ีครอบหูอย่างใดอย่างหนึ่งอาจไม่เพียงพอต่อการป้องกันการสูญเสีย
การได้ยิน 
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2.2 กำรออกแบบสร้ำงเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
แนวคิดและการออกแบบสร้างเครื่องมือตรวจวัดนั้นใช้ตัวเซนเซอร์ในการตรวจจับสภาวะใด ๆ เช่น 

อุณหภูมิ  สี  แสง  หรือ วัตถุ ต่าง ๆ โดยอาศัยหลักการที่แตกต่างกันไปแต่ละตัว เพ่ือเปลี่ยนจากคุณสมบัติทาง
ฟิสิกส์มาเป็นคุณสมบัติทางไฟฟ้า  ซ่ึงปัจจุบันเซนเซอร์ได้พัฒนาไปมากมีความแม่นย าสูง  จึงท าให้เราสามารถมี
ตัวเลือกในการใช้งานเพ่ือให้ตรงตามความต้องการมากขึ้น  ดังนั้นรายละเอียดในบทนี้จึงได้น าเสนอเกี่ยวกับ  
ทฤษฎีและการใช้งานเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ เบอร์ SHT15 , DS18B20 ซึ่งเป็น
เซนเซอร์ที่มีความแม่นย าสูง 
          2.2.1 ทฤษฎีและกำรใช้งำน  SHT15 
 SHT15  เป็นเซนเซอร์ตรวจวัดอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ ขนาด 14 บิต จะท าการแปลงสัญญาณ
อนาล็อกเป็นสัญญาณดิจิตอลมีวงจรเชื่อมต่อแบบอนุกรม  ซึ่งส่งผลให้มีคุณภาพของสัญญาณที่ดี  มีเวลาการ
ตอบสนองที่รวดเร็วและลดการรบกวนจากสัญญาณภายนอก  อีกทั้งมีค่าสัมประสิทธิ์การปรับเทียบซึ่งท าการ
โปรแกรมลงในหน่วยความจ าในตัว SHT15 เพ่ือใช้ในการสอบเทียบสัญญาณที่เข้ามาภายในเซนเซอร์ 
ตัวเซนเซอร์มีขนาดเล็กและใช้พลังงานต่ าท าให้ SHT15  เป็นทางเลือกที่ดีส าหรับน ามาใช้งาน 

          2.2.1.1  ช่วงกำรใช้งำนของเซนเซอร์ SHT15 
 วัดอุณหภูมิเป็นหน่วยองศาเซลเซียสในช่วง -40 oC ถึง 124 oC  วัดความชื้นในช่วง  0% ถึง 100%  
โดยมีความแม่นย าของตัวเซนเซอร์ ดังตารางที่ 2.2  และสามารถเปรียบเทียบค่าความแม่นย าของค่าความชื้น
สัมพัทธ์และอุณหภูมิ SHT15 กับ  SHT10 และSHT11 ดังรูปที่ 2.3 และ 2.4 ตามล าดับ 
 
ตารางที่ 2.3  ความแม่นย าของเซนเซอร์ SHT15 

Part Number Humidity accuracy [%RH] Temperature accuracy [oC] 

SHT15 ± 2.0 ± 0.3 
 

 
       รูปที ่2.3 ความแม่นย าของค่าความชื้นสัมพัทธ์        รูปที ่2.4 ความแม่นย าของค่าอุณหภูมิ 
 

2.2.1.2 ข้อแนะน ำในกำรใช้งำนเซนเซอร์ SHT15 
            เซนเซอร์จะท างานได้อย่างมีเสถียรภาพในช่วงการท างานปกติดังรูปที่ 2.5 นอกเหนือจากช่วง
การท างานปกติแล้วจะท าให้มีความแม่นย าลดลง  โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่ความชื้นมากกว่า 80% RH   
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รูปที ่2.5  ช่วงการท างานปกติของ SHT15 

 
 -  การติดตั้งตัวเซนเซอร์ต้องค านึงถึงผลของอุณหภูมิจากบอร์ด  และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆโดย
ต้องจัดให้มีการระบายความร้อนที่ดี 
 -  SHT15 ไมไ่วต่อแสงสามารถใช้งานในบริเวณท่ีได้รับแสงแดดหรือได้รับผลจากการแผ่รังสีได้ 
 -  SHT15 ไม่มีอุปกรณ์หุ้มที่เซนเซอร์  อาจเพ่ิมอุปกรณ์หุ้มเซนเซอร์เพ่ือป้องกันสิ่งสกปรกและฝุ่น
ละออง 
 

2.2.1.3 ข้อมูลจ ำเพำะของกำรเชื่อมต่อ (Interface) 
            สามารถแสดงโครงสร้างของ SHT15 ดังรูปที ่2.6  และขาการท างานแสดงดังตารางที่ 2.4 

 
รูปที ่ 2.6  โครงสร้างของ SHT15 

 
       ตารางที่ 2.4 ขาการท างานของ SHT15 

Pin Name Comment 
1 GND Ground 
2 DATA Serial Data, bidirectional 
3 SCK Serial Clock, input only 
4 VDD Source Voltage 

NC NC Must be left unconnected 
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 -  ขาเพาเวอร์ (VDD, GND) แหล่งจ่ายแรงดันของ SHT15 จะต้องอยู่ในช่วง  2.4 - 5.5V, ช่วงแรงดัน
ที่แนะน าคือ  3.3 โวลต์  ขาแหล่งจ่ายแรงดัน (VDD) และ Ground (GND) จะต้องต่อร่วมกับตัวเก็บประจุ 
ขนาด 100 nF   ดังรูปที ่2.7  การเชื่อมอนุกรมของ SHT15 ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการอ่านข้อมูลและการใช้
พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ สามารถเชื่อมต่อกับบัสภายนอกได้โดยไม่รบกวนอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่เชื่อมต่อกับบัส  
 

 
รูปที่ 2.7  การเชื่อต่อขา SHT15 เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 
 -   Serial clock input (SCK) จะใช้เพ่ือประสานการสื่อสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์และ 
SHT15 
 -   Serial data (DATA) ใช้ในการถ่ายโอนข้อมูลเข้าและออกส าหรับการส่งค าสั่งไปยังเซนเซอร์ 

2.2.1.4  กำรสื่อสำรกับเซนเซอร์ 
 -   เริ่มการตรวจจับขณะท าการจ่ายแรงดันให้กับเซนเซอร ์SHT15 จะมีการเข้าโหมดพัก
ชั่วคราว (sleep mode)  11 mS ดังนั้นจึงไม่ต้องติดต่อไปก่อนหน้านี้  

 -   การส่งค าสั่งในการเริ่มต้นส่งค าสั่งต่างๆจะต้องมีล าดับการส่ง  ประกอบด้วยการลดสายข้อมูลใน
ขณะที่ SCK อยู่ในช่วงพัลส์สูงตามด้วยพัลส์ต่ าและจะเพ่ิมสายข้อมูลอีกครั้งเมื่อ  SCK กลับมาอยู่ในช่วงพัลส์สูง  
ดังรูปที่ 2.8 

 
รูปที ่2.8 ล าดับการเริ่มต้นส่งข้อมูลของเซนเซอร์ SHT15 

 
 -   การวัดอุณหภูมิ (T) และค่าความชื้นสัมพัทธ์ (RH)  หลังจากการออกค าสั่งการวัดอุณหภูมิและ
ความชื้นสัมพัทธ์ไปแล้วตัวควบคุมจะรอให้การวัดเสร็จสมบูรณ์โดยจะใช้เวลาสูงสุด 20/80/320 ms ส าหรับ
ข้อมูลขนาด 8/12/14bit ตามล าดับ  เวลาในการวัดจะขึ้นอยู่กับความเร็วของออสซิเลเตอร์ภายใน  เมื่อการวัด
สัญญาณเสร็จสิ้น SHT15 จะท าการดึงข้อมูลทางสายต่ ามาไว้แล้วเข้าสู่โหมดไม่ท างาน  ตัวควบคุมจะต้องรอรับ
สัญญาณข้อมูลก่อนที่จะเริ่มต้น SCK ต่อไป การอ่านข้อมูลการวัดจะถูกไว้จนกว่าตัวควบคุมจะด าเนินการอื่น ๆ 
เสร็จสิ้น 
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  -   ล าดับการรีเซต   เมือ่มีปัญหาเรื่องการเชื่อมต่อสัญญาณจะต้องส่งพัลซ์รีเซตเข้าไปจัดการพัลซ์รีเซต
นี้จะต้องจ่ายพัลซ์ 9 พัลซ์แล้วสั่ง Data เป็น Low  แสดงได้ดงัรูปที่ 2.9 
 
 

 
รูปที่ 2.9 ล าดับการรีเซตข้อมูล 

 
 -   การค านวณ CRC Checksum การส่งสัญญาณดิจิตอลจะมีการตรวจสอบว่าข้อมูลใด ๆ ที่ไม่
ถูกต้องถ้าสามารถตรวจพบจะตัดส่วนที่ผิดพลาดนั้นออก 
 

2.2.1.5 กำรแปลงสัญญำณข้อมูล 
 -  ความละเอียดการวัด 
                   อุณหภูมิ  มีค่าเริ่มต้นความละเอียดการวัด คือ 14 บิต 
              ความชื้นสัมพัทธ์  มีค่าเริ่มต้นความละเอียดการวัด คือ 12 บิต 
 -   ความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือชดเชยการไม่เป็นเชิงเส้นของเซนเซอร์วัดความชื้นสัมพัทธ์ให้มคีวามถูกต้อง
แม่นย า   จะต้องท าการแปลงข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ ( valRH ) ด้วยสมการการปรับเทียบดังต่อไปนี้  
  RHlinear = [ (C1 + C2) × valRH ]+ [C3 ×( valRH)2]       (%RH)                             (2.2) 
 
เมื่อ   RHlinear  คือ  สมการค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่เป็นเชิงเส้น 
 C1, C2, C3  คือ  สัมประสิทธิ์การปรับเทียบ   
 valRH         คือ  ข้อมูลความชื้นสัมพัทธ์ที่เซนเซอร์วัดได้ 
 
โดยก าหนดสัมประสิทธิ์การปรับเทียบตามเอกสารข้อมูงจ าเพาะของ SHT15 ดังตารางที่ 2.4 
 
ตารางที่ 2.4 สัมประสิทธิ์การปรับเทียบค่าความชื้น 

valRH C1 C2 C3 
12 bit -4.0000 0.0405 -0.0000028 

 
 -   อุณหภูมิ เพ่ือชดเชยการไม่เป็นเชิงเส้นของเซนเซอร์วัดอุณหภูมิให้มีความถูกต้องแม่นย า  จะต้อง
แปลงข้อมูลอุณหภูม ิ( valT ) ด้วยสมการการปรับเทียบดังต่อไปนี้  
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    T = (d1 + d2) × valT                                   (2.3) 
เมื่อ   
 T คือ  สมการค่าอุณหภูมิที่เป็นเชิงเส้น 
 d1 , d2 คือ  สัมประสิทธิ์การปรับเทียบ   
 valT      คือ  ข้อมูลความอุณหภูมิที่เซนเซอร์วัดได้ 

โดยก าหนดสัมประสิทธิ์การปรับเทียบดังตารางที่ 2.5 และตารางท่ี  2.6 
 
ตารางที่ 2.5 สัมประสิทธิ์การปรับเทียบค่าอุณหภูมิ 

VDD d1 (oC) d1 (oF) 
5 V -40.1 -40.2 
4 V -39.8 -39.6 

3.5 V -39.7 -39.5 
3 V -39.6 -39.3 

2.5 V -39.4 -38.9 
 
ตารางที่ 2.6  สัมประสิทธิ์การปรับเทียบค่าความชื้นสัมพัทธ์ 

 
 
 

 
2.2.2 ทฤษฎีและกำรใช้งำน DS18B20 

         อุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่เป็นเซนเซอร์อุณหภูมิขนาดเล็กและให้สัญญาณเอาต์พุตออกมาจากสัญญาณ
เส้นเดียวมีอยู่มากมายหลายเบอร์และหลายรูปแบบแต่ส่วนมากแล้วอุปกรณ์เซนเซอร์อุณหภูมิเหล่านั้น  มักจะ
ให้สัญญาณเอาต์พุตออกมาเป็นแบบอนาลอก  แต่ในส่วน DS18B20  สามารถท าได้มากกว่านั้น  เพราะ
นอกจากจะให้สัญญาณเอาต์พุตออกมาเป็นแบบดิจิตอลแล้ว  ยังเขียนโปรแกรมเข้ าไปยังส่วนหน่วยความจ า
และควบคุมฟังก์ชันภายในไอซีได้อีกด้วย  ซึ่งหน่วยความจ ารอมขนาด 64 บิตแบบเลเซอร์รอม  ดังนั้นจึง
สามารถอ่านและเขียนข้อมูลต่างๆเกี่ยวกับหน้าที่การท างานในการตรวจวัดอุณหภูมิได้อย่างมากมายตามการ
ประมวลผลของไมโครโปรเซสเซอร์ ซึ่งสามารถแสดงลักษณะของ DS18B20 ดังรูปที่ 2.10 

valRH d2 (oC) d2 (oF) 
14 bit 0.01 0.018 
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รูปที่ 2.10 ลักษณะตัวถังบรรจุและการจัดขาของ  DS18B20 

 
2.2.2.1 จุดเด่นของเซนเซอร์  DS18B20 

        - อินเตอร์เฟสสัญญาณผ่านขาเอาต์พุตเพียงพอร์ตเดียวแบบ 1 สายข้อมูล 
- ขยายจุดตรวจจับอุณหภูมิได้หลายๆ จุดบนสายข้อมูลเพียง 1 สายข้อมูล 
- ใช้งานได้โดยไม่ต้องมีอุปกรณ์ภายนอกต่อร่วม 
- สามารถควบคุมการท างานเพาเวอร์ออนได้ผ่านทางสายข้อมูล 
- เพาเวอร์ขณะสแตนด์บายเป็นศูนย์ 
- ย่านการวัดอุณหภูมิตั้งแต่ -55 องศาเซลเซียสถึง  +125 องศาเซลเซียสที่ 0.5  

องศาต่อสเต็ป  หรือตั้งแต่ย่าน  -67 องศาฟาเรนไฮต์  ถึง +257 องศาฟาเรนไฮต์    
ที่ 0.9  องศาฟาเรนไฮต์ต่อสเต็ป 

   - อุณหภูมิจะถูกอ่านออกมาเป็นค่าทางดิจิตอล 9 บิต  
   - อัตราความเร็วในการแปลงจากอุณหภูมิมาเป็นค่าตัวเลขทางดิจิตอลเท่ากับ 200 
               มิลลิวินาที 
   - ผู้ใช้งานสามารถก าหนดการเซตค่าการเตือนย่านอณุหภูมิได้ในแบบ non-volatile 
   - การเตือนย่านอุณหภูมินั้นสามารถก าหนดรหัสผ่านการสั่งการและแอดเดรสของ
                        อุปกรณ์ได้จากภายนอกพ้ืนที่ตรวจวัดอุณหภูมิผ่านทางโปรแกรมภายนอก 
            - เหมาะกับการประยุกต์ใช้งานตรวจวัดอุณหภูมิและติดตั้งไว้ในอุปกรณ์ควบคุมเทอร์                                                                                                    
                        โมสแตติก ระบบโรงงานอุตสาหกรรม ผลิตภัณฑ์ และเทอร์โมมิเตอร์หรือในระบบ   

 อ่ืน ๆ ที่มีส่วนตรวจจับอุณหภูมิท างานร่วมอยู่ 
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2.2.2.2  ส่วนประกอบของกำรท ำงำนต่ำงๆ ภำยในตัว DS18B20 
                       ลักษณะการท างานภายในของเซนเซอร์ DS18B20  ดังรูปที่ 2.11 

 
รูปที่ 2.11 บล็อกไดอะแกรมภายใน  DS18B20 

 

 จะสังเกตเห็นว่าส่วนประกอบหลัก ๆ มีอยู่ 3 ส่วนด้วยกันคือ  หน่วยความจ าเลเซอร์รอมขนาด 64 บิต   
ส่วนเซนเซอร์อุณหภูมิและส่วนกระตุ้นเตือนอุณหภูมิแบบ  non-volatile (TH และ TL)  โดยอุปกรณ์ตรวจวัด
อุณหภูมินี้จะถูกควบคุมสภาวะการเพาเวอร์ออนและเพาเวอร์ออฟจากไลน์ข้อมูลเพียง 1 สายข้อมูล  จากการ
เก็บรักษาก าลังงานส ารองไว้ในตัว  เก็บประจุภายใน  ในช่วงระหว่างคาบเวลาเมื่อสัญญาณภายในไลน์มีสถานะ
เป็น  high  และจะท างานต่อเนื่องไปเรื่อยๆ และการหยุดการท างานจะเกิดขึ้นจากการหยุดจ่ายแหล่งจ่าย
ในช่วงระหว่างค่าเวลานั้นเป็น  low  ของไลน์ข้อมูลและจะหยุดอยู่เช่นนั้นจนกว่าขาไลน์ข้อมูลจะกลับมาเป็น  
high  อีกครั้งจึงจะเกิดการท างานขึ้นที่  DS18B20  และแหล่งจ่ายไฟหลักให้กับไอซีนี้จะได้จากแหล่งจ่ายไฟ 
+5 โวลต์จากภายนอก  
 

ตารางที่ 2.7  คุณสมบัติทางไฟฟ้าของ  DS18B20 
พำรำมิเตอร์ สัญลักษณ์ ค่ำ หน่วย 

แรงดันไฟเลี้ยง VDD 2.8  ถึง  5.5 โวลต์ 
แรงดันขาข้อมูล I/O -0.5  ถึง  +5.5 โวลต์ 

ความผิดพลาดของการวัดอุณหภูมิ tERR ±1/2 องศาเซลเซียส 
กระแสซิงค ์ IL -4.0 มิลลิแอมป์ 

กระแสขณะสแตนด์บาย IQ 200 - 350 นาโนแอมป์ 
กระแสขณะท างาน IDD 1 - 1.5 มิลลิแอมป์ 

กระแสโหลดทางอินพุต IL 5 ไมโครแอมป์ 
ค่าเวลาการแปลงอุณหภูมิ tCONV 200 – 500 มิลลิวินาที 

ค่าเวลาไทม์สล็อต tSLOT 60 – 120 ไมโครวินาที 
ค่าความจุ  I/O CIN/OUT 25 พิโกฟารัด 

เวลาการอ่านข้อมูล tRDV 15 ไมโครวินาที 
ย่านอุณหภูม ิ TO -55  ถึง  +125 องศาเซลเซียส 
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2.2.2.3 กำรติดต่อข้อมูลกับ  DS18B20 
                      ในการเชื่อมต่อข้อมมูลจะติดต่อผ่านพอร์ตเพียงพอร์ตเดียว คือ  1-Wire  port  
ภายในพอร์ต  1-Wire  นี้ในส่วนของหน่วยความจ าและควบคุมฟังก์ชันจะยังไม่รับข้อมูลใด ๆ ทั้งสิ้นก่อนที่
ฟังก์ชันโปรโตคอลของรอมจะถูกท าการเซตค่าเสียก่อน  ในส่วนส าคัญของการท างานฟังก์ชันอันดับแรกซึ่งเป็น
หนึ่งในห้าล าดับของการสั่งการฟังก์ชันในรอม  คือ   
   -       อ่านหน่วยความจ า  ROM 
   -       ท าการแมตช์  ROM 
   -       ค้นหา  ROM 
   -       กระโดดข้าม  ROM 
   -       เตือนการค้นหา 
   ซึ่งการท างานของระบบการสั่งการนี้จะท างานบนพ้ืนที่หน่วยความจ าเลเซอร์รอม
ขนาด  64 บิต  ผ่านพอร์ตของไอซีแต่ละตัวและสามารถให้เอาต์พุตเดี่ยวเพ่ือการก าหนดคุณสมบัติของอุปกรณ์
ตรวจจับอุณหภูมินี้หลายๆ ตัวท าได้โดยสั่งการผ่านไลน์ข้อมูล 1-Wire  นี้ หลังจากท่ีฟังก์ชันในรอมถูกล าดับการ
ท างานแล้ว  พร้อมที่จะถูกใช้งานหรือเริ่มต้นท างานได้แล้ว  และสามารถที่จะเข้าถึงการท างานภายในตัวไอซีได้
ทั้งหมด  หน่วยความจ าและส่วนควบคุมฟังก์ชันจะถูกเข้าถึงการท างานได้  และส่วนจัดเก็บค่าที่เซตไว้สามารถ
เก็บไว้ในพ้ืนที่ 1  ส่วนจากทั้งหมด 6  ส่วนของหน่วยความจ าและส่วนควบคุมฟังก์ชันการสั่งการ 
   ส่วนการควบคุมฟังก์ชันการสั่งการหนึ่งส่วนจะถูกก าหนดคุณสมบัติของ  DS18B20  
ให้อยู่ในรูปแบบของการวัดค่าของอุณหภูมิซึ่งผลของการวัดนี้จะถูกบันทึกไว้ใน  DS18B20  ในส่วนของ
หน่วยความจ าส่วนหนึ่ง (scratchpad)  และบางครั้งจะอ่านออกมาได้จากตารางสารบัญของหน่วยความจ า
ฟังก์ชันการสั่งการซึ่งเป็นการอ่านออกมาเฉพาะหัวข้อที่ถูกบันทึกไว้ในหน่วยความจ า  scratchpad  สัญญาณ
กระตุ้นเตือนค่าอุณหภูมิสูงเกินและต่ าเกิน (TH และ TL)  จะประกอบด้วย 1 ไบต์  EEPROM  ถ้าสัญญาณ
เตือนการค้นหาไม่ถูกจ่ายเข้าไปยัง  DS18B20  รีจิสเตอร์เหล่านี้บางครั้งจะถูกใช้ได้อย่างทั่วๆไป  จาก
หน่วยความจ าที่ผู้ ใช้งานก าหนดได้และการเขียนเข้าไปในส่วนของการเตือน  TH  และ  TL  จะไม่ใช้
หน่วยความจ าฟังก์ชันสั่งการและการอ่านเข้าไปถึงรีจิสเตอร์นี้จะอ่านผ่านหน่วยความจ า  scratchpad  และ
ข้อมูลอื่นๆ  ที่ต้องการอ่านและเขียนจะกระท าได้ในบิตแรกของ  LSB 
 

2.2.2.4 กำรท ำงำนในกำรวัดอุณหภูมิ 
 DS18B20 จะท าการวัดค่าอุณหภูมิโดยอาศัยเทคนิคการวัดแบบออนบอร์ดพิเศษซึ่งเป็นเทคนิคการวัด
อุณหภูมิโดยเฉพาะของอุปกรณ์ชนิดนี้  ดังรูปที่ 2.12 แสดงบล็อกไดอะแกรมการวัดค่าอุณหภูมิของ  DS18B20   
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รูปที่  2.12 บล็อกไดอะแกรมการวัดค่าอุณหภูมิ 

 
 ซึ่งจะอาศัยการวัดอุณหภูมิโดยการนับจ านวนวงรอบของสัญญาณนาฬิกาที่ออสซิลเลเตอร์ผลิตขึ้นมา  
ช่วงค่าเวลาเกตของสัญญาณนาฬิกาที่ออสซิลเลตขึ้นมาจะเป็นการก าหนดได้จากช่วงคาบเวลาที่ค่าสัมประสิทธิ์
อุณหภูมิสูง  ซึ่งจะมีค่าความถ่ีสัญญาณนาฬิกาที่ไม่เท่ากัน  โดยที่ค่าการนับตัวเลขจะเริ่มนับที่ค่าอุณหภูมิต่ าสุด
พ้ืนฐาน  คือ  -55 องศาเซลเซียส  ถ้าการนับสัญญาณนาฬิกามาถึงค่าศูนย์ก่อนที่ค่าเวลาเกตจะเกินมา  
รีจิสเตอร์อุณหภูมิจะแสดงผลที่ค่า  -55 องศาเซลเซียส  ถ้าหากค่าอุณหภูมิเพ่ิมขึ้น  การแสดงผลของอุณหภูมิ
ขณะนั้นจะสูงกว่า  -55 องศาเซลเซียส 
 ในท านองเดียวกันนี้  การตั้งค่าของการนับจะก าหนดได้จากการเพ่ิมความลาดลงของวงจรนับ  ซึ่ง
วงจรนี้ต้องการการชดเชยส าหรับการแสดงคุณสมบัติของส่วนโค้งของออสซิลเลเตอร์ที่อุณหภูมิมีค่าเกินมา  
วงจรนับจะนับสัญญาณนาฬิกาอีกครั้งจนกว่ามันจะได้ค่าเป็นศูนย์  ถ้าคาบเวลาเกตอยู่ในสภาวะสงบนิ่งไม่มีการ
ปรับแต่งจะเกิดการประมวลผลใหม่อีกครั้งหนึ่ง 
 การค านวณค่าภายใน  DS18B20  จะให้ความละเอียด  0.5 องศาเซลเซียสต่อสเต็ปของการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  การอ่านค่าอุณหภูมิจะถูกก าหนดไว้ภายใน  16 บิต  โดยมีนัยส าคัญของตัวเลข  2 ส่วน  
ประกอบการอ่าน  ข้อมูลจะถูกส่งออกมาเป็นอนุกรมบนการ Interface กับสายข้อมูล  1-Wire  ซึ่ง  DS18B20  
สามารถท าการวัดค่าอุณหภูมิได้เกินย่านตั้งแต่ 0.5 องศาต่อสเต็ป  ค่าอุณหภูมิที่ถูกท าการปรับตั้งไว้ใน  
DS18B20  ในเทอมของ  ½  องศาเซลเซียส  LSB  ซึ่งจะเป็นไปตามรูปที่ 2.13 แบบของข้อมูล  9  บิต 

 
รูปที่  2.13 รูปแบบข้อมูล 9 บิต 

 
ที่  MSB  บิตเป็นคู่เปรียบเทียบกับทุกบิตใน  MSB  สูงสุดของรีจิสเตอร์อุณหภูมิขนาด 2 ไบต์  ใน

หน่วยความจ าซึ่งการอ่านค่าอุณหภูมิแบบ  16 บิต  ในลักษณะส าคัญต่างๆ แสดงไว้ดังตารางที่ 2.7   แล้ว 
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ตารางที่ 2.8 ความสัมพันธ์ของค่าอุณหภูมิกับข้อมูลดิจิตอลเอาต์พุต 

ค่ำอุณหภูมิ 
ดิจิตอลเอำต์พุต 

(Binary) 
ดิจิตอลเอำต์พุต 

(Hex) 
+125  0C 00000000   11111010 00FA 
+25  0C 00000000   00110010 0032h 
+1/2  0C 00000000   00000001 0001h 
+0  0C 00000000   00000000 0000h 

-1/2  0C 11111111   11111111 FFFFh 
-25  0C 11111111   11001110 FFCEh 
-55  0C 11111111   10010010 FF92h 

 
2.2.2.5 กำรท ำงำนของสัญญำณเตือน 

   เมื่อ DS18B20  มีการตรวจวัดอุณหภูมิเกิดขึ้นแล้วค่าของอุณหภูมิจะท าการ
เปรียบเทียบเพ่ือท าเป็นสัญญาณกระตุ้น  การเปรียบเทียบค่าอุณหภูมิจะเปรียบเทียบกับค่าที่ถูกบันทึกหรือ
ก าหนดไว้ของค่าอุณหภูมิสูงสุด  (TH)  และค่าอุณหภูมิต่ าสุด  (TL)  ตลอดย่านอุณหภูมิที่วัดได้  โดยจะให้พ้ืนที่
รีจิสเตอร์ 8 บิต  ส าหรับการท างานนี้  ใน MSB  ของ  TH  หรือ  TL  ที่ตรงกันจะถูกส่งตรงไปยัง  SB  ของ
รีจิสเตอร์อุณหภูมิขนาด  16 บิต  ถ้าผลของการวัดอุณหภูมิมีค่าสูงเกินกว่า  TH  หรือต่ ากว่า  TL  ล าดับ
สัญญาณเตือนภายนอกอุปกรณ์จะถูกเซต  ซึ่งล าดับของสัญญาณเตือนนี้จะถูกอัพเดตทุกครั้งที่มีการวัดค่า
อุณหภูมิ เมื่อล าดับสัญญาณเตือนถูกเซต  DS18B20  จะมีการตอบสนองน าไปสู่การค้นหาสัญญาณเตือนการ
สั่งการและจะยอมให้ท าการต่อ  DS18B20  ในลักษณะขนานกันหลายตัวได้  เพ่ือท าการจ าลองการวัดค่า
อุณหภูมิแล้วน ามาเฉลี่ยค่าของการวัดในครั้งนั้นอีกข้ันตอนหนึ่ง 
 

2.2.2.6 บิตเลเซอร์รอม 
   ใน  DS18B20  นั้นจะประกอบด้วยส่วนของรหัสหน่วยความจ ารอมที่มีความยาวถึง  
64 บิต  โดยใน 8 บิตแรกจะเป็นรหัสระบุตระกูล (family code)  1-Wire  ของ  DS18B20  (Ds18B20  มี
รหัสเป็น  10h)  และอีก  48 บิตต่อมาเป็นส่วนระบุอนุกรมตัวเลข  (Serial  number)  และอีก  8 บิตสุดท้าย
คือส่วนบันทึก  CRC  ของ 56 บิตแรก  ดังแสดงการแบ่งส่วนไว้ดังรูปที่ 2.14 
 

 
รูปที ่2.14   การแบ่งส่วนในหน่วยความจ ารอม  64 บิต 
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  หน่วยความจ ารอมขนาด  64  บิตและในส่วนควบคุมฟังก์ชันรอมนี้จะยอมให้  DS18B20  
สามารถท างานเป็นอุปกรณ์อินเตอร์เฟสแบบ  1-Wire  ได้  และมีรายละเอียดตามโปรโตคอลของระบบบัส  1-
Wire  ซึ่งฟังก์ชันและส่วนควบคุมต่างๆใน  DS18B20  จะยังไม่สามารถท างานหรือเข้าถึงได้จนกว่าจะมีการ
เซตอัพโปรโตคอลฟังก์ชันในหน่วยความจ ารอมเสียก่อน  โดยการ Interface ในส่วนหลักของฟังก์ชันการสั่ง
การในหน่อยความจ ารอมจะต้องมีการล าดับฟังก์ชันดังนี้  คือ 
  -       อ่านรอม 
  -       แมตซ์รอม 
  -        ค้นหารอม 
  -       กระโดดข้ามรอม 
  -       เตือนการค้นหา 
  หลังจากที่มีการเซตล าดับฟังก์ชันรอมดังข้างต้นเสร็จแล้วฟังก์ชันต่างๆ ของ  DS18B20   จะ
สามารถเข้าถึงได้ 

2.2.2.7 แหล่งจ่ำยไฟฟ้ำ 
   ในการต่อ DS18B20  ร่วมกับไมโครโปรเซสเซอร์  เพ่ือการควบคุมจากระยะไกล
แสดงดังรปูที ่2.15   

 
รูปที่ 2.15   การจัดหาแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงให้กับ  DS18B20  ในบัส  1-Wire 

 
   จะสังเกตเห็นว่าที่ขารับไฟเลี้ยง  VDD  ของ  DS18B20  นั้นจะถูกต่อเข้าไว้กับกราวด์  แต่จะได้รับ
ไฟเลี้ยงมาจากทางขา  I/O  ข้อมูลในแบบ  1-Wire  จากระบบควบคุมหลักไมโครโปรเซสเซอร์แทน  ซึ่งวิธีนี้จะ
ใช้ส าหรับการควบคุมจากระยะไกลแล้วไม่ต้องจัดหาแหล่งจ่ายไฟภายนอกให้กับ  DS18B20  ให้ยุ่งยากเพราะ
ในการ Interface แบบ  1-Wire  นี้สามารถท่ีจะท าการก าหนดการท างาน  (power on)  ของไอซีได้จากค าสั่ง
ของไมโครโปรเซสเซอร์จึงไม่สิ้นเปลืองก าลังและจะเป็นในลักษณะการกระตุ้นแหล่งจ่ายไฟส ารองที่เป็นตัวแบ่ง
ประจุภายในไอซีให้จ่ายไฟเลี้ยงวงจรภายในตัวไอซีแทน  ดังรูปที่ 14  เป็นการจัดแหล่งจ่ายไฟเลี้ยงภายนอก
ให้กับ  DS18B20  ณ จุดที่ติดตั้งใช้งาน  และการสั่งการจากไมโครโปรเซสเซอร์ยังท างานได้เหมือนเดิมและ
สามารถที่จะต่อ  DS18B20  ขนานกันโดยใช้การ Interface ผ่านบัส  1-Wire  เดียวกันได้หลายตัว  จึงเหมาะ
กับการตรวจวัดอุณหภูมิหลายจุดที่ควบคุมได้จากระยะไกลผ่านระบบไมโครโปรเซสเซอร์แสดงดังรูปที่ 2.16 
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รูปที่ 2.16  การจัดแหล่งจ่ายไฟภายนอกและการ Interface ร่วม DS18B20 หลายตัวบนบัส  1-Wire 
 

2.2.3  กำรประกอบชิ้นส่วนต่ำง ๆ  
          การสร้างเครื่องวัดความร้อนโดยดัชนี WBGT  จะมีการประกอบชิ้นส่วนต่างๆ 4 ขั้นตอนดังนี้ 
          ขั้นตอนที่ 1  การประกอบจอ LCD  ซึ่งจอ LCD  จะอยู่ด้านหน้าของกล่องอเนกประสงค์  ดัง
รูปที่ 2.17 
 

 
รูปที่ 2.17 การประกอบจอ LCD เข้ากับกล่องอเนกประสงค์ 

 
  ขั้นตอนที่ 2  การประกอบสวิตซ์  ซึ่งสวิตซ์จะอยู่ด้านข้างของกล่องอเนกประสงค์             
ดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18  การประกอบสวิตซ์เข้ากับกล่องอเนกประสงค์ 
 

  ขั้นตอนที่ 3  การประกอบปลอกปากกา  โคมหลอดไฟพลาสติก ฝาครอบอุปกรณ์ต่างๆ ลูก
กลมโลหะเครือบทองแดง  ซึ่งจะวางไว้ด้านบนของกล่องอเนกประสงค์  ดังรูปที่ 2.19 
 

 
 

รูปที่ 2.19  การประกอบปลอกปากกา  โคมหลอดไฟพลาสติก  ฝาครอบอุปกรณ์ต่าง ๆ 
                              และลูกกลมโลหะเครือบทองแดง 
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  ขั้นตอนที่ 4  การประกอบรางถ่าน  บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ และ EASY LCD 595  ซ่ึง
จะประกอบไว้ด้านในของกล่องอเนกประสงค์  ดังรูปที่  2.20 

 

 
 

รูปที่ 2.20  การเชื่อมต่อรางถ่าน  EASY LCD 595  และบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
เข้ากับกล่องอเนกประสงค์ 

 
 

  เมื่อเสร็จสิ้นการประกอบชิ้นส่วนต่าง ๆ  แสดงดังรูปที่ 2.21 
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รูปที่ 2.21  ส่วนประกอบต่าง ๆ ได้ต่อลงกล่องอเนกประสงค์ตามความต้องการ 
 

2.3 กำรออกแบบสร้ำงเครื่องมือวัดควำมเข้มแสง 
 ในส่วนแรกท าให้ทราบเกี่ยวกับการใช้งานอุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งทางด้านซอฟแวร์และฮาร์ดแวร์  ในส่วนนี้
จะน าความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้เพ่ือสร้างเป็นเครื่องวัดความเข้มแสงที่แสดงค่าผ่านพอร์ต RS232  พร้อม LED 
แสดงสถานะการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์   รวมถึงโปรแกรม SensorMonitoring ซึ่งเป็นโปรแกรมที่
สร้างข้ึนจากโปรแกรม Microsoft Visual C#  ส าหรับอ่านค่าจากเครื่องวัดความเข้มแสง 

2.3.1 ออกแบบระบบกำรท ำงำน 

        เมื่อเปิดสวิตช์การท างาน หลอด LED จะติดเพ่ือแสดงไมโครคอนโทรลเลอร์ก าลังท างานอยู่ 
และเซนเซอร์ LDR เป็นอินพุตของระบบเข้าไปท าการประมวลผลในตัวไมโครคอนโทรลเลอร์ซึ่งเมื่อต้องการ
อ่านค่าจากจอคอมพิวเตอร์หรือส่งข้อมูลสามารถท าได้ด้วยการต่อพอร์ต RS232 แล้วเปิดโปรแกรม 
SensorMonitoring เพ่ือท าการอ่านค่าความเข้มแสง 

 
 

 

 

 

รูปที่ 2.22 ผังการท างานของอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื่องวัดความเข้มแสง 

โปรแกรมอ่านค่าความ
เขม้แสง (RS232) 

 

LED แสดงสถานะ 
การท างาน 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

LDR Sensor 
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2.3.2 หลักกำรท ำงำนและกำรต่อขำเข้ำกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
     2.3.2.1 เซนเซอร์ LDR  

      การต่อวงจรของเซนเซอร์ LDR 

 

รูปที่ 2.23 วงจรเซนเซอร์ LDR 

จากรูปที่ 2.23 จะพบว่าอินพุตที่วัดได้เป็นสัญญาณอนาล็อกซึ่งมีค่าตั้งแต่ 0 – 1023 จึงน าอินพุตที่วัด
ได้ไปปรับเทียบกับเครื่องมาตรฐาน 
 
       ตารางที่ 2.9 การต่อขาเซนเซอร์เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 

เซนเซอร์ LDR ATmega328 

Vcc Vcc 

Din Pin23 

GND GND 

 
      2.3.2.2 LED (แสดงสถำนะ กำรท ำงำน) 
              วงจร LED จะต่อเข้ากับไฟเลี้ยงและกราวด์ ดังรูปที่ 2.24 
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LED 

470 Ω resister 

+5V 

GND 

    
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.24 วงจร LED 
 

        2.3.3.3 กำรต่อขำอุปกรณ์ต่ำงๆเข้ำ กับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 แผ่นวงจรหรือบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ดังรูปที่ 2.25 และรูปที่ 2.26 ออกแบบโดยใช้โปรแกรม  
POTEL                                
 

                           
รูปที่ 2.25 แผ่นวงจรพร้อมอุปกรณ์ (PCB Board)             รูปที่ 2.26 แผ่นวงจร (PCB Layout)       
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รูปที่ 2.27 โครงสร้างการเชื่อมต่ออุปกรณ์เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 

 

 
 

รูปที่ 2.28 แผนภาพการต่ออุปกรณ์เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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รูปที่ 2.29 ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในกล่องชิ้นงาน 
 

2.4 กำรออกแบบสร้ำงเครื่องมือตรวจวัดเสียง 
 ในเนื้อหาส่วนนี้จะเป็นการน าทฤษฎีและอุปกรณ์ต่างๆที่เกี่ยวข้องมาใช้ในการจัดท าเครื่องวัดระดับ
เสียง    การเชื่อมต่อเซนเซอร์เข้ากับบอร์ด Arduino การเชื่อมต่อจอ LCD เข้ากับบอร์ด Arduino การ
เชื่อมต่อหลอด LED เข้ากับบอร์ด Arduino การก าหนดเงื่อนการเขียนโปรแกรมในการรับค่าจากเซนเซอร์และ
จอแสดงผล LCD 
 

2.4.1 กำรออกแบบวงจรและโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ 
        การออกแบบวงจรและโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นมีข้ันตอนต่าง ๆ ดังนี้ 

         2.4.1.1  ผังกำรท ำงำนกำรต่ออุปกรณ์ต่ำง ๆ เข้ำกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
           การต่อจอ LCD  และพอร์ตอนุกรม RS232  เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์  ดังรูปที่ 
2.30 และรูปที่ 2.31 ตามล าดับ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.30 แสดงผลด้วยจอ LCD 

 

แสดงผลบนจอ LCD ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Sound Sensor 

 

LED แสดงระดบัเสียง 
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รูปที่ 2.31 แสดงผลผ่านพอร์ต RS232 

  2.4.1.2  กำรต่ออุปกรณ์ต่ำง ๆ เข้ำกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
   - อุปกรณ์ตรวจจับเสียง (Sound Sensor) 
       อุปกรณ์ตรวจจับเสียงนั้นมีลักษณะดังรูปที่ 2.32 การเชื่อมต่อระหว่าง Sound Sensor 
กับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 ดังตารางที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.32 Sound Sensor 

ตารางที่ 2.10 การต่อขา Sound Sensorเข้ากับขา ATmega328 

Sound Sensor ATmega328 

Vcc Vcc 

Din Pin 23 

GND GND 

- หลอดไฟแสดงสภาวะการท างาน (LED) 

 LED  (แสดงสถานการณ์ท างาน) 
      วงจร LED (แสดงสถานการณ์ท างาน) ต่อเข้ากับไฟเลี้ยงและกราวด์ดังรูปที่ 2.33 

 
 
 
 
 

โปรแกรมอ่านค่าระดบั
เสียง (RS232) 

 

LED แสดงสถานะ 
การท างาน 

 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Sound Sensor 
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LED 

470 Ω resister 

+5V 

GND 

LED 

1 k Ω resister 

LED 

571 Ω resister 470 Ω resister 

    
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.33 วงจร LED (แสดงสถานการณ์ท างาน) 
 

 LED  (แสดงระดับเสียง) 
วงจร LED (แสดงระดับเสียง) มีโครงสร้างดังรูปที่ 2.34 
 
    
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.34 วงจร LED (แสดงระดับเสียง) 

 

 

รูปที่ 2.35 LED แสดงช่วงระดับเสียง 

  สีเขียวแสดงระดับเสียงระหว่าง 0 – 85 dB 
  สีเหลืองแสดงระดับเสียงระหว่าง 86- 89 dB 
  สีแดงแสดงระดับเสียงระหว่าง 90 dB ขึน้ไป 

 

 

GND 

Pin9 Pin10 

LED 

Pin8 
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ตารางที่ 2.11 การเชื่อมต่อ LED เข้ากับขา ATmega328 

LED ATmega328 (Pin) 

หลอดสีเขียว (สายสีน้ าเงิน) 8 

หลอดสีเหลือง(สายสีเหลือง) 9 

หลอดสีแดง(สายสีแดง) 10 

Ground (สายสีขาว) GND 

 

2.4.1.3 ต่ออุปกรณ์เข้ำกับไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ลายวงจรที่ออกแบบโดยใช้โปรแกรม Protel ดังรูปที่ 2.36 – 2.37 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.36 PCB Layout 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.37 แผ่นวงจรพร้อมอุปกรณ์ PCB Board 

 
- แผนภาพการต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ATmega32 ดังรูปที่ 2.38 
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รูปที่ 2.38 โครงสร้างการเชื่อมต่ออุปกรณ์เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 
 

- แผนภาพการต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ดังรูปที่ 2.39 

 
รูปที่ 2.39 แผนภาพการต่ออุปกรณ ์ๆ เข้ากับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
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  - การต่ออุปกรณ์ต่างๆ เข้ากับบอร์ดดังรูปที่ 2.40 
 

 
รูปที่ 2.40 ต าแหน่งการวางอุปกรณ์ต่างๆ ภายในกล่องชิ้นงาน 

2.4.1.4 แสดงผลด้วยจอ LCD  
            ลักษณะต าแหน่งขาของ LCD 16x2 Line ดังรูปที่ 2.41 

 
รูปที่ 2.41 LCD 16x2 Line 

         - Easy LCD 595 
ลักษณะ Easy LCD 595  ดังรูปที่ 2.40 และต่อ Easy LCD 595 เข้ากับจอแสดงผล LCD 

ดัง-รูปที่ 2.42 – 2.43  
 

 
รูปที่ 2.42 Easy LCD 595 
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รูปที่ 2.43 การต่อเข้ากับ LCD แบบ 16 Pin 

 

  - กำรต่อ Easy LCD 595 
   การต่อขา Easy LCD 595 เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 ดังตารางที ่2.12 
 
     ตารางที่ 2.12 การต่อขา Easy LCD 595 เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 

Easy LCD 595 ATmega328 
Vcc Vcc 

Clock Pin11 
Latch Pin12 
Din Pin13 
GND GND 

 

2.5 กำรแสดงผลผ่ำนพอร์ต RS232 
2.5.1 RS232 
การเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอกเข้ากับคอมพิวเตอร์ด้วยสาย DB9 ดังรูปที่ 2.44 และตารางท่ี 2.13 
 

 
รูปที่ 2.44 การต่ออุปกรณ์ภายนอกผ่าน DB9 แบบ 3 เส้น 
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Stop process Start process / Start timer 
 

Wait for start process 

Wait for timeout 

Timeout 

Read Data Complete 

Show Data Complete 

          ตารางที่ 2.13 การต่อขา RS232 เข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 

RS232 ATmega328 

Pin 2 (RxD) TxD 

Pin 3 (TxD) RxD 

Pin 5 (GND) GND 

 
2.5.2  โปรแกรม SensorMonitering 
โปรแกรม SensorMonitoring เป็นโปรแกรมท่ีสร้างข้ึนจาก โปรแกรม Microsoft Visual C# ส าหรับ

อ่านค่าจากเครื่องวัดระดับเสียง มี State Diagram ของโปรแกรม SensorMonitoring ดังรูปที่ 2.45 และมี
หน้าต่างการท างานของโปรแกรม Microsoft Visual C#  ดังรูป 2.46 
 

 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.45 State Diagram 
 

START 

Initial 

Main form 

Idle 

Read Data 
r 

Show Data 
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รูปที่ 2.46 หน้าต่างการท างานของโปรแกรม Microsoft Visual C# 
 

 จากการเขียนโปรแกรม Microsoft Visual C# จะได้โปรแกรม Sensor Monitoring ส าหรับอ่านค่า
เครื่องวัดระดับอุณหภูมิ แสง และเสียง มีขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม Sensor Monitoring ดังนี้ 
 
 1. เรียกใช้งานโปรแกรม Sensor Monitoring จะได้หน้าต่างดังรูปที่ 2.47 

 

รูปที่ 2.47 หน้าต่างการท างานของโปรแกรม SensorMonitoring 

 2. ก าหนดเลือกชนิดของเครื่องวัดระดับเสียง โดยเลือก sound ดังรูปที่ 2.48 
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รูปที่ 2.48 เลือกชนิดของเครื่องวัดระดับเสียง 
 
 3. เลือก Serial Port ให้ตรงกับคอมพิวเตอร์ที่ใช้งาน ดังรูปที่ 2.49 

 

รูปที่ 2.49 เลือก Serial Port 

4. เริ่มการท างานโดยเลือกที่ ปุ่ ม  Start โปรแกรมจะเริ่ม อ่านค่ าจากเครื่องวัดระดับ เสียง                     
ดังรูปที่ 2.50 
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รูปที่ 2.50 การเลือก Start เพ่ือเริ่มอ่านค่าจากเครื่องวัดระดับเสียง 

 5. หยุดการท างานโดยเลือกท่ีปุ่ม Stop โปรแกรมจะหยุดการอ่านค่าจากเครื่องวัดระดับเสียง ดังภาพ- 
     ที่ 2.51 

 
รูปที่ 2.51 การเลือก Stop เพ่ือหยุดอ่านค่าจากเครื่องวัดระดับเสียง 

 
2.6 วิธีกำรวิเครำะห์ข้อมูล 
 บทนี้ก็ได้กล่าวถึงการออกแบบวงจรและไมโครคอนโทรลเลอร์ การต่อเซนเซอร์ เข้ากับบอร์ด การต่อ
อุปกรณ์แสดงผลกับบอร์ด การแสดงข้อมูลที่ได้โดยผ่านหลอด LED และแสดงเป็นตัวเลขโดย LCD และการส่ง
ข้อมูลโดยสายเชื่อมต่อ RS232 และ DB9   

 สืบค้นและรวบรวมข้อมูล โดยประสานขอความร่วมมือกับหน่วยงานต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง การสืบค้น
วรรณกรรมเพ่ิมเติม และเซนเซอร์ตรวจวัดความร้อนและเสียงรบกวนรูปแบบต่าง ๆ  
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 น าข้อมูลที่ได้มาปรับปรุงเพ่ือแทนที่เครื่องมือวัดในทางอุตสาหกรรมที่มีราคาแพง พร้อมทั้ง
วิเคราะห์และสร้างความสัมพันธ์เพ่ือใช้ออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบเพ่ือตรวจวัดความร้อนและเสียง
รบกวนให้มีประสิทธิภาพสูงสุด  

 ประเมินความสอดคล้องของข้อมูลจากข้อที่ 1 และ 2 กับลักษณะการใช้งานจริงที่คาดว่าจะ
เกิดข้ึน เพ่ือให้การออกแบบใช้งานได้จริงในทางปฏิบัติ  

 น าผลจากข้อที่ 3 มาสร้างอุปกรณ์ต้นแบบเพื่อทดลองตรวจวัดสภาวะแวดล้อมในงานอุตสาหกรรม 

 เมื่อผลการทดสอบเป็นที่น่าพอใจ จะด าเนินการประเมินการใช้งานโดยน าไปติดตั้งเพ่ือทดสอบ
การใช้งานจริงในโรงงานหรือสถานประกอบการณ์ท่ีเข้าร่วมโครงการ  

 สรุปผลการวิเคราะห์และการออกแบบที่ได้ รวมทั้งประเมินความคุ้มค่าในเชิงเศรษฐศาสตร์ 
 

2.7 สรุป 
 บทนี้ก็ได้กล่าวถึงการออกแบบวงจรและไมโครคอนโทรลเลอร์ การต่อเซนเซอร์เข้ากับบอร์ด การต่อ
อุปกรณ์แสดงผลกับบอร์ด การแสดงข้อมูลที่ได้โดยผ่านหลอด LED และแสดงเป็นตัวเลขโดย LCD และการส่ง
ข้อมูลโดยสายเชื่อมต่อ RS232 และ DB9   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี  3  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล  

 รายละเอียดในส่วนนี้จะน าเครื่องมือวัดที่ได้ท าการออกแบบสร้างซึ่งประกอบด้วย เครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
เครื่องมือวัดแสง และเครื่องมือวัดเสียง มาทดสอบการท างานหาค่าข้อมูลที่ได้จากการวัดแล้วน ามาแสดงผลบน
โปรแกรม Matlab ก็จะทราบฟังก์ชั่นท างานเปรียบเทียบค่าผิดพลาดกับเครื่องมือวัดมาตรฐาน แล้วท าการ
ปรับเทียบด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ เพ่ือปรับตั้งค่าเครื่องมือวัดให้ได้ค่าใกล้เคียงกับเครื่องมาตรฐาน  จาก                                                                                                                                                           

ข้อมูลที่แสดงนั้นค่าความผิดพลาดต้องอยู่ในเกณฑ์ยอมรับ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 10 %  ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 
3.1  ผลการทดสอบเครื่องมือวัดอุณหภูมิ 
       เมื่อท าการต่ออุปกรณ์ต่างๆเข้ากับไมโครคอนโทรลเลอร์เสร็จแล้ว  จึงน ามาทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบค่าท่ี
วัดได้จากเครื่องวัดความร้อนโดยดัชนีกระเปาะเปียกและโกลบ (wet bulb globe temperature : WBGT) 
กับเครื่องวัดความร้อนมาตรฐาน รุ่น QUESTempo 34 (Temperature<2%  Humidity<5%) โดยเรียก
เครื่องวัดอุณหภูมิที่สร้างขึ้นนี้ว่า “SHT15” และเรียกเครื่องวัดความร้อนมาตรฐานว่า “Standard” ผลการ
ทดสอบแสดงดังตารางที่ 3.1 ถึง ตารางที่ 3.4 
 
ตารางที่ 3.1   ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของการแผ่ความร้อนในโกลบ(GLOBE THERMOMETER) 

SHT15  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 
34 35.5 4.41 
34 35.6 4.71 
34 35.6 4.71 
34 37.0 8.82 
34 37.5 10.29 
36 38.0 5.56 
36 40.2 11.67 
36 41.1 14.17 
36 41.4 15.00 

 จากตารางที่ 3.1  พบว่าค่าอุณหภูมิที่ได้จากการทดสอบมีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ท่ี  15%  
ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไม่ได้  ดังนั้นควรมีการปรับเทียบค่าใหม ่
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.google.co.th/url?q=http://www.legaeng.com/Hygrometer-Humidity-Meter/hygrometer/WBGT-Heat-Stress-Minitor-SK-150GT.html&sa=U&ei=WLSKU_jvAs778QXGkILAAQ&ved=0CEUQFjAG&sig2=9SK_JIOlI9fFhfjuDrrXIw&usg=AFQjCNFRmnwpX8nO5B_tTORAKB_e3vsEqA
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ตารางที่ 3.2  ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของอากาศในกระเปาะแห้ง (DRY BULB THERMOMETER) 
SHT15  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 

35 35.0 0.00 
34 35.1 3.24 
34 35.1 3.24 
36 35.7 0.83 
36 35.8 0.56 
36 36.0 0.00 
36 36.4 1.11 
36 36.5 1.39 
36 36.6 1.67 

  
 จากตารางที่ 3.2  พบว่าค่าอุณหภูมิที่ได้จากการทดสอบมีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ท่ี  3.24%  
ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไม่ได้  ดังนั้นควรมีการปรับเทียบค่าใหม่  
 
ตารางที่  3.3   ผลการทดสอบค่าความชื้นของอากาศในกระเปาะแห้ง(DRY BULB THERMOMETER) 

SHT15  (%) Standard   (%) Error  (%) 
48 54 12.50 
48 55 14.58 
45 52 15.56 
43 46 6.98 
43 45 4.65 
43 45 4.65 
34 42 23.53 
34 43 26.47 
34 42 23.53 

  
 จากตารางที่ 3.3  พบว่าค่าความชื้นสัมพัทธ์ที่ได้จากการทดสอบมีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ท่ี  
26.47%  ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไม่ได้  ดังนั้นควรมีการปรับเทียบค่าใหม่ 
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ตารางที่  3.4  ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของอากาศที่วัดได้ในกระเปาะเปียก (WET BULB THERMOMETER) 
DS18B20  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 

29 26.7 7.93 
29 27.4 5.52 
30 27.6 8.00 
28 26.5 5.36 
27 26.3 2.59 
28 26.3 6.07 
27 26.1 3.33 
27 26.3 2.59 
27 26.4 2.22 

 จากตารางที่ 3.4  พบว่าค่าอุณหภูมิที่ได้จากการทดสอบมีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ท่ี  8.00%  
ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไม่ได้  ดังนั้นควรมีการปรับเทียบค่าใหม ่
 
3.1.1  การปรับเทียบและค่าที่ได้หลังจากการปรับเทียบ 
 จากการทดลองก่อนการปรับเทียบกับเครื่องวัดความร้อนมาตรฐานจะพบว่าค่าที่ได้มีค่าต่างจากเครื่อง
มาตรฐานมาก  จึงน าค่าที่ได้ไปวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง  SHT15 และ DS18B20  กับเครื่องวัดความ
ร้อนมาตรฐานพบว่ากราฟที่ได้ต่างกันมาก   จึงต้องท าการปรับเทียบโดยใช้โปรแกรม MATLAB  ในการ
ปรับเทียบดังนี้   
        3.1.1.1  การปรับเทียบค่าอุณหภูมิโกลบ  (GLOBE THERMOMETER)   

      ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของการแผ่ความร้อนในโกลบ (GLOBE THERMOMETER)  ก่อนการ
ปรับเทียบดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1   อุณหภูมิโกลบของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ 
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 จากรูปที่ 3.1 แสดงค่าอุณหภูมิก่อนการปรับเทียบพบว่าเส้นกราฟจะห่างกันทั้งความชันและจุดเริ่มต้น 
ดังนั้นจึงควรมีการปรับตั้งค่าเครื่องมือวัดเพ่ือให้กราฟทั้งสองมีค่าทีใ่กล้เคียงกัน ดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2   อุณหภูมิโกลบของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนหลังการปรับเทียบ 

 
 เมื่อท าการปรับเทียบแล้วพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดที่ 7.58%  ซึ่งเป็นค่าความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได้ เส้นกราฟใกล้เคียงกันมากทั้งความชันและจุดเริ่มต้น ดังนั้นการปรับเทียบครั้งนี้ใกล้เคียงกับ
ค่ามาตรฐานและสามารถน าสมการที่ได้หลังจากการปรับเทียบไปใช้ได้จริงดังสมการที่ 3.1 
 
                                                              oC = 2.668 x SHT15-55.1695                                             (3.1) 
   

 เมื่อท าการวัดค่าอุณหภูมิมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%error) ที่ได้หลังจากการปรับเทียบ ดัง
ตารางที่ 3.5 
 
ตารางที่ 3.5   ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของการแผ่ความร้อนในโกลบ(GLOBE THERMOMETER)  หลังจาก
การปรับเทียบ 

SHT15  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 
35.5 35.5 0.12 
35.5 35.6 0.16 
35.5 35.6 0.16 
35.5 37.0 3.94 
35.5 37.5 5.22 
40.9 38.0 7.58 
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40.9 40.2 1.69 
40.9 41.1 0.54 
40.9 41.4 1.26 

 
3.1.1.2 การปรับเทียบค่าอุณหภูมิของอากาศในกระเปาะแห้ง (DRY BULB THERMOMETER)   

             ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของอากาศในกระเปาะแห้ง (DRY BULB THERMOMETER)  ก่อน
การปรับเทียบแสดงดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 อุณหภูมิกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ 

 
 เส้นกราฟก่อนการปรับเทียบพบว่าจะห่างกันทั้งความชันและจุดเริ่มต้น ดังนั้นจึงควรมีการปรับเทียบ
เครือ่งมือวัดเพ่ือให้กราฟทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4   อุณหภูมิกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนท่ีสร้างข้ึนหลังการปรับเทียบ 
  หลังจากการปรับเทียบพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดที่ 2.33%  ซึ่งเป็นคา่ความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับไดเ้ส้นกราฟมีค่าใกล้เคียงกันมากทั้งความชันและจุดเริ่มต้น ดังนั้นการปรับเทียบใกล้เคียงกับเครื่อง

มาตรฐาน และสามารถน าสมการที่ได้หลังจากการปรับเทียบไปใช้ได้จริงดังสมการที่ 3.2 
 

                                                      oC = 0.6927*SHT15+11.5695          (3.2) 

 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%error) ที่ได้หลังจากการปรับเทียบดังตารางที่ 3.6 

ตารางที่ 3.6   ผลการทดสอบค่าอุณหภูมิของอากาศในกระเปาะแห้ง(DRY BULB THERMOMETER) หลังจาก
การปรับเทียบ 

SHT15  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 
35.8 35.0 2.33 
35.1 35.1 0.06 
35.1 35.1 0.06 
36.5 35.7 2.26 
36.5 35.8 1.97 
36.5 36.0 1.41 
36.5 36.4 0.29 
36.5 36.5 0.02 
36.5 36.6 0.25 

 
 

3.1.2 การปรับเทียบค่าความชื้นของอากาศในกระเปาะแห้ง (DRY BLUB THERMOMETER)   
             ผ ล ก ารท ด ส อบ ค่ าค ว าม ชื้ น ข อ งอ าก าศ ที่ วั ด ได้ ใน ก ระ เป าะแ ห้ ง  (DRY BULB  
THERMOMETER)  ก่อนการปรับเทียบ  ดังรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.5   ค่าความชื้นกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ 

 
 เส้นกราฟจะห่างกันทั้งความชันและจุดเริ่มต้นก่อนการปรับเทียบ ดังนั้นจึงควรมีการปรับเทียบกราฟ 
เพ่ือให้กราฟทั้งสองมีค่าทีใ่กล้เคียงกัน ดังรูปที่ 3.6 
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รูปที่ 3.6   ค่าความชื้นกระเปาะแห้งของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนหลังการปรับเทียบ 

 
 จากการปรับเทียบพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดที่ 7.58%  ซึ่งเป็นค่าความคลาดเคลื่อนที่
ยอมรับได้   เส้นกราฟใกล้เคียงกันมากทั้งความชันและจุดเริ่มต้น ดังนั้นการปรับเทียบมีค่าใกล้เคียงกับเครื่อง 
มาตรฐานสามารถน าสมการที่ได้หลังจากการปรับเทียบไปใช้ได้จริงดังสมการที่ 3.3 
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                   oC = 0.7811*SHT15+14.8234                                                (3.3) 
  

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%error) ที่ได้หลังจากการปรับเทียบ ดังตารางที่ 3.7 
 

ตารางที่ 3.7   ผลการทดสอบค่าความชื้นของอากาศในกระเปาะแห้ง (DRY  BULB  THERMOMETER)  
หลังจากการปรับเทียบ 

SHT15  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 
52 54 3.12 
52 55 4.88 
50 52 3.90 
48 46 5.24 
48 45 7.58 
48 45 7.58 
41 42 1.47 
41 43 3.77 
41 42 1.47 

 

 
3.1.3 การปรับเทียบค่าอุณหภูมิของอากาศในกระเปาะเปียก (WET BLUB  THERMOMETER)   

             ผ ล ก ารท ด ส อบ ค่ า อุณ ห ภู มิ ข อ งอ าก าศ ที่ วั ด ได้ ใน ก ระ เป าะ เปี ย ก  (WET BULB 
THERMOMETER)  ก่อนการปรับเทียบ ดังรูปที่ 3.7 
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รูปที่ 3.7   ค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างข้ึนก่อนการปรับเทียบ 
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 เส้นกราฟจะห่างกันทั้งความชันและจุดเริ่มต้นก่อนการปรับเทียบ  ดังนั้นจึงควรมีการปรับเทียบกราฟ 
เพ่ือให้กราฟทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 3.8 
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รูปที่ 3.8  ค่าอุณหภูมิกระเปาะเปียกของเครื่องวัดความร้อนที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ 

 
 กราฟที่ได้หลังจากการปรับเทียบพบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุดที่ 1.41%  ซึ่งเป็นค่าความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได้   เส้นกราฟใกล้เคียงกันมาก ทั้งความชันและจุดเริ่มต้น ดังนั้นการปรับเทียบใกล้เคียงกับ
เครือ่งมาตรฐานและสามารถน าสมการที่ได้หลังจากการปรับเทียบไปใช้ได้จริงดังสมการที่ 3.4  

                                                               oC = 0.4207*SHT15+14.876                                 (3.4) 
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน (%error) ที่ได้หลังจากการปรับเทียบ ดังตารางที่ 3.8 
 

ตารางที่ 3.8   ผลการทดสอบค่าความชื้นของอากาศในกระเปาะแห้งหลังจากการปรับเทียบ 

SHT15  (oC) Standard   (oC) Error  (%) 
27.1 26.7 1.41 
27.1 27.4 1.18 
27.5 27.6 0.37 
26.7 26.5 0.59 
26.2 26.3 0.25 
26.7 26.3 1.35 
26.2 26.1 0.52 
26.2 26.3 0.25 
26.2 26.4 0.63 
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3.1.2  วิเคราะห์ผลการทดสอบเครื่องมือวัดอุณหภูม ิ
 เมื่อน าเครื่องวัดความร้อนโดยใช้ดัชนี WBGT  ไปวัดค่าอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์และน าค่าที่วัด
ได้ ม า เป รี ย บ เที ยบ กั บ เค รื่ อ งวั ด ค ว าม ร้ อน ม าต รฐ าน  รุ่ น  QUESTempo 34 (Temperature<2%  
Humidity<5%) ก่อนการปรับเทียบ   พบว่าค่าที่วัดได้มีความคลาดเคลื่อนเกินค่าของเครื่องวัดความร้อน
มาตรฐานซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับไม่ได้จึงต้องท าการปรับเทียบค่ามาตรฐานกับเครื่องมือวัดที่สร้างขึ้น   แต่
หลังจากการปรับเทียบแล้วค่าของความคลาดเคลื่อนจะมีค่าลดลงอยู่ ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  ซึ่งค่าความคลาด
เคลื่อนที่ได้เกิดจากความไม่ถูกต้องของอุปกรณ์  ฉะนั้นจึงควรมีการพัฒนาอุปกรณ์ต่างๆให้ถูกต้องและมี
ประสิทธิ์ภาพมากขึ้น  เช่น 

- โกลบ  ควรเลือกที่เป็นทองแดงและมีความหนาน้อยกว่าที่ใช้อยู่  เพราะทองแดงสามารถน า
ความร้อนได้ดีกว่าโลหะผสมทองแดง 

- โคมหลอดไฟพลาสติก  ควรเลือกที่มีความหนาน้อยกว่านี้ เพราะสามารถท าให้อากาศถ่ายเท
ได้สะดวก 

- ฝาครอบอุปกรณ์ต่าง ๆ  ควรเลือกท่ีมีความกว้าง  ความยาว  ความหนา ที่เท่ากัน 

- การต่อเซนเซอร์ DS18B20  เนื่องจากใช้ท่อพลาสติกหุ้มตัวเซนเซอร์ จนท าให้รับค่าความชื้น
สัมพัทธ์ได้ไม่เต็มความสามารถของตัวเซนเซอร์  จึงไม่ควรหุ้มท่อพลาสติกจนส่งผลต่อการรับ
ค่าความชื้นสัมพัทธ์ 

- ลักษณะการทดสอบ  ควรทดสอบหลายๆค่าของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์  เพราะจะท า
ให้ได้ค่าที่แตกต่างๆกัน  และสามารถตรวจสอบความแม่นย าได้อีกด้วยว่าใกล้เคียงกับ
เครื่องวัดความร้อนมาตรฐานมากน้อยเพียงไร   

จากการทดสอบเครื่องวัดความร้อนที่สร้างขึ้น  พบว่าค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  คือ  DRY BULB 
THERMOMETER, WET BULB THERMOMETER, GLOBE THERMOMETER   มี เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค ว า ม
คลาดเคลื่อน (%error)  ไม่เกิน 8%  ซึ่งความคลาดเคลื่อนนี้สามารถยอมรับได้  แต่อย่างไรก็ตามเพ่ือลดความ
คลาดเคลื่อนลงควรมีการหาอุปกรณ์ต่างๆให้ถูกต้องตามมาตรฐานการใช้งาน 
 
3.2 ผลการทดสอบเครื่องวัดความเข้มแสง 

    การทดลองเปรียบเทียบค่าระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นกับเครื่องวัดความเข้มแสง
มาตรฐานก่อนการปรับเทียบโดยเรียกเครื่องวัดแสงที่สร้างขึ้นนี้ว่า “LDR Sensor” และเรียกเครื่องวัดความ
เข้มแสงมาตรฐานว่า “Standard” ผลการทดสอบแสดงดังตารางที่ 3.9 ถึง ตารางที่ 3.13 
 
ตารางที่ 3.9 ผลการทดลองก่อนการปรับเทียบ 

LDR Sensor(lx) Standard(lx) ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 
0 0 0 

12.42 9.68 22.06 
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21.8 19.15 12.16 
33.2 30.2 9.04 
41.9 40.1 4.3 
51.4 50.1 2.53 
57.9 57.6 0.52 
67.2 68.5 1.93 
78.2 79.2 1.28 
87 90.1 3.56 
103 106.5 3.4 
193 200.8 4.04 
294 302 2.72 
393 398 1.27 
484 493 1.86 
599 612 2.17 
691 705 2.03 
780 782 2.31 
886 989 1.92 
986 998 2.23 

 
จากตารางที่ 3.9 เมื่อพิจารณาค่าผลการทดลองก่อนการปรับเทียบจากเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้าง

ขึ้น (LDR Sensor) ท าให้ไม่ทราบลักษณะสมการการปรับเทียบ ดังนั้นจึงน าค่าจากผลการทดลองมาวาดกราฟ
ดังรูปที่ 3.9 
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รูปที่ 3.9 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นก่อนการปรับเทียบ 
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รูปที่ 3.10 เครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างก่อนการปรับเทียบ  

 
จากรูปที่ 3.9 เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นค่าที่อ่านได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างข้ึนกับเครื่องวัด

ความเข้มแสงมาตรฐานมีเส้นกราฟแตกต่างกันมากดังนั้นจึงต้องหาสมการการปรับเทียบขึ้น ซึ่งเมื่อพิจารณา
จากรูปที่ 3.10 จะพบว่าเส้นกราฟที่เกิดขึ้นจากเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นเป็นกราฟ ฟังก์ชัน ln 
เพราะฉะนั้นสามารถหาสมการการปรับเทียบได้ดังต่อไปนี้ 
 

3.2.1 ขั้นตอนการปรับเทียบเครื่องวัดความเข้มแสง 
 จากการทดลองก่อนการปรับเทียบกับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐานจะพบว่าค่าที่ได้มีค่าต่างจาก
เครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐานมาก จึงน าค่าที่ได้ไปวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่
สร้างขึ้น(LDR Sensor) กับค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน(Standard) จะพบว่ากราฟที่ได้เป็น
กราฟ  y = ln(x)  

เมื่อ x คือ ค่าจากเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) 
y คือ ค่าจากเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard)  
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รูปที่ 3.11  การปรับเทียบครั้งที่ 1 

 
กราฟของเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR sensor) จากเดิมที่เป็นเส้นโค้งดังรูปที่ 3.10 เมื่อ

แทนค่าสมการที่ (3.5) จะท าให้กราฟเป็นเส้นตรงดังรูปที่ 3.11 โดยค่าคงที่ 156  ที่น ามาหารในสมหารข้างต้น
ได้จากการสุ่มค่าเพ่ือปรับความโค้งของกราฟให้เป็นเชิงเส้น 

 
Lux = Exp(SensorValue/156)                                           (3.5) 
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รูปที่ 3.12  การปรับเทียบครั้งที่ 2 

 

จากรูปที่ 3.11 จะพบว่ากราฟของเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR sensor) จะมีความชันน้อย
กว่าความชันของเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน ดังนั้นต้องท าการปรับความชันของกราฟโดยคูณด้วยค่าคงที่ 
34.7 ดังสมการที่ (3.6) จะท าให้กราฟมีความชันเท่ากันดังรูปที่ 3.13 
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                       Lux = Exp(SensorValue/156)*34.7                                            (3.6) 
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รูปที่  3.13  การปรับเทียบครั้งที่ 3 

 
จากรูปที ่ 3.12 เมื่อกราฟมีความชันเท่ากันแล้ว จากนั้นต้องการปรับกราฟของเครื่องวัดความเข้มแสง

ที่สร้างขึ้น (LDR sensor)  ให้ทับซ้อนกับกราฟของเครื่องวัดแสงมาตรฐานโดยท าการเลื่อนกราฟขึ้นไป 34.7  
จึงได้สมการที ่3.7 ท าการปรับเทียบแล้ว   

 
                   Lux = [Exp(SensorValue/156)*34.7]-34.7               (3.7) 

 
3.2.2 ผลการทดลองหลักการปรับเทียบเครื่องวัดความเข้มแสง 
       ผลการทดลองเปรียบเทียบค่าระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) กับ

เครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard) หลังการปรับเทียบแล้วได้ผลแสดงดังตารางที่ 3.10 
 

 ตารางที่ 3.10 ผลการทดลองหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 1) 
LDR Sensor(lx) Standard(lx) ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

0 0 0 
12.10 10.32 14.71 
25.53 18.98 25.65 
34.21 29.53 13.68 
42.35 40.30 4.84 
51.43 49.32 4.10 
64.34 60.12 6.55 
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71.98 68.22 5.22 
83.31 79.94 4.04 
94.12 92.13 2.11 
102.10 100.50 1.59 
119.82 118.00 1.54 
152.59 152.00 0.388 
212.03 210.50 0.72 
260.00 264.34 1.64 
300.92 300.00 0.3 
401.80 401.00 0.199 
497.18 496.00 0.23 
605.54 606.00 0.07 
698.50 700.00 0.21 
810.06 813.00 0.36 
944.00 942.00 0.21 
999.00 995.00 0.40 

 

 
จากตารางที่  3.10 จะพบว่าการทดสอบที่ค่าประมาณ 100 lx ไปจนถึง 1000 lx มีค่าความ

คลาดเคลื่อนน้อยมาก ส่วนผลการทดสอบที่ค่าต่ ากว่า 100 lx จะมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง 
จากรูปที ่3.14 เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างระหว่างเส้นกราฟของเครื่องวัดความเข้มแสง

ที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) กับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard) ซึ่งจะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้น
ทับกันเกือบสนิท 
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รูปที่ 3.14 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ  (ครั้งที่ 1) 
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    ตารางที่ 3.11 ผลการทดลองหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 2) 
LDR Sensor(lx) Standard(lx) ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

0 0 0 
15.21 10.50 30.96 
23.14 18.89 18.36 
35.00 31.16 10.97 
43.12 39.87 7.53 
54.89 50.28 8.39 
65.20 61.34 5.92 
74.13 72.00 2.87 
86.28 82.12 4.82 
91.34 89.32 2.21 
100.10 99.50 0.59 
120.56 119.00 1.29 
151.59 152.00 0.27 
210.03 210.50 0.22 
262.10 263.90 0.68 
300.92 301.45 0.17 
400.30 401.90 0.39 
501.23 500.10 0.22 
604.54 605.82 0.21 
699.45 700.77 0.18 
801.30 804.60 0.41 
912.30 915.40 0.34 
1000.20 1003.10 0.29 
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รูปที่ 3.15 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ  (ครั้งที่ 2) 

 

จากตารางที่  3.11 จะพบว่าการทดสอบที่ค่าประมาณ 100 lx ไปจนถึง 1000 lx มีค่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยมาก ส่วนผลการทดสอบที่ค่าต่ ากว่า 100 lx จะมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง 

จากรูปที ่3.15 เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างระหว่างเส้นกราฟของเครื่องวัดความเข้มแสง
ที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) กับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard) ซึ่งจะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้น
ทับกันเกือบสนิท 

 
ตารางที่ 3.12 ผลการทดลองหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 3) 

LDR Sensor(lx) Standard(lx) ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 
0 0 0 

14.23 12.30 13.56 
22.56 19.80 12.23 
35.78 32.69 8.63 
46.20 40.50 12.33 
50.23 48.82 2.80 
64.98 60.92 6.24 
71.87 68.22 5.07 
83.30 81.45 2.22 
92.04 91.11 1.01 
101.10 102.20 1.08 
123.73 123.20 0.42 
149.88 150.15 0.18 
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205.08 207.20 1.03 
255.20 257.10 0.74 
306.72 307.10 0.12 
401.80 401.00 0.20 
450.14 450.85 0.16 
602.25 602.45 0.03 
699.50 700.00 0.07 
802.06 803.00 0.12 
949.10 950.5 0.15 
999.10 997.34 0.18 
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รูปที่ 3.16 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 3) 

 

จากตารางที่  3.12 จะพบว่าการทดสอบที่ค่าประมาณ 100 lx ไปจนถึง 1000 lx มีค่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยมาก ส่วนผลการทดสอบที่ค่าต่ ากว่า 100 lx จะมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง 

จากรูปที ่3.16 เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างระหว่างเส้นกราฟของเครื่องวัดความเข้มแสง
ที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) กับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard) ซึ่งจะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้น
ทับกันเกือบสนิท 
 

ตารางที่ 3.13 ผลการทดลองหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 4) 
LDR Sensor(lx) Standard(lx) ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

0 0 0 
18.04 13.29 26.33 
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23.13 19.87 14.09 
34.90 30.30 13.18 
41.63 38.45 7.63 
52.54 49.90 5.02 
64.20 61.45 4.28 
72.55 70.10 3.37 
91.70 89.00 2.94 
92.10 90.12 2.14 
102.23 100.50 1.69 
122.30 123.00 0.57 
151.45 151.73 0.18 
216.20 215.50 0.32 
250.98 261.32 4.11 
302.92 303.60 0.22 
412.80 413.22 0.11 
500.16 499.89 0.05 
601.54 603.00 0.24 
705.50 706.01 0.07 
800.06 800.96 0.11 
911.23 910.34 0.09 
1000.23 1001.10 0.08 
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รูปที่ 3.17 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นหลังการปรับเทียบ (ครั้งที่ 4) 
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จากตารางที่  3.13 จะพบว่าการทดสอบที่ค่าประมาณ 100 lx ไปจนถึง 1000 lx มีค่าความ
คลาดเคลื่อนน้อยมาก ส่วนผลการทดสอบที่ค่าต่ ากว่า 100 lx จะมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง 

จากรูปที ่3.17 เป็นการเปรียบเทียบให้เห็นความแตกต่างระหว่างเส้นกราฟของเครื่องวัดความเข้มแสง
ที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) กับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard) ซึ่งจะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้น
ทับกันเกือบสนิท 
 

3.2.3 การวิเคราะห์ผลการทดลองเครื่องวัดความเข้มแสง 
        จากการทดลองก่อนการปรับเทียบจะพบว่าค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างข้ึน(LDR 
Sensor) มีค่าต่างจากเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard) มาก จึงน าค่าที่ ได้ ไปวาดกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) กับค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสง
มาตรฐาน (Standard) จะพบว่ากราฟที่ได้เป็นกราฟ  y=ln(x)  

เมื่อ x คือ เครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น (LDR Sensor) 
y คือ ค่าจากเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน (Standard)  

จากความสัมพันธ์ดังกล่าวสามารถน าไปวาดกราฟเพ่ือหาสมการปรับเทียบได้ดังนี้  
 

Lux=[Exp(SensorValue/156)-1]*34.7 
 

เมื่อท าการทดสอบหลังการปรับเทียบจะพบว่าค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้น 
(Sensor LDR) มีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัดมาตรฐาน (Lux meter) โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนแบ่งเป็น 3 ช่วง 
คือ   

-    ช่วงที่ 1    ความเข้มแสง  0  lx  ถึง  50  lx  มีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน  30 % 
-    ช่วงที่ 2    ความเข้มแสง  50  lx  ถึง  100  lx  มีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน  10 %  
-     ช่วงที่ 3    ความเข้มแสง  100  lx  ถึง  1000  lx  มีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน  2 % 
โดยเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐานก าหนดให้มีความคลาดเคลื่อนได้ไม่เกิน 2% จากความต้องการใน

การน าไปใช้งานในโรงงานหรือสถานประกอบการ  สามารถน าเครื่องวัดแสงที่สร้างขึ้นไปใช้งานได้ในช่วงการวัด
ที่มีความเข้มแสง  100  lx  ถึง  1000  lx  ดังนั้นจ าเป็นต้องมีการพัฒนาให้สามารถวัดได้ในช่วงที่มีความเข้ม
แสงต่ าต่อไป   
 
3.3 ผลการทดสอบเครื่องมือวัดเสียง   

จากการด าเนินงานออกแบบสร้างเครื่องวัดระดับเสียง (Sound Sensor) โดยท าการทดสอบ
เปรียบเทียบค่าที่ท าการวัดกับเครื่องมาตรฐาน  จึงได้ท าการทดลองเพ่ือหาค่าที่ถูกต้อง (ในที่นี้ค่าที่ถูกต้องนั้น
พิจารณาจากเครื่องวัดระดับเสียง Standard (Sound level meter) และท าการปรับเทียบกับเครื่องวัดระดับ
เสียง (Sound Sensor) ให้มีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัดระดับเสียงเสียง Standard (Sound level meter) และ
มีความผิดพลาดน้อยท่ีสุด 
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3.3.1 การทดลองเครื่องมือวัดเสียง 
 ท าการวัดค่าระดับความดังสียง โดยใช้ความถี่ผสมในการก าเนิดเสียงจากโปรแกรม Sound 
Generator ดังรูปที ่3.18 และได้ผลการทดลองเปรียบเทียบค่าระหว่าง เครื่องวัดระดับเสียง (Sound Sensor) 
กับ เครื่องวัด Sound level meter (ก่อนการปรับเทียบ) ดังตารางที่ 3.13 โดยเริ่มต้นที่ระดับความดัง
ประมาณ 45 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังขึ้นครั้งละประมาณ 5 dB จนถึงระดับความดัง
ประมาณ 110 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ 

 

รูปที่ 3.18 โปรแกรม Sound Generator 
 

ตารางที่ 3.13 ผลการทดลองความดังก่อนการปรับเทียบ 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

45.8 239 421.83 
50.8 275 441.34 
55.5 313 463.96 
59.8 340 468.56 
64.5 373 478.30 
70.2 411 485.47 
75.9 446 487.62 
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80.8 478 491.58 
85.3 501 487.34 
90.5 520 474.59 
95.8 539 462.63 
100.3 554 452.34 
104.9 570 443.38 
109.6 594 441.97 

 จากตารางที่ 3.13 น าค่ามาวาดเส้นความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor กับ เครื่องวัด 
Standard ก่อนการปรับเทียบ ดังรูปที่ 3.19 และได้ช่วงในการปรับเทียบดังรูปที่ 3.20 
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รูปที่ 3.19 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบ 
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รูปที่ 3.20 การแบ่งช่วงในการปรับเทียบ 
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  จากรูปที่ 3.20 การแบ่งช่วงการปรับเทียบ จะเห็นได้ว่า เส้นกราฟแบ่งออกเป็น 3 ช่วง ดังนั้น 
จึงได้ช่วงในการปรับเทียบแบ่งออกเป็น 3 ช่วง  
 ช่วงที่ 1 ช่วงระหว่างค่าประมาณ 45 dB – 85 dB 
 ช่วงที่ 2 ช่วงระหว่างค่าประมาณ 86 dB – 100 dB 
 ช่วงที่ 3 ช่วงระหว่างค่าประมาณ 101 dB – 110 dB 
 จากข้อมูลการทดลองตารางที่ 3.13 ท าการปรับเทียบค่าของเครื่องวัดมาตรฐานและเครื่องวัด Sound 
Sensor โดยใช้สมการ y = ax + b และหาสมการ y = ax + b โดยใช้โปรแกรม MATLAB  
 
 ช่วงท่ี 1 ค่าประมาณ 45 dB – 85 dB 
 จากชุดข้อมูลการทดลองก่อนการปรับเทียบตารางที่ 3.13 น าข้อมูลในช่วง 45 dB ถึง 85 dB มาท า
การวาดกราฟก่อนการปรับเทียบดังรูปที่ 3.21    
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รูปที่ 3.21 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบช่วงที่ 1 

 จากรูปที่ 3.21 ท าการปรับเทียบได้ดังรูปที่ 3.21 โดยปรับเทียบที่โปรแกรม MATLAB และได้สมการ
การปรับเทียบดังสมการที่ 3.8 
                                                  y = 0.1468*x+10.1423                                            (3.8) 
 

   เมื่อ y คือ ค่าผลการทดลองของเครื่องวัด Standard 
        x คือ ค่าผลการทดลองของเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบ  
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รูปที่ 3.22 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor หลังการปรับเทียบช่วงที่ 1 

 
 ช่วงท่ี 2 ค่าประมาณ 85 dB – 100 dB 
 จากชุดข้อมูลการทดลองก่อนการปรับเทียบตารางที่ 3.13 น าข้อมูลในช่วง 85 dB ถึง 100 dB มาท า
การวาดกราฟก่อนการปรับเทียบดังรูปที่ 3.23     
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รูปที่ 3.23 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบช่วงที่ 2 

 จากรูปที่ 3.23 ท าการปรับเทียบได้ดังรูปที่ 3.24 โดยปรับเทียบที่โปรแกรม MATLAB และได้สมการ
การปรับเทียบดังสมการที่ 3.9  

                                y = 0.2763*x-53.1509                                                    (3.9) 
 

   เมื่อ y คือ ค่าผลการทดลองของเครื่องวัด Standard 
        x คือ ค่าผลการทดลองของเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบ 
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รูปที่ 3.24 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor หลังการปรับเทียบช่วงที่ 2 

 
 ช่วงท่ี 3 ค่าประมาณ 100 dB – 110 dB 
 จากชุดข้อมูลการทดลองก่อนการปรับเทียบตารางที่ 3.13 น าข้อมูลในช่วง 100 dB ถึง 110 dB มาท า
การวาดกราฟก่อนการปรับเทียบดังรูปที่ 3.25 
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รูปที่ 3.25 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบช่วงที่ 3 

 จากรูปที่ 3.25 ท าการปรับเทียบได้ดังรูปที่ 3.26 โดยปรับเทียบที่โปรแกรม MATLAB และได้สมการ
การปรับเทียบดังสมการที่ 3.10 
                                                y = 0.2296*x-26.5539                                             (3.10) 

   เมื่อ y คือ ค่าผลการทดลองของเครื่องวัด Standard 
        x คือ ค่าผลการทดลองของเครื่องวัด Sound Sensor ก่อนการปรับเทียบ 
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รูปที่ 3.26 ความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound Sensor หลังการปรับเทียบช่วงที่ 3 

 
3.3.2 ผลการทดลองเครื่องมือวัดเสียง 

 เมื่อท าการปรับเทียบเสร็จแล้ว ท าการทดลองที่ระยะต่าง 1 m และ 2 m ความถี่ผสม และความถี่
ต่างๆ ในโปรแกรม Sound Generator 

 3.3.2.1 ความดังท่ีความถี่ 50 Hz 
 ท าการทดลองในความถี่ 50 Hz ในระยะ 1 m และ 2 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.14 และ 
ตารางที่ 3.15 และน าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.14 และ ตารางที่ 3.15 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่าง
เครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor ได้ดังรูปที่ 3.27 และ รูปที่ 3.28 ตามล าดับ  

ตารางที่ 3.14 ความดังที่ความถ่ี 50 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

45.8 45.1 1.53 
51.2 50.3 1.76 
60.1 60.9 1.33 
69.8 70.2 0.57 
82.1 81.7 0.49 
90.3 89.4 1.00 
101.2 100.7 0.49 
104.9 104.1 0.76 
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รูปที ่3.27 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 50 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.14 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถ่ี 50 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับความ
ดังเสียงประมาณ 45 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อย ๆ ดังตารางที่ 3.14 จนถึงระดับ
ความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดังเสียง
ของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 1.76 
% ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 51.2 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด 
Sound sensor เท่ากับ 50.3 dB 
           จากรูปที่ 3.27 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.15 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 50 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นเกือบทับ
กัน คือ มีระดับความดังเสียงใกล้เคียงกัน 

ตารางที่ 3.15 ความดังที่ความถ่ี 50 Hz ระยะ 2 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

45.2 45.7 1.11 
51.3 52.0 1.36 
60.4 61.3 1.49 
70.8 70.1 0.99 
79.6 78.9 0.88 
91.2 92.4 1.32 
99.3 100.6 1.31 
105.2 103.6 1.52 
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รูปที่ 3.28 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 50 Hz ระยะ 2 m 

 จากตารางที่ 3.15 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถ่ี 50 Hz ในระยะ 2 m โดยเริ่มต้นที่ระดับความ
ดังเสียงประมาณ 45 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.15 จนถึงระดับ
ความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดังเสียง
ของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 1.52 
% ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 105.2 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด 
Sound sensor เท่ากับ 103.6 dB 
           จากรูปที่ 3.28 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.15 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 50 Hz ระยะ 2 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นเกือบทับ
กัน คือ มีระดับความดังเสียงใกล้เคียงกัน 

 3.3.2.2 ความดังท่ีความถี่ 100 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 100 Hz ในระยะ 1 m และ 2 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 4.4 และ 
ตารางที่ 4.5 และน าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.16 และ ตารางที่ 3.17 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่าง
เครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor ได้ดังรูปที่ 3.29 และ รูปที่ 3.30 ตามล าดับ 

ตารางที่ 3.16 ความดังที่ความถ่ี 100 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครือ่งวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

48.7 49.5 1.64 
60.2 59.1 1.83 
71.3 71.5 0.28 
79.5 79.2 0.38 
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90.1 89.3 0.89 
100.4 101.3 0.90 
105.2 104.9 0.29 

40 50 60 70 80 90 100 110
40

50

60

70

80

90

100

110

Sound sensor

S
ta

nd
ar

d

 

 

Standard

Sound sensor

 
รูปที่ 3.29 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 100 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.16 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 100 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.16 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
1.83 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 60.2 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 59.1 dB 
           จากรูปที ่3.29 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 4.4 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Sound 
Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ี 100 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นเกือบทับกัน คือ 
มีระดับความดังเสียงใกล้เคียงกัน 

ตารางที่ 3.17 ความดังทีค่วามถี่ 100 Hz ระยะ 2m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

48.5 48.8 0.62 
60.1 59.5 1.00 
68.3 69.1 1.17 
80.2 79.8 0.50 
90.1 89.9 0.22 
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99.7 100.6 0.90 
104.2 105.1 0.86 
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รูปที่ 3.30 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 100 Hz ระยะ 2 m 

 จากตารางที่ 3.17 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 100 Hz ในระยะ 2 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.17 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
1.17 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 68.3 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 69.1 dB  
           จากรูปที่ 3.30 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.17 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 100 Hz ระยะ 2 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นเกือบ
ทับกัน คือ มีระดับความดังเสียงใกล้เคียงกัน 

 3.3.2.3 ความดังท่ีความถี่ 200 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 200 Hz ในระยะ 1 m และ 2 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.18 และ 
ตารางที่ 3.19 และน าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.18 และ ตารางที่ 3.19 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่าง
เครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor ได้ดังรูปที่ 3.31 และ รูปที่ 3.32 ตามล าดับ 

ตารางที่ 3.18 ความดังที่ความถ่ี 200 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

51.2 49.8 2.73 
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60.3 59.7 1.00 
71.1 70.2 1.27 
80.7 78.9 2.23 
92.3 90.5 1.95 
99.2 98.7 0.50 
105.7 103.9 1.70 
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รูปที่ 3.31 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 200 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.18 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 200 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อย ๆ ดังตารางที่ 3.18 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
2.73 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 51.2 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 49.8 dB 
           จากรูปที่ 3.31 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.18 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 200 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะเริ่ม
ห่างกันมากขึ้นจากความถี่ 100 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีมากกว่า 100 Hz และระดับเสียงที่ได้จาก
เครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง Standard ทุกค่า 

ตารางที่ 3.19 ความดังที่ความถ่ี 200 Hz ระยะ 2 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

50.1 48.2 3.79 
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60.5 59.4 1.82 
70.8 68.9 2.68 
79.9 78.8 1.38 
89.2 88.4 0.90 
98.4 97.3 1.12 
104.5 103.9 0.57 

40 50 60 70 80 90 100 110
50

60

70

80

90

100

110

Sound sensor

S
ta

n
d
a
rd

 

 

Standard

Sound sensor

 
รูปที่ 3.32 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 200 Hz ระยะ 2 m 

จากตารางที่ 3.19 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 200 Hz ในระยะ 2 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.19 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
3.79 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 50.1 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 48.2 dB 
           จากรูปที่ 3.32 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.19 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 200 Hz ระยะ 2 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะเริ่ม
ห่างกันมากขึ้นจากความถี่ 100 Hz และห่างกันมากกว่า 200 Hz ในระยะ 1 m คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมี
มากกว่า 100 Hz และมากกว่า 200 Hz ในระยะ 1 m และระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound 
Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง Standard ทุกค่า 
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 3.3.2.4 ความดังท่ีความถี่ 400 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 400 Hz ในระยะ 1 m และ 2 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.20 และ 
ตารางที่ 3.21 และน าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.20 และ ตารางที่ 3.21 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่าง
เครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor ได้ดังรูปที่ 3.33 และ รูปที่ 3.34 ตามล าดับ 

ตารางที่ 3.20 ความดังที่ความถ่ี 400 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

51.3 49.8 2.92 
59.8 57.9 3.18 
69.7 68.3 2.01 
81.1 79.4 2.10 
92.0 90.2 1.96 
102.1 99.7 2.35 
105.4 103.7 1.61 
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รูปที่ 3.33 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 400 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.20 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 400 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.20 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
3.18 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 59.8 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 57.9 dB 
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           จากรูปที่ 3.33 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.20 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 400 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะเริ่ม
ห่างกันมากขึ้นจากความถี่ 200 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีมากกว่า 200 Hz และระดับเสียงที่ได้จาก
เครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง Standard ทุกค่า
ชัดเจนกว่า 200 Hz 

ตารางที่ 3.21 ความดังที่ความถ่ี 400 Hz ระยะ 2 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

50.4 48.1 4.56 
60.2 57.6 4.32 
70.8 68.2 3.67 
82.7 79.7 3.63 
90.9 88.4 2.75 
101.1 98.9 2.18 
106.2 103.1 2.92 
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รูปที่ 3.34 การเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 400 Hz ระยะ 2 m 

 จากตารางที่ 3.21 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 400 Hz ในระยะ 2 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อย ๆ ดังตารางที่ 3.21 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
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4.56 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 50.4 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 48.1 dB 
           จากรูปที่ 3.34 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.21 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 400 Hz ระยะ 2 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะเริ่ม
ห่างกันมากขึ้นจากความถี่ 200 Hz และห่างกันมากกว่า 400 Hz ในระยะ 1 m คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมี
มากกว่า 200 Hz และมากกว่า 400 Hz ในระยะ 1 m และระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound 
Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง Standard ทุกค่าชัดเจนกว่า 200 Hz  

 3.3.2.5 ความดังท่ีความถี่ 700 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 700 Hz ในระยะ 1 m และ 2 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.22 และ 
ตารางที่ 3.23 และน าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.22 และ ตารางที่ 3.23 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่าง
เครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor ได้ดังรูปที่ 3.35 และ รูปที่ 3.36 ตามล าดับ 

 ตารางที่ 3.22 ความดังที่ความถ่ี 700 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

53.2 50.7 4.70 
60.8 57.6 5.26 
69.3 66.8 3.61 
81.4 78.5 3.56 
91.8 87.5 4.68 
102.4 99.7 2.64 
105.2 103.6 1.52 
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รูปที่ 3.35 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 700 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.22 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 700 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.33 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
5.26 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 60.8 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 57.6 dB 
           จากรูปที่ 3.35 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.22 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 700 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
กันมากเหมือนกับเส้นกราฟที่ความถี่ 400 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมากเหมือนกับที่ 400 Hz และระดับ
เสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ 400 Hz          

ตารางที่ 3.23 ความดังที่ความถ่ี 700 Hz ระยะ 2 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

52.3 49.1 6.12 
60.1 57.7 3.99 
71.2 68.1 4.35 
80.4 77.9 3.11 
89.7 87.1 2.90 
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99.2 96.5 2.72 
104.9 102.6 2.19 
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รูปที่ 3.36 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 700 Hz ระยะ 2 m 

 จากตารางที่ 3.23 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 700 Hz ในระยะ 2 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.23 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
6.12 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 52.3 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 49.1 dB 
           จากรูปที่ 3.36 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.23 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถี่ 700 Hz ระยะ 2 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
กันมากเหมือนกับเส้นกราฟที่ความถี่ 400 Hz และห่างกันเหมือนกับเส้นกราฟที่ความถ่ี 700 Hz ในระยะ 1 m 
คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีมากเหมือนกับที่ความถี่ 400 Hz และเหมือนกับที่ความถี่ 700 Hz ในระยะ 1 m 
และระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับ
เสียง Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ความถ่ี 400 Hz และเหมือนกับที่ความถ่ี 700 Hz ในระยะ  1 m  

 3.3.2.6 ความดังท่ีความถี่ 1000 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 1000 Hz ในระยะ 1 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.24 และน าผลการ
ทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.25 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor 
ได้ดังรูปที่ 3.37 ที่ไม่ได้ทดลองในระยะ 2 m เนื่องจากไม่สามารถสร้างระดับเสียงต่างๆ ได้ในระยะนี้ 
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ตารางที่ 3.24 ความดังที่ความถ่ี 1000 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

52.2 33.1 57.70 
63.3 38.2 65.71 
71.4 51.6 38.37 
79.6 67.7 17.58 
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รูปที่ 3.37 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 1000 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.24 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 1000 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.24 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 80 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
65.71 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 63.3 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 38.2 dB 
           จากรูปที่ 3.37 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.24 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ี 1000 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
กันมากกว่าเส้นกราฟที่ความถี่ 700 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่ามากกว่าที่ความถี่ 700 Hz และระดับ
เสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ความถ่ี 700 Hz  
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 3.3.2.7 ความดังท่ีความถี่ 2000 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 2000 Hz ในระยะ 1 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.25 และน าผลการ
ทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.25 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor 
ได้ดังรูปที่ 3.38 ที่ไม่ได้ทดลองในระยะ 2 m เนื่องจากไม่สามารถสร้างระดับเสียงต่างๆ ได้ในระยะนี้ 

ตารางที่ 3.25 ความดังที่ความถ่ี 2000 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

53.9 36.0 49.72 
62.5 38.2 63.61 
69.5 49.6 40.12 
80.1 63.6 25.94 
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รูปที่ 3.38  ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 2000 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.25 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 2000 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.25 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 80 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
63.61 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 62.5 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 38.2 dB 
           จากรูปที่ 3.38 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.25 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ี 2000 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
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กันมากเหมือนกับที่ความถี่ 1000 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่ามากเหมือนกับที่ความถี่ 1000 Hz และ
ระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ความถ่ี 1000 Hz 

 3.3.2.8 ความดังท่ีความถี่ 3000 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 3000 Hz ในระยะ 1 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.26 และน าผลการ
ทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.26 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor 
ได้ดังรูปที่ 4.22 ที่ไม่ได้ทดลองในระยะ 2 m เนื่องจากไม่สามารถสร้างระดับเสียงต่างๆ ได้ในระยะนี้ 
 
 
 

ตารางที่ 3.26 ความดังที่ความถ่ี 3000 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

52.3 36.0 45.28 
61.2 49.6 23.39 
67.3 61.5 9.43 

 

35 40 45 50 55 60 65 70
52

54

56

58

60

62

64

66

68

Sound sensor

S
ta

nd
ar

d

 

 

Standard

Sound sensor

 
รูปที่ 3.39 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 3000 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.26 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 3000 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.26 จนถึง
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ระดับความดังเสียงประมาณ 70 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
45.28 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 52.3 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 36.0 dB 
           จากรูปที่ 3.39 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.26 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ี 3000 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
กันมากเหมือนกับที่ความถี่ 2000 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่ามากเหมือนกับที่ความถี่ 2000 Hz และ
ระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ความถ่ี 2000 Hz 
 
 

 3.3.2.9 ความดังท่ีความถี่ 5000 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 5000 Hz ในระยะ 1 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.27 และน าผลการ
ทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.27 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor 
ได้ดังรูปที่ 4.23 ที่ไม่ได้ทดลองในระยะ 2 m เนื่องจากไม่สามารถสร้างระดับเสียงต่างๆ ได้ในระยะนี้ 

ตารางที่ 3.27 ความดังที่ความถ่ี 5000 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

52.0 33.1 57.10 
59.2 36.0 64.44 
71.7 56.7 26.46 
80.3 69.1 16.21 
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รูปที่ 3.40 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 5000 Hz ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.27 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 5000 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.27 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 80 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
64.44 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 59.2 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 36.0 dB 
           จากรูปที่ 4.40 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.27 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ี 5000 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
กันมากเหมือนกับที่ความถี่ 3000 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่ามากเหมือนกับที่ความถี่ 3000 Hz และ
ระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ความถ่ี 3000 Hz 

 3.32.10 ความดังท่ีความถี่ 8000 Hz  
 ท าการทดลองในความถี่ 8000 Hz ในระยะ 1 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.28 และน าผลการ
ทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.28 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor 
ได้ดังรูปที่ 3.41 ที่ไม่ได้ทดลองในระยะ 2 m เนื่องจากไม่สามารถสร้างระดับเสียงต่างๆ ได้ในระยะนี้ 

ตารางที่ 3.28 ความดังที่ความถ่ี 8000 Hz ระยะ 1 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

51.0 38.2 33.51 
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60.6 48.6 24.69 
71.1 62.4 13.94 
82.3 76.1 8.15 

 

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85
50

55

60

65

70

75

80

85

Sound sensor

S
ta

n
d
a
rd

 

 

Standard

Sound sensor

 
รูปที่ 3.41 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ี 8000 Hz ระยะ 1 

จากตารางที่ 3.28 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ 8000 Hz ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับ
ความดังเสียงประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.28 จนถึง
ระดับความดังเสียงประมาณ 80 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดัง
เสียงของเครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 
33.51 % ที่ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 51.0 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจาก
เครื่องวัด Sound sensor เท่ากับ 38.2 dB 
           จากรูปที่ 3.41 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.28 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ี 8000 Hz ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นจะห่าง
กันมาก แต่น้อยกว่าที่ความถี่ 5000 Hz คือ ค่าความคลาดเคลื่อนมีค่ามาก แต่มีค่าน้อยกว่าค่าความคลาด
เคลื่อนที่ความถี่ 5000 Hz และระดับเสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับสียง Sound Sensor มีค่าน้อยกว่าระดับ
เสียงที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง Standard ทุกค่าเหมือนกับที่ความถ่ี 5000 Hz 

 3.3.2.11 ความดังท่ีความถี่ผสม  
 ท าการทดลองในความถ่ีผสมในระยะ 1 m และ 2 m ได้ผลการทดลองดังตารางที่ 3.29 และ ตารางที่ 
3.30 และน าผลการทดลองที่ได้จากตารางที่ 3.29 และ ตารางที่ 3.30 ไปวาดความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Standard กับ เครื่องวัด Sound Sensor ได้ดังรูปที่ 3.42 และ รูปที่ 3.43 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 3.29 ความดังที่ความถ่ีผสม ระยะ 1 m 
เครือ่งวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

50.8 49.6 2.36 
57.2 57.9 1.22 
69.4 70.7 1.87 
79.6 80 0.50 
90.2 90.7 0.55 
98.1 98.3 0.20 
104.1 104.9 0.77 

 

40 50 60 70 80 90 100 110
50

60

70

80

90

100

110

Sound sensor

S
ta

nd
ar

d

 

 

Standard

Sound sensor

 
รูปที่ 3.42 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ีผสม ระยะ 1 m 

 จากตารางที่ 3.29 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ผสม ในระยะ 1 m โดยเริ่มต้นที่ระดับความดัง
ประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อย ๆ ดังตารางที่ 3.29 จนถึงระดับความดัง
เสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์ จะพบว่าระดับความดังเสียงของ
เครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 2.36 % ที่
ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 50.8 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด 
Sound sensor เท่ากับ 49.6 dB  
           จากรูปที่ 3.42 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 3.29 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ีผสม ระยะ 1 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นเกือบทับกัน 
คือ มีระดับความดังเสียงใกล้เคียงกัน และเมื่อดูจุดที่มีความห่างมากที่สุดระหว่างเส้นกราฟสองเส้น จะเห็นว่า
ไม่ใช่จุดที่มีค่าความคลาดเคลื่อนมากที่สุด 
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ตารางที่ 3.30 ตารางความถี่ผสม ระยะ 2 m 
เครื่องวัดระดับเสียง 

Standard(dB) 
เครื่องวัดระดับเสียง Sound 

Sensor(dB) 
ค่าความคลาดเคลื่อน(%) 

50.6 48.7 3.75 
61.3 61.5 0.33 
70.1 71.6 2.14 
80.3 81.4 1.37 
89.7 91.4 1.90 
99.4 100.1 0.70 
105.6 106 0.38 
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รูปที่ 3.43 ผลการเปรียบเทียบเครื่องวัด Sound Sensor ที่ความถ่ีผสม  ระยะ 2 m 

 จากตารางที่ 3.30 เป็นผลการทดลองความดังที่ความถี่ผสม ในระยะ 2 m โดยเริ่มต้นที่ระดับความดัง
ประมาณ 50 dB และท าการวัดค่าโดยเพ่ิมระดับความดังเสียงขึ้นเรื่อยๆ ดังตารางที่ 3.30 จนถึงระดับความดัง
เสียงประมาณ 105 dB โดยใช้เครื่องวัดระดับเสียงมาตรฐานเป็นเกณฑ์  จะพบว่าระดับความดังเสียงของ
เครื่องวัด Sound Sensor จะมีค่าใกล้เคียงกับเครื่องวัด Standard มีค่าความคลาดเคลื่อนมากสุด 3.75 % ที่
ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด Standard เท่ากับ 50.6 dB ได้ระดับความดังเสียงวัดจากเครื่องวัด 
Sound sensor เท่ากับ 48.7 dB  
           จากรูปที่ 4.43 เป็นการน าข้อมูลจากตารางที่ 4.30 มาวาดกราฟความสัมพันธ์ระหว่างเครื่องวัด 
Sound Sensor กับ เครื่องวัด Standard ที่ความถ่ีผสม ระยะ 2 m จะพบว่าเส้นกราฟทั้งสองเส้นเกือบทับกัน 
คือ มีระดับความดังเสียงใกล้เคียงกัน  
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3.3.3 วิเคราะห์ผลการทดลองเครื่องมือวัดเสียง 
 จากการทดลองเราสามารถน าค่าของเครื่องวัดระดับเสียง Standard และเครื่องวัดระดับเสียง Sound 
Sensor ที่วัดได้มาท าการหาค่าความคลาดเคลื่อนเป็นเปอร์เซ็นต์ได้จาก 
                  | เครื่องมือวัดเสียง Standard (dB) – เครื่องมือวัดเสียง Sound Sensor (dB) | × 100% 
    เครื่องมือวัดเสียง Standard (dB) 

 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.2 และตารางที่ 4.3 เป็นการทดลองที่ความถี่ 50 Hz ทั้งระยะ 1 m และระยะ 
2 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่ระยะ 1 m เครื่องวัดระดับเสียง Standard 
ได้ค่า 51.2 dB เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor เท่ากับ 50.3 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
เทา่กับ 1.76 %   
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.4 และตารางที่ 4.5 เป็นการทดลองที่ความถี่ 100 Hz ทั้งระยะ 1 m และ
ระยะ 2 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่ระยะ 1 m เครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ได้ค่า 60.2 dB เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor เท่ากับ 59.1 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.83 % 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.6 และตารางที่ 4.7 เป็นการทดลองที่ความถี่ 200 Hz ทั้งระยะ 1 m และ
ระยะ 2 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่ระยะ 2 m เครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ได้ค่า 50.1 dB เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor เท่ากับ 48.2 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 3.79 % 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.8 และตารางที่ 4.9 เป็นการทดลองที่ความถี่ 400 Hz ทั้งระยะ 1 m และ
ระยะ 2 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้  มีค่ามากสุดที่ระยะ 2 m เครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ได้ค่า 50.4 dB เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor เท่ากับ 48.1 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 4.56 % 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.10 และตารางที่ 4.11 เป็นการทดลองที่ความถี่ 700 Hz ทั้งระยะ 1 m และ
ระยะ 2 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่ระยะ 2 m เครื่องวัดระดับเสียง 
Standard ได้ค่า 52.3 dB เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor เท่ากับ 49.1 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 6.12 % 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.12 เป็นการทดลองที่ความถี่ 1000 Hz ที่ระยะ 1 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่เครื่องวัดระดับเสียง Standard ได้ค่า 63.3 dB เครื่องวัดระดับเสียง 
Sound Sensor เท่ากับ 38.2 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 65.71 % 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.13 เป็นการทดลองที่ความถี่ 2000 Hz ที่ระยะ 1 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่เครื่องวัดระดับเสียง Standard ได้ค่า 62.5 dB เครื่องวัดระดับเสียง 
Sound Sensor เท่ากับ 38.2 dB ได้ค่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 63.61 % 
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 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.14 เป็นการทดลองที่ความถี่ 3000 Hz ที่ระยะ 1 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่เครื่องวัดระดับเสียง Standard ได้ค่า 52.3 dB เครื่องวัดระดับเสียง 
Sound Sensor เท่ากับ 36.0 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 45.28 %  
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.15 เป็นการทดลองที่ความถี่ 5000 Hz ที่ระยะ 1m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่เครื่องวัดระดับเสียง Standard ได้ค่า 59.2 dB เครื่องวัดระดับเสียง 
Sound Sensor เท่ากับ 36.0 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 64.44 % 
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.16 เป็นการทดลองที่ความถี่ 8000 Hz ที่ระยะ 1 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่เครื่องวัดระดับเสียง Standard ได้ค่า 51.0 dB เครื่องวัดระดับเสียง 
Sound Sensor เท่ากับ 38.2 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 33.51 %  
 เมื่อพิจารณาตารางที่ 4.17 และตารางที่ 4.18 เป็นการทดลองที่ความถ่ีผสม ทั้งระยะ 1 m และ ระยะ 
2 m จะเห็นว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่ได้ มีค่ามากสุดที่ระยะ 2 m เครื่องวัดระดับเสียง Standard 
ได้ค่า 50.6 dB เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor เท่ากับ 48.7 dB ได้ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
เท่ากับ 3.75 % 
 และเมื่อน าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนที่มากที่สุดในแต่ละความถี่ไปดูรูปที่วาดเส้นกราฟตาม
ตารางนั้นๆ จะพบว่าจุดที่เป็นจุดค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนมากที่สุดไม่ใช่จุดที่เป็นระยะห่างของเส้นกราฟ
สองเส้นมากที่สุด กล่าวคือ ค่าที่ได้จากเครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor มีค่าผลต่างจากค่าเครื่องวัดระดับ
เสียง Standard เท่ากันทุกจุด เมื่อน ามาหาเปอร์เซ็นต์ค่าความคลาดเคลื่อน ที่ระดับความดังเสียงต่ าจะมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนมากกว่าที่ระดับความดังเสียงที่สูงกว่า 
 

3.4 สรุป 
 จากค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนในการทดลองตามตารางการทดลองต่าง ๆ เมื่อพิจารณาที่ความถี่
เดียวกันแต่ระยะต่างกันโดยที่ระยะห่างมากกว่าจะมีค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนมากกว่าที่ระยะห่างน้อย
กว่าและเมื่อพิจารณาที่ความถี่ต่างกันจะเห็นว่าเมื่อความถี่เพ่ิมมากขึ้นก็จะท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนมากข้ึนด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทท่ี  4  
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

  
4.1 กล่าวน า 
 จากการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ การด าเนินงานวิจัยจนถึงการทดลอง ท าให้สามารถสร้างเครื่องวัดซึ่งใช้ใน
การประเมินและวางแผนปรับปรุงสภาวะแวดล้อมการท างานในโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งประกอบด้วยเครื่องวัด
อุณหภูมิ, เครื่องวัดความเข้มแสง และเครื่องวัดเสียงเป็นผลส าเร็จ ช่วยลดการน าเข้าเครื่องมือตรวจวัดที่มีราคา
แพงได้  ดังนั้นจึงได้น าขั้นตอนการด าเนินงานต่าง ๆ มาสรุปและวิเคราะห์ผลเพ่ือให้การวิจัยครั้งนี้มีความ
ชัดเจนมากยิ่งข้ึน  พร้อมทั้งยังได้กล่าวถึงปัญหาและอุปสรรคที่พบระหว่างท าการวิจัย  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อผู้
ที่สนใจที่จะศึกษางานวิจัยต่อไปในอนาคต ผู้เขียนได้สรุปปัญหาและแนวทางแก้ไขไว้ซึ่งจะเป็นประโยชน์กับผู้ที่
สนใจหรือผู้ที่จะน าไปพัฒนาปรับปรุงดังต่อไปนี้ 
 
4.2 สรุปผลการออกแบบสร้างเครื่องวัดอุณหภูมิ 

สิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่งในการออกแบบสร้างคือการเขียนโปรแกรมสร้างค าสั่งควบคุมการท างานของ
เซนเซอร์ด้วยบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR ซึ่งจะต้องมีความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับไมโครคอนโทรลเลอร์
โดยละเอียดประกอบด้วย คุณสมบัติของบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์, หน้าที่ของขาสัญญาณ, ชนิดและประเภท
ของตัวแปร, การอินเตอร์รัพต์ในไมโครคอนโทรลเลอร์และการใช้งาน Timer / Counter  เป็นต้น  ซ่ึงจะท าให้
งานวิจัยถูกต้องและมีผลส าเร็จที่ดี 
 อุปกรณ์ตรวจจับหรือเซนเซอร์นั้นเป็นอีกอย่างหนึ่งที่ส าคัญไม่น้อยกว่ากัน  ควรเลือกซื้อเซนเซอร์ให้
เหมาะกับงานที่ต้องการ  โดยพิจารณาคุณสมบัติว่ามีคุณลักษณะเหมาะสมตามท่ีได้ออกแบบไว้  ซึ่งราคามีส่วน
ส าคัญประกอบการเลือกซื้ออย่างที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่  2    เซนเซอร์  DS18B20  สามารถให้ค่าที่วัดได้
ออกมาเป็นดิจิตอลและราคาถูก  แต่มีข้อจ ากัดในด้านความสามารถคือสามารถวัดค่าได้เพียงแค่อุณหภูมิ  
เท่านั้น  ซึ่งในงานวิจัยนี้จะต้องท าการวัดค่าความชื้นสัมพัทธ์ประกอบด้วย  ดังนั้นจึงต้องมีการเลือกซื้อเซนเซอร์
ที่สามารถวัดความชื้นสัมพัทธ์ได้ด้วย  งานวิจัยนี้เลือกรุ่น  SHT15 ซึ่งเซนเซอร์ตัวนี้สามารถวัดได้ทั้งอุณหภูมิ
และความชื้นสัมพัทธ์สัมพัทธ์แต่ราคาค่อนข้างแพง   
 
4.3 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในออกแบบสร้างเครื่องวัดอุณหภูมิ 
 การแสดงข้อมูลและการส่งข้อมูลเป็นส่วนส าคัญเช่นกัน ในงานวิจัยครั้งนี้แสดงค่าที่วัดได้บนจอ LCD 
เพ่ือให้ง่ายต่อการอ่านค่าและง่ายต่อการน าไปใช้งานต่อไป  การเชื่อมต่อข้อมูลนั้นสามารถรับและส่งข้อมูลไปสู่
อุปกรณ์ภายนอกผ่านพอร์ตอนุกรม RS232  จะน าค่าท่ีได้ไปใช้งานอย่างรวดเร็วและถูกต้อง ในส่วนของขั้นตอน
การด าเนินงานเป็นส่วนส าคัญต้องใช้ความละเอียดเป็นอย่างมาก  เพราะการเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่างๆเข้ากับบอร์ด
ต้องท าให้เกิดความผิดพลาดน้อยที่สุดหรือไม่เกิดความผิดพลาดขึ้นเลย  ส่วนในการเลือกซื้ออุปกรณ์ต่างๆควร
ค านึงถึงความต้องการในการใช้งานด้วยว่าอุปกรณ์ที่ได้จัดซื้อตรงตามที่มาตรฐานก าหนด  เพราะเมื่อจัดซื้อ
อุปกรณ์ไม่ตรงตามมาตรฐานจะท าให้ค่าที่วัดได้จากเครื่องวัดความร้อนที่สร้างขึ้นเมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ

 

 

 

 

 

 

 

 



95 
 

เครื่องวัดมาตรฐาน  พบว่าค่าที่วัดได้จะมีค่าความคลาดเคลื่อนมากกว่าที่มาตรฐานก าหนดดังนั้นจึงต้อง
ปรับเทียบค่าที่วัดได้ใหม่เพ่ือให้ใกล้เคียงกับค่าของเครื่องวัดมาตรฐานมากที่สุด  จึงจะสามารถน าไปใช้งานได้
จริง  ซึ่งปัญหาและแนวทางแก้ไขแสดงดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในการออกแบบสร้างเครื่องวัดอุณหภูมิ 

ปัญหา การแก้ไขปัญหา 
1.  การซื้ออุปกรณ์ได้ไม่ตรงตามความต้องการ ศึกษาหาข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์เพ่ิมข้ึน  โดยการ

ถามผู้ที่มีประสบการณ์การใช้งาน 
2.  การเขียนโปรแกรมยังขาดความช านาญ ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับการเขียน

โปรแกรมและปฎิบัติจนเกิดความช านาญ 
3.  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดความเสียหาย  เช่น              

ตัวต้านทานไหม้ เป็นต้น 
เนื่องจากใช้ตัวต้านทานที่ใช้มีค่าต่ าและจ่าย
กระแสไฟฟ้าให้กับตัวต้านทานสูงเกินไปจึงเกิด
การไหม้  ดังนั้นควรจ่ายไฟให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของวงจรที่ได้ท าการออกแบบ 

4.  การบัดกรีอุปกรณ์ไม่เหมาะสมเนื่องจากเกิดรู
อากาศระหว่างการบัดกรี จึงท าให้ช่วง
ระยะเวลาในการใช้งานสั้นลง 

เนื่องจากขาดความช านาญในการบัดกรี  จึงควร
ปฏิบัติจนเกิดความช านาญ 

 
4.4 สรุปผลการออกแบบสร้างเครื่องวัดความเข้มแสง 
 จากคุณสมบัติของเซนเซอร์ LDR ที่ได้กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 น ามาประยุกต์ใช้งานสร้างเป็นเครื่องวัด
ความเข้มแสง  โดยเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega328 และ
เซนเซอร์ LDR  แล้วท าการประมวลผลเก็บข้อมูลที่อ่านได้ไว้ในหน่วยความจ าหรือส่งข้อมูลผ่านพอร์ตอนุกรม 
RS232 เพ่ือท าการแสดงค่านั้น จากการทดลองการปรับเทียบเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นมีค่าความ
ผิดพลาดทีย่อมรับไดเ้มื่อเทียบกับเครื่องวัดความเข้มแสงมาตรฐาน 

การท าวิจัยนี้สิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่งในการสร้างเครื่องวัดความเข้มแสงคือขั้นตอนการปรับเทียบเครื่องวัด
ความเข้มแสงที่สร้างข้ึนเพ่ือให้มีค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด จึงต้องศึกษาทฤษฎีต่างๆ ที่เกี่ยวข้องให้เข้าใจ
อย่างรวมทั้งขั้นตอนการด าเนินงานต่างๆ ต้องท าด้วยความละเอียดรอบคอบไม่ว่าจะเป็นการเขียน
โปรแกรมควบคุมการท างานของเซนเซอร์, การต่ออุปกรณ์บนแผ่นวงจรพิมพ์ เป็นต้น  

 
4.5 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในออกแบบสร้างเครื่องวัดความเข้มแสง 

การท าวิจัยนี้ท าให้เราได้เครื่องวัดความเข้มแสงที่มีราคาถูกกว่าท้องตลาด โดยราคาเครื่องวัดความเข้ม
แสงทั่วไปราคาเริ่มต้นที่ 2,000 บาท ถึง 50,000 บาท ส่วนเครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นนี้มีราคาเพียง 450 
บาท เท่านั้น  เครื่องวัดความเข้มแสงที่สร้างขึ้นมานั้นมีย่านการวัดอยู่ในช่วง 0-1000 lx จากการทดลองในช่วง 
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0-50 lx มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 30%   ในช่วง 50-100 lx มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 10% ในช่วง 
100-1000 lx มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 2% ซึ่งในช่วงการวัดที่ 0-50 lx เป็นช่วงที่ไม่ค่อยได้ใช้งานในสถาน
ประกอบการ ช่วงการใช้งานส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 100-1000 lx  

จากการทดลองจะพบว่าในช่วงที่ความเข้มแสงต่ าๆ (0-100 lx) นั้นมีค่าความคลาดเคลื่อนค่อนข้างสูง 
อาจจะแก้ไขปัญหานี้ได้โดยการแบ่งช่วงการปรับเทียบออกเป็น 2 ช่วง โดยแบ่งช่วงแรกมีค่าตั้งแต่ 0 -100 lx  
ช่วงที่สองมีค่าตั้งแต่ 100-1000 lx ซึ่งอาจจะท าให้ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นมาค่าน้อยลง เครื่องวัดความเข้ม
แสงที่สร้างขึ้นมีบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สวยงามซึ่งผู้ที่สนใจจะน าไปพัฒนาต่ออาจจะออกแบบเครื่องวัดความเข้มแสงให้
มีความสวยงามมากยิ่งข้ึน ซ่ึงปัญหาและแนวทางแก้ไขแสดงดังตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในออกแบบสร้างเครื่องวัดความเข้มแสง 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 
1. ซื้อสินค้าไม่ตรงตามความต้องการ ควรศึกษารายละเอียดของอุปกรณ์ก่อนสั่งซื้อ

สินค้าหรือสอบถามผู้มีประสบการณ์ 
2. ในขั้ น ตอนการทดลองวางต าแหน่ งของ
เครื่องวัดคลาดเคลื่อน 

ควรก าหนดต าแหน่งที่แน่นอนไว้ 

3. สถานที่ทดลองแคบเกินไปท าให้ต าแหน่งการ
วัดหรือมุมในการวัดมีขีดจ ากัด 

หาสถานที่ท่ีกว้างและเหมาะสมกับการทดลอง 

4. การเขียนโปรแกรมยังขาดความช านาญ 
ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับการเขียน
โปรแกรมและปฏิบัติจนเกิดความช านาญ 

5. อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดความเสียหาย  เช่น  
ตัวต้านทานไหม้  เป็นต้น 

เนื่องจากใช้ตัวต้านทานที่มีค่าต่ า  และจ่ายไฟ
ให้กับตัวต้านทานสูงเกินไปจึงเกิดการไหม้  ดังนั้น
ควรจ่ายไฟให้เหมาะสมกับความต้องการของวงจร
ที่เราได้ท าการออกแบบ 

4.  การบัดกรีอุปกรณ์ไม่เหมาะสมเนื่องจากเกิดรู
อากาศระหว่างการบัดกรี จึงท าให้ช่วงระยะใน
การใช้งานสั้นลง 

เนื่องจากขาดความช านาญในการบัดกรี  จึงควร
ปฏิบัติจนเกิดความช านาญ 

 
4.6 สรุปผลการออกแบบสร้างเครื่องวัดระดับเสียง 
 จากการน าอุปกรณ์ตรวจวัดเสียง (Sound Sensor) มาวัดระดับความดังเสียงจะพบว่าค่าที่ได้มีความ
คลาดเคลื่อนมากจึงท าให้ต้องมีการปรับเทียบใหม่เพ่ือให้ได้ค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดซึ่งการปรับเทียบนั้น
มีขั้นตอนการทดลองเริ่มจากหาแหล่งก าเนิดเสียงซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้โปรแกรม Sound Generator เป็น
โปรแกรมควบคุมความถ่ีและใช้ล าโพงเป็นตัวควบคุมระดับเสียง จากนั้นท าการวัดระดับเสียงที่ระดับเสียงต่างๆ 
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แล้วน าค่าระดับเสียงที่ได้ไปหาสมการการปรับเทียบ แล้วท าการทดลองวัดระดับเสียงหลักการปรับเทียบเพ่ือ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน 

 การท าวิจัยนี้สิ่งที่ส าคัญอย่างยิ่งในการสร้างเครื่องวัดระดับเสียงคือขั้นตอนการปรับเทียบเครื่องวัด
ระดับเสียงที่สร้างข้ึนให้ได้ค่าความคลาดเคลื่อนที่น้อยที่สุด ซึ่งต้องศึกษาทฤษฎีต่างๆ ที่เก่ียวข้องรวมทั้งขั้นตอน
การด าเนินงานต่างๆ ประกอบด้วยการเขียนโปรแกรมควบคุมการท างานของอุปกรณ์ตรวจวัดเสียงและการต่อ
วงจร เป็นต้น  การท าวิจัยครั้งนี้ท าให้ได้เครื่องวัดระดับเสียงที่มีราคาถูกกว่าท้องตลาด โดยราคาเครื่องวัดระดับ
เสียงราคาเริ่มต้นที่ประมาณ 8,000 บาท ถึง 500,000 บาท ส่วนเครื่องวัดระดับเสียงที่สร้างขึ้นนี้มีราคาเพียง 
2,500 บาท เท่านั้น 

 
4.7 ปัญหาและแนวทางแก้ไขในออกแบบสร้างเครื่องวัดระดับเสียง 
 เครื่องวัดระดับเสียงมีช่วงการวัดระดับเสียงอยู่ในช่วง 50-100 dB ช่วงความถี่ 50 - 8000 Hz จาก
การทดลองในช่วงความถี่ 50-400 Hz มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 5% ในช่วงความถี่ 500-900 Hz มีค่า
ความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 10% และในช่วงความถ่ี 1000-8000 Hz มีค่าความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 65%  

จากการทดลองจะพบว่าในช่วงที่ความถี่สูงๆ จะเกิดความคลาดเคลื่อนมากกว่าที่ความถี่ต่ าๆและ
ความถี่ผสม เนื่องจากน าค่าที่ความถี่ผสมมาหาสมการการปรับเทียบ ซึ่งถ้าหากรู้ช่วงความถี่ที่ต้องการใช้งานก็
สามารถหาสมการการปรับเทียบใหม่ได้โดยวัดค่าความถ่ีที่ต้องการใช้งานแล้วน าค่าท่ีวัดได้นั้น ไปหาสมการการ
ปรับเทียบใหม่ จึงท าให้ค่าความผิดพลาดในช่วงความถี่ที่ต้องการใช้งานมีค่าน้อยลง  เครื่องวัดระดับเสียงที่
สร้างขึ้นมีรูปร่างบรรจุภัณฑ์ที่ไม่สวยงามซึ่งผู้ที่สนใจจะน าไปพัฒนาต่ออาจจะออกแบบเครื่องวัดระดับเสียงให้มี
ความสวยงามมากยิ่งข้ึน  ซึ่งปัญหาและแนวทางแก้ไขแสดงดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ปัญหาและแนวทางแก้ไขการออกแบบสร้างเครื่องวัดระดับเสียง 

ปัญหา แนวทางแก้ไข 
1.ซื้อสินค้าไม่ตรงตามความต้องการ ควรศึกษารายละเอียดของอุปกรณ์ก่อนสั่งซื้อ

สินค้าหรือถามผู้มีประสบการณ ์
2.ในขั้นตอนการทดลองการวางต าแหน่งของ
เครื่องวัดคลาดเคลื่อนบ้างบางครั้ง 

ควรก าหนดต าแหน่งที่แน่นอนไว้ 

3.ควบคุมเสียงรบกวนที่เกิดขึ้นจาสภาพแวดล้อม
ค่อนข้างยาก 

หาสถานที่ที่เหมาะสมกับการทดลอง เช่น ห้อง
อัดเสียง เป็นต้น 

4.ระดับเสียงที่ความถี่สูงๆ มีระดับความดังที่เบา
ท าให้ค่าที่วัดได้ไม่ถึง 90 dB 

หาโปรแกรมก าเนิดเสียงที่ดีกว่าเดิมหรือใช้ล าโพง
ที่มีระดับความดังสูงๆ 

5.การเขียนโปรแกรมยังขาดความช านาญ ศึกษาและท าความเข้าใจเกี่ยวกับการเขียน
โปรแกรมและปฏิบัติจนเกิดความช านาญ 

6.อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เกิดความเสียหาย  เช่น  เนื่องจากใช้ตัวต้านทานที่มีค่าต่ า  และจ่ายไฟ
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ตัวต้านทานไหม้  เป็นต้น ให้กับตัวต้านทานสูงเกินไปจึงเกิดการไหม้  ดังนั้น
ควรจ่ายไฟให้เหมาะสมกับความต้องการของวงจร
ที่เราได้ท าการออกแบบ 

7.การบัดกรีอุปกรณ์ไม่เหมาะสมเนื่องจากเกิดรู
อากาศระหว่างการบัดกรี จึงท าให้ช่วงระยะใน
การใช้งานสั้นลง 

เนื่องจากขาดความช านาญในการบัดกรี  จึงควร
ปฏิบัติจนเกิดความช านาญ 
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ภาคผนวก  ก   
 

ก.1 การใช้งานเครื่องวัดความร้อน 
1.  สวิตซ์ใช้ในการ เปิด – ปิด เครื่องวัดความร้อน  อยู่ด้านข้างของกล่องอเนกประสงค์  ดังรูปที่ ก.1 
 

 
รูปที่ ก.1  สวิตซ์ เปิด – ปิด เครื่องวัดความร้อน 

 
2.  เติมน ้ากลั่นลงใน กระเปาะเปียก   ปริมาณ  ¾  ของภาชนะบรรจุ  ดังรูปที่ ก.2 
 

 
รูปที่ ก.2  ช่องเติมน ้ากลั่นส้าหรับกระเปาะเปียก  

 

 

 

 

 

 

 

 



102 
 

3.  หน้าจอ LCD  ขนาดใหญ่  เพื่ออ่านค่าอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ที่วัดได้  โดยที่ 
 แถวที่ 1  แสดงพารามิเตอร์ที่ตรวจวัด   GLOBE:         WB: 
 แถวที่ 2  แสดงพารามิเตอร์ที่ตรวจวัด DB:  RH: 
 แถวที่ 3  WBGTi   (WBGT  Indoor) 
 แถวที่ 4  WBGTo  (WBGT  Outdoor) 
      ดังรูปที่ ก.3 
 

 
รูปที่ ก.3  หน้าจอ LCD  เพ่ืออ่านค่าอุณหภูมิและความชื นสัมพัทธ์ที่วัดได้ 
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ก.2 การใช้งานเครื่องวัดแสง 

 

 

รูปที่ ก.4  เครื่องวัดแสงที่สร้างขึ น 
 

ขั้นตอนการใช้งาน 

1. ต่อสายใช้งาน  

  

รูปที่ ก.5  การเชื่อมต่อขั วสายเพื่อใช้งาน 
 

 

 

Port RS232 

LDR Sensor 

Switch 
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2. กดสวิตช์ 

 

รูปที่ ก.6  สวิตช์ควบคุมการท้างาน 
 

3. เปิดโปรแกรมเพ่ือดูค่า 

 

รูปที่ ก.7 GUI ส้าหรับแสดงผลค่าการตรวจวัด 
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ก.3 ส่วนประกอบของเครื่องวัดระดับเสียงและขั้นตอนการใช้งาน 

ก.3.1 เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor ที่แสดงผลผ่านจอ LCD และหลอดไฟ LED 
  - ส่วนประกอบของเครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor  
  เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor ที่แสดงผลผ่านจอ LCD และหลอดไฟ LED มี
ส่วนประกอบภายนอกดังรูปที่ ก.8 

 

 

 

รูปที่ ก.8 เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor  
  

- ขั้นตอนการใช้เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor  

 1. กดสวิตช์ On เพ่ือเริ่มใช้งานดังรูปที่ ก.9 

 

รูปที่ ก.9 สวิตช์ควบคุม On เริ่มการท้างาน 

 

Microphone 

Power 

LED 
LCD Display 
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 2. แสดงผลผ่านจอ LCD และหลอดไฟ LED ดังรูปที่ ก.10 เมื่อท้าการวัดระดับเสียง 

 
รูปที่ ก.10 ส่วนแสดงผลผ่าน LCD และ หลอดไฟ LED 

3. กดสวิตช์ Off เพ่ือหยุดการท้างานดังรูปที่ ก.11 

 

รูปที่ ก.11 สวิตช์ควบคุม Off หยุดการใช้งาน 

 

ก.3.2 เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor ที่แสดงผลผ่าน RS232 
 - ส่วนประกอบของเครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor 

  เครือ่งวัดระดับเสียง Sound Sensor ที่แสดงผลผ่าน RS232 มีส่วนประกอบ

ภายนอกดังรูปที่ ก.12 
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รูปที่ ก.12 อุปกรณ์ภายนอกของเครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor ที่แสดงผลผ่าน RS232 

 ขั้นตอนการใช้เครื่องวัดระดับเสียง Sound Sensor  

 1. ต่อสายใช้งาน ดังรูปที่ ก.13 และรูปที่ ก.14 ตามล้าดับ 

 
รูปที่ ก.13 ช่องต่อ RS232 

 
รูปที่ ก.14 ต่อสาย RS232 

Port RS232 

Microphone 

Power 
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 2. กดสวิตช์ On ดังรูปที่ ก.15 

 

รูปที่ ก.15 กดสวิตช์ On 

 3. ดูค่าผ่านโปรแกรม SensorMonitoring ดังรูปที่ ก.16 

 

รูปที่ ก.16 ดูค่าผ่านโปรแกรม SensorMonitoring  
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