
ความรูเบื้องตน 
เร่ืองการวัดและเครื่องมือวัด 

สมนึก บุญพาไสว 
 

1. บทนํา 
 การวัดเปนเรือ่งที่เรียนรูกันมาแลวตั้งแตชั้นประถม ดูเหมือนจะเปนเรื่องงาย ๆ สําหรับ
คนทั่วไป แตเปนเรื่องใหญสําหรับคนที่ทาํงานทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
 เครื่องมือวัดไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว เพ่ือใหการวัดมีความถกูตอง ความเที่ยง 
ใชไดสะดวกและอานคาไดรวดเร็ว 
 การวัดไดมีผูนิยามวาเปนการแยกสัญญาณจากระบบหรือกระบวนการ สัญญาณที่แยก
ไดแทนพารามิเตอรหรือตัวแปรสมรรถนะของระบบ   ความสามารถในการควบคุมระบบจะดขีึ้น
ไดหรือไมขึ้นอยูกับอุปกรณการวัด ตัวอยางที่ดีก็คือ  รางกายของมนุษย   มนุษยรับรูขาวสาร
ตาง ๆ ที่อยูรอบตัวไดโดยผานตัวรบัรู เชน ตา-มองเห็น  จมูก-ไดกลิ่น  หู-ไดยิน ฯลฯ  เปนตน  
ขาวสารจะถูกเปลี่ยนเปนคลื่นไฟฟาและถูกสงผานไปยังสมองซึ่งทําหนาที่ประมวลผลขอมูลและ
ตัดสินใจเคลื่อนไหว เพ่ือใหบรรลวุัตถุประสงค  สมรรถนะหรือประสิทธิภาพการทาํงานจะลดลง
เม่ือการรับรูเลวลง  เชน ความสามารถในการขบัรถลดลง เม่ือความสามารถในการมองเห็น 
ลดลง หรือกลาวอีกอยางหนึ่งไดวาความสามารถของมนุษยสามารถปรับปรุงขึ้นได ถาการรับรู
ไดรับการขยายขีดจํากัด  

จุดประสงคแรกของการวัดในทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีคือ เพ่ือแสดงคาหรือ
แนวโนมของตัวแปรบางตวั ซึ่งเปนปริมาณทางกายภาพ  คาหรือแนวโนมน้ีอานไดจากอุปกรณ
หรือเครื่องมือวัด คําถามพื้นฐานที่สําคัญก็คือ คาหรือแนวโนมของปริมาณที่วัดไดมีความสัมพันธ
กับคาจริงอยางไร หรือกลาวอีกอยางหนึ่งวาจะสรางรูปแบบการวดัอยางไร เพ่ือใหการวัด
แสดงผลขอมูลไดถูกตองไมคลุมเครือ จะใชระบบการวัดอยางไรเพื่อใหนักวิทยาศาสตรและ
วิศวกรสามารถแปลผลขอมูลที่ไดจากการวัดไดอยางงาย ๆ และมีความมั่นใจในขอมูลน้ัน 
 
2. กระบวนการวัดและความสําคญัของการวัด 

กระบวนการวดัหรือการกระทําการวัดเปนการเปรียบเทยีบ คามาตรฐาน(standard)  กับ 
คาที่วัดได(measurand) ซึ่งเปนปริมาณทางกายภาพที่ถูกสังเกตและเปนปริมาณที่ปอนเขาสู
กระบวนการวดัแลวไดผลลพัธออกมา  แผนภูมิกระบวนการวัดแสดงดังรูปที่ 1 



คามาตรฐาน

กระบวนการเปรียบเทียบคาที่ถูกวัด ผลลัพธ (การวัด)

รูปที่ 1 หลักการเบื้องตนของกระบวนการวัด

 
การวัดเปนเครื่องมือพ้ืนฐานสําหรับงานวิจัย ออกแบบ และพัฒนา การวัดยังเปน

สวนประกอบหลักในกระบวนการควบคมุ   การทํางานในปจจุบันยังตองการการวัดสําหรับการ
ตรวจสอบสมรรถนะที่ถูกตอง  เชน โรงไฟฟาสมัยใหม ความเที่ยงตรงในระบบการผลิตทั้งหลาย 
โดยเฉพาะเครื่องจักรกลซีเอ็นซี   อุปกรณไมโครอิเล็กทรอนิกส  ปริมาณที่วัด  เชน อุณหภูมิ 
ความดัน อัตราไหล และแอมปลิจูดของการสั่น ซ่ึงตองคอยเฝาดูใหคงทีเ่พ่ือความมั่นใจใน
สมรรถนะที่ถกูตองของระบบ   

การใชเครื่องมือวัดในกระบวนการอุตสาหกรรม   เครื่องจักรที่ทํางานอัตโนมัติ หุนยนต 
การควบคุมแบบตาง ๆ  และอุปกรณเกีย่วกับความปลอดภัย ทําใหเกิดการเปลีย่นแปลงแนวคิด
ในการวัด นอกจากนั้นระบบเครือ่งมือวัดยังทําหนาที่ขยายการรับรูของมนุษย การวัดมี
ความสําคัญเปนอยางยิ่งตอระบบการคา เพราะราคาของสินคา ตั้งอยูบนพ้ืนฐานของจํานวนวัสดุ  
คาพลังงาน  คาใชจายของเวลาและแรงงาน  เง่ือนไขบังคับอ่ืน ๆ  การวัดที่ถูกตอง เที่ยงตรง และ
รวดเร็ว จะชวยใหสามารถลดคาใชจายดังกลาวได 

 
3. มาตรฐานของการวัด 
 มาตรฐานของการวัดมีหลายแบบที่แตกตางกันซึ่งสามารถจําแนกตามหนาที่และชนิด
ของการประยกุตใช 

มาตรฐานนานาชาต ิ (International standards) เปนอุปกรณที่สรางและออกแบบตาม
ขอกําหนดของการประชุมนานาชาต ิ อุปกรณเหลานั้นจะแสดงหนวยของการวดัปริมาณทาง
กายภาพดวยความถูกตองสูงสุดเทาที่จะเปนไปได โดยการใชเทคนิคขั้นสูงในการผลิตและ
เทคโนโลยีการวัด อุปกรณเหลานี้จะถูกเก็บรักษาโดย The international Bureau of Weights 
and Measures ในประเทศฝรั่งเศส ตัวอยางเชน กิโลกรัมตนแบบนานาชาต ิความยาวคลื่นของ 
Kr86 หลอดสีสมแดง และนาฬิกา cesium เปนมาตรฐานนานาชาตสิําหรับ มวล ความยาว และ



เวลา ตามลาํดับ อยางไรก็ตามมาตรฐานเหลานี้ไมมีใหกับผูใชทั่ว ๆ ไปสําหรับสอบเทียบ
ประจําวัน 

มาตรฐานปฐมภูมิ (Primary standards) เปนอุปกรณที่เก็บรักษาโดยองคกรมาตรฐาน 
หรือหองปฏิบัติการแหงชาติ ในสวนตาง ๆ ของโลก อุปกรณเหลานี้จะแสดงปริมาณหลักมูล
ปริมาณอนุพันธ และถูกปรับเทียบอยางอิสระโดยการวัดสัมบูรณ หนาที่หลักอยางหนึ่งของการ
เก็บรักษาคามาตรฐานปฐมภูมิ คอื เพ่ือการสอบเทียบ หรือ ตรวจสอบ และรับรองมาตรฐานทตุิย
ภูมิ มาตรฐานปฐมภูมิเหลานี้หายากสําหรับผูใชทั่ว ๆ ไปที่ตองการสอบเทียบมาตรฐานชิ้นงาน 

มาตรฐานทุติยภูมิ (Secondary standards) เปนมาตรฐานอางอิงพ้ืนฐานที่ใชใน
หองปฏิบัติการ งานวิจัย งานวัดอุตสาหกรรม อุปกรณมาตรฐานเหลานี้ถูกเก็บรักษาไวใน
หองปฏิบัติการ หนาที่สําคัญอยางหนึ่งของหองปฏิบัติการคือ รักษาและสอบเทียบมาตรฐานทตุยิ
ภูมิกับคามาตรฐานปฐมภูมิของหองปฏิบัติการ/องคการมาตรฐานแหงชาติเปนระยะ มาตรฐาน
ทุติยภูมิเปนสิง่ที่ผูใชทัว่ ๆ ไปสามารถหามาใชเพ่ือตรวจสอบหรือวัดปริมาณทางกายภาพ 

 
4. วิธีการเบื้องตนของการวัด 
 การวัดมีวิธีการพื้นฐาน  2  วิธ ีคือ 
  1. การเปรียบเทียบโดยตรง (Direct comparison) เปนการเปรียบเทยีบคาทีว่ัด
กับคามาตรฐานปฐมภูมิ หรือ คามาตรฐานทุติยภูมิ เชน การใชตลบัเมตรวัดความยาวของโตะ  
ตลบัเมตรถือเปนคามาตรฐานทุติยภูมิ เพราะตลบัเมตรทีใ่ชยอมไมใชตลบัเมตรอันแรกที่ใช
ปรับเทียบความยาวกับความยาวคลื่นแสง 

 2. การเปรียบเทียบโดยออม (Indirect comparison) การวัดแบบนี้ไมไดใชคา
มาตรฐานเปรยีบเทียบโดยตรง เชนใชอุปกรณทีไ่มมีเสกลวัดขนาดชิ้นงานกอนแลวจึงนํามา
เปรียบเทียบกบัคามาตรฐาน การวัดปริมาณที่เกินความสามารถของประสาทสัมผัสของมนุษยที่
จะรับรูได  เปนการเปรียบเทียบที่ผานระบบการปรบัเทียบ (Calibration system)  ก็เปนการ
เปรียบเทียบโดยออม วิธีการนี้ ใชอุปกรณรับรูสงผานสัญญาณที่เชื่อมตอกันเปนระบบการวดั  
อุปกรณเหลานี้จะทําหนาทีแ่ปลงผันปริมาณพื้นฐานที่วดัเปนสัญญาณอะนาลอก จากนั้นก็แสดง
ออกมาในรูปของการกระจัดของตัวชี ้ หรือตัวเลข การประมวลผลสัญญาณที่วัดไดอาจทําได 
หลายรูปแบบ  ในปจจุบันอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชวยทาํใหระบบการวัดทําไดสะดวกและงายขึ้น 

 

       
รูปที่ 2  ก. การวัดโดยตรง                                 ข. การวัดโดยออม     



ระบบเครื่องมือวัดทางอิเล็กทรอนิกสเปนระบบที่ไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง ทั้งน้ี
เน่ืองจากในปจจุบันเทคโนโลย ี สารกึ่งตวันําไดมีความกาวหนาอยางมาก และไดนํามาพัฒนา
เปน ตัวรับรู (Sensor) และทรานสดิวเซอร (Transducer) 

 
5. ระบบเครื่องมือวัดทางอิเล็กทรอนิกส   

ระบบเครื่องมอืวัดทางอิเล็กทรอนิกสที่สมบูรณโดยทั่ว ๆ ไปประกอบดวยสวนยอยอยาง
นอย 6 สวน ใน 8 สวน ดังแสดง ในรูปที ่3 

อุปกรณ การวิเคราะหแหลงจายกําลัง ประมวลผลขอมูล ทางวิทยาศาสตร
หรือวิศวกรรม 

ตัวปรับแตง ทรานสดิวเซอร วงจรขยาย เครื่องบันทึกสัญญาณ 

ตัวกําเนิด ตัวควบคุม กระบวนการควบคุมคําส่ัง กระบวนการ

 
               รูปที ่3 บล็อกไดอะแกรมแสดงระบบเครื่องมอืวัดอิเล็กทรอนิกส 
 
ทรานสดิวเซอร  เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เปลี่ยนการเปลี่ยนแปลงปริมาณทางกล หรือ 

ปริมาณทางความรอนเปนการเปลี่ยนแปลงปริมาณทีส่ามารถวัดคาได เชนปริมาณทางไฟฟา 
แหลงจายกําลัง (Power supply) เปนอุปกรณจายพลังงานใหกับสวนตาง ๆ ของระบบ

เครื่องมือวัด 
วงจรปรับแตงสัญญาณ  (Signal conditioners หรือ Conditioning circuits) เปนวงจร

ทางอิเล็กทรอนิกสทําหนาทีป่รับแตงสัญญาณจากทรานสดิวเซอร ใหมีปริมาณทางไฟฟามาก
พอที่จะนําไปใชงานได เชน Wheatstone bridge, Filters, Compensators ฯลฯ 

วงจรขยาย  (Amplifier)  ทาํหนาที่ขยายสัญญาณ ใชในระบบที่แรงดันไฟฟา (Voltage) 
ที่สงออกจากทรานสดิวเซอร หรือ วงจรปรับแตงสัญญาณ มีปริมาณนอย (ขนาด mV หรือ นอย
กวา ) 

เครื่องบันทึก (Recorder)  เปนอุปกรณวดัแรงดันไฟฟา ใชแสดงผลในรูปที่สามารถอาน
และแปลผลได อาจเปนแบบอะนาลอก หรือ ดิจิตอล  

อุปกรณประมวลผลขอมูล  ( Data processor )  เปนอุปกรณที่ใชรวมกับระบบเครือ่งมือ
วัด ทํางานรวมกับ ตัวแปลงผันสัญญาณอะนาลอกเปนดิจิตอล ( Analog to digital converters , 



ADC) ทําใหสญัญาณออก (Output signal) อยูในรูปของรหัสดิจิตอล จากนั้นอุปกรณประมวลผล
ขอมูลจะทําการประมวลผลขอมูล และแสดงผลออกมาเปนกราฟ หรือตาราง 

ตัวกําเนิดคําสัง่  (Command generator)   ทําหนาที่ผลิตแรงดันไฟฟาควบคุมที่ใชแทน
การเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรที่สําคัญ ในกระบวนการที่กําหนดให 

ตัวควบคุมกระบวนการ  (Process controller) เปนอุปกรณที่ใชสาํหรับตรวจสอบและ
ปรับแตงปริมาณใด ๆ ที่ตองการรักษาไวที่คาเฉพาะคาหนึ่งเพ่ือผลิตวัสด ุ หรือผลิตภัณฑ ใน
กระบวนการที่ถูกควบคุมใหเปนไปตามความตองการ 

 
6. ความถูกตอง ความผิดพลาด และความไมแนนอน 

ความถูกตอง (Accuracy) ของระบบการวัดสามารถประมาณไดในระหวางการ
ปรับเทียบเครือ่งมือวัด สมมติวารูคาทีแ่ทจริงของอินพุต เราสามารถบอกความถูกตองของ
เอาตพุตจากการวัดได ความถูกตองของระบบการวัดหมายถึงความสามารถของระบบที่แสดง
ผลลัพธของการวัดไดอยางถูกตอง ความถูกตองสัมพันธกับคาความผิดพลาด (Error, e) โดยที่ 

           e  = คาที่วัดได - คาที่แทจริง  
เราไดนิยามการวัดวาเปนกระบวนการเปรียบเทียบเพ่ือกําหนดคาของตัวแปรทาง

กายภาพ  และความผิดพลาดคือ ผลตางของคาที่วัดไดของตัวแปรกับคาแทจริง แตการวัดคาตัว
แปรในกระบวนการตาง ๆ นั้นเราไมมีทางรูคาที่แทจริงของตัวแปรนัน่คือไมมีทางรูคาผิดพลาดที่
แทจริง ดังนั้นเราจะใชการประมาณความผิดพลาดที่เปนไปไดในการวัดเพือ่หาขอบเขตของ
ความผิดพลาดที่แทจริง คาประมาณนี้เรียกวา ความไมแนนอน (Uncertainty) ของคาที่วัดได 

สิ่งที่สําคัญที่เราตองจําไวคอื ทุก ๆ การวัดไมวาจะวัดโดยวิศวกรหรือนักวิทยาศาสตร 
จะตองมีความผิดพลาดเกิดขึ้น และความผิดพลาดนี้จะอยูตลอดไป ไมเคยมีและจะไมมีกรณีที่มี
คนวัดตวัแปรและไดรับคาทีแ่ทจริงของตัวแปรนั้น 

เม่ือใดก็ตามที่ทําการวัด แหลงกําเนิดของความผิดพลาดจะถูกรวมเขาไปเปน
สวนประกอบของผลลัพธทีเ่ปนตวัไมทราบคา ถาการวัดทําซ้ําภายใตเง่ือนไขการทํางานที่คงที ่
ผลลัพธที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงหรือเบี่ยงเบนในรูปแบบที่ไมแนนอน นั่นหมายความวา
สวนประกอบของความผิดพลาดที่ถูกรวมเขาไปในการวัดครั้งที ่ 2 จะไมมีความสัมพันธกบั
สวนประกอบของความผิดพลาดในครั้งแรก ความผิดพลาดที่เกิดขึน้ในลักษณะนีเ้รียกวา ความ
ผิดพลาดแบบสุม สําหรับการวัดที่กระทําตอเน่ือง ในการวัดแตละครั้งมีความผดิพลาดแบบสุม
เปนสวนประกอบที่รวมเขาไปในผลการวดั แตไมมีสวนประกอบใดที่มีความสัมพันธกันที่
สามารถนําไปทํานายผลการวัดครั้งตอ ๆ ไปได โดยการใชความรูเกี่ยวกับความผิดพลาดในการ
วัดครั้งกอน ๆ ความผิดพลาดแบบสุมสามารถลดลงไดเม่ือเพ่ิมจํานวนการวัดใหมากขึ้น 

ความผิดพลาดซึ่งเกิดขึ้นโดยมีความสม่ําเสมอและประมาณคงเดิม ในการวดัคาของ
ปริมาณเดียวกันซ้ําๆ กัน ซึ่งอาจ เกิดจากสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น ความสั่นสะเทอืน 



ความดัน สัญญาณรบกวนที่ปนมากับแรงดันไฟฟา เปนตน และสงผลตอการทํางานของ
เครื่องมือวัด หรือจากตัวเครื่องมือวัดเอง เชน ความฝดของกลไกการทํางานในเครื่องมือวัด ที่มี
กลไกเปนสวนประกอบ  ประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณสารกึ่งตัวนําลดลงเนื่องจากการใช
งาน หรือคุณสมบัติประจําตัวเปนตน ความผิดพลาดในลักษณะดังกลาวเราเรียกวา ความ
ผิดพลาดระบบ  ความผิดพลาดระบบจะคงที่ไมสามารถทําใหลดลงไดดวยการเพิ่มจํานวนครั้ง
ของการวัด 
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ข.  
รูปที่ 4 
 

 ความผิดพลาดเหลานี้ถึงแมจะทราบแหลงที่กอใหเกิดอยูบาง แตการหาปริมาณความ
ผิดพลาดแนนอนจากแตละแหลงเปนเรื่องที่ยากมาก ถึงแมผลรวมความผิดพลาดทั้งหมดมีความ
เปนไปไดที่มีคาสม่ําเสมอ แตความผิดพลาดจากแตละแหลงจะไมสงผลความผิดพลาดอยาง
สมํ่าเสมอ ความผิดพลาดระบบเปนคาคงตัวสําหรับชวงของการทดลอง และมีผลตอทุก ๆ การ
วัดของตัวแปรดวยปริมาณที่เทากัน เราไมสามารถสังเกตความผิดพลาดระบบในขอมูลการวัดได 



แตสําหรับระบบการวัดที่ไดมีการตั้งเปาไวแลว ผูวัดจะสังเกต เห็นความผิดพลาดระบบ (เชน 
การวัดเพื่อการสอบเทียบเครื่องมือวัด) จําไววาผูทําการทดลองจะไมเห็นเปาหมายของการ
ทดลอง แตสมมติวาเปาหมายที่ตองการคอืคาเฉลี่ยของการวัด 

ความผิดพลาดนิยามวาเปนความแตกตางระหวางคาที่แทจริงของพารามิเตอรทีถู่กวัด
และคาทีว่ัดได   ในเม่ือเราไมเคยรูคาทีแ่ทจริง เราจึงไมเคยรูความผิดพลาด ถาเรารูความผิด
พลาดเราจะสามารถแกไขขอมูลใหถูกตองได น่ันคือเหตุผลหลักที่ตองปรับเทียบเครื่องมือวัด ใน
การวัดคาปริมาณในกระบวนการ ความผิดพลาดเปนตัวไมทราบคาและเราไมสามารถทราบคา
ได สิ่งที่ตองการตอไปคือการประมาณความถูกตองหรือความไมแนนอนของการอางอิงความ
ผิดพลาด    ความผิดพลาดในคาคงตวัปรับเทียบเปนตัวไมทราบคา   แตความไมแนนอนเปน
การประมาณขีดจํากัดหรือขอบเขตของความผิดพลาด ดวยระดับความเชื่อม่ันคาหนึ่ง 

ดังน้ันความไมแนนอนคือการประมาณขอบเขตของความผิดพลาดซึ่งเราคาดวาความ
ผิดพลาดจะอยูในชวงน้ัน    ภายใต ชุดของเง่ือนไขที่กําหนดใหซ่ึงเปนสวนหนึ่งของกระบวนการ
วัด ความไมแนนอนไมใชความผิดพลาดเปนเพียงการประมาณขอบเขตของความ
ผิดพลาดเทาน้ัน   

 
7. ความเที่ยง 

ความเที่ยง (Precision) หรือความสามารถในการวัดซ้าํได (Repeatability) ของระบบ
การวัดหมายถึง ความสามารถ ของระบบในการอานคาเฉพาะไดซํ้า ๆ โดยเปนอิสระจากการ
ปอนคาเฉพาะของอินพุต ความผิดพลาดความเที่ยงหรือความผิดพลาดแบบสุม (Precision or 
random error) เปนการวัดความแปรปรวนแบบสุมที่คาดหวังในระหวางการทดลองวัดซ้ํา 

แนวคิดของความเที่ยง ความถูกตอง ความผิดพลาดแบบสุมและความผิดพลาดระบบ 
ในการวัดสามารถแสดงได โดยการยิงเปา ดังแสดงในรูปที่ 5  เม่ือเปาหมายคือวงกลมใจกลาง
เปา  จุดดําคือตําแหนงที่เปาถูกยิง

ค)  ความถกูตองสงู
ความเท่ียงสงู

ง)  ความถกูตองตํ่า
ความเท่ียงตํ่า

ก) ความเท่ียงสงู
ความถกูตองตํ่า

ข)  ความถกูตองเฉลีย่ดี
ความเท่ียงตํ่า

 
           รูปที่ 5  แสดงระดับความถูกตองและความเทีย่ง 
 



รูปที ่5 ก) กระสุนทั้งหมดเขาเปาเปนบรเิวณแคบ ๆ แตหางจากวงกลมใจกลางเปาแสดง
วา มีความเทีย่งสูง แตมีความถูกตองต่ํา มีความผิดพลาดแบบสุมต่ํา แตความผิดพลาดระบบสูง 

รูปที ่ 5 ข) กระสุนกระจายอยูรอบ ๆ ใจกลางเปา แสดงถึงคาเฉลี่ยความถูกตองดี แต
ความเที่ยงคอนขางต่ํา ความผิดพลาดแบบสุมและความผิดพลาดระบบต่ํา 

รูปที ่ 5 ค) กระสุนทั้งหมดเขาวงกลมใจกลางเปามีการกระจายของรอยกระสุนเล็กนอย
แสดงถึงมีความเที่ยงสูง ความถูกตองสูง ความผิดพลาดแบบสุมต่ํา และความผิดพลาดระบบต่าํ  

รูปที ่ 5 ง) การกระจายของรอยกระสุนมาก แสดงถึงความเที่ยงต่าํ ความถูกตองต่ํา 
ความผิดพลาดระบบและความผิดพลาดแบบสุมสูง 

 
8.  ความผิดพลาดในกระบวนการวัด 

ความผิดพลาดสวนใหญสามารถจัดไดเปน 2 ประเภทคือ 
1. ความผิดพลาดระบบ หรือความผิดพลาดไบแอส (Systematic, bias error)  ไดแก 
 - ความผิดพลาดสอบเทียบ (Calibration error) 
 -  ความผิดพลาดภาระ (Load error) 
 -  ความผิดพลาดอันเนื่องมาจากความผิดพลาดของเครื่องมือ 
 -  ขีดจํากัดของความละเอียดของระบบ 
2. ความผิดพลาดความเทีย่งหรือความผิดพลาดแบบสุม (Precision, or random error) 

ไดแก  
 - ความผิดพลาดของผูใช 
 - ความผิดพลาดเนื่องจากอุปกรณถูกรบกวน 
 - ความผิดพลาดเนื่องจากสภาวะแวดลอมการวัดไมคงที่ 
 - ความผิดพลาดเนื่องจากความไวของระบบการวัดไมเพียงพอ 
 ระบบเครื่องมือวัดที่ออกแบบดีนั้นจะจํากัดคาความผดิพลาดใหนอยที่สุดซึ่งจะตองอยู

ภายใตขอบเขตที่ยอมรับได  โดยคาที่วัดไดนั้นจะมีความเที่ยงตรง ในการวิเคราะหทางวิศวกรรม
หรือการควบคุมกระบวนการ  ความผิดพลาดสามารถ เกิดขึ้นไดจากสาเหตุตอไปน้ี 

 
  8.1 การสะสมความผิดพลาดที่ยอมรับไดในแตละสวนของระบบ 
 อุปกรณทุกตวัในระบบเครือ่งมือวัดจะมีความถูกตองในขอบเขตที่จํากัด ซึ่ง

ผูผลิตจะระบุไว เชน  เครื่องบันทึกสัญญาณมีความถูกตอง  2%ของคาเต็มสเกล  ดังน้ันเม่ือนํา
เครื่องบันทึกสัญญาณนี้ไปใชงานจึงตองอยูในชวงการวัดที่ให ความถูกตองที่กําหนด  เครื่องมือ
วัดที่มีความถกูตอง 2% สามารถใหคาความผิดพลาดไดมากกวา 2% หรือเกิด ความไมแนนอน
ในการวัดถานาํไปใชนอกชวงจํากัดที่ผูผลิตกําหนดไว  



  
8.2 การทําหนาที่ไมถูกตองของเครื่องมือวัด 
 สาเหตุของการทําหนาที่ไมถูกตองของเครื่องมือวัด  เน่ืองมาจากอุปกรณแตละ

สวนของเครื่องมือวัดไมไดรับการดูแลและบํารุงรักษาตามระยะเวลาทีผู่ผลิตกําหนด  ไมไดรับ
การสอบเทียบ (Calibration) อยางสม่ําเสมอ หรือไมมีการปรับคาเอาตพุตใหเปนศูนยเม่ืออินพุต
เปนศูนย (Zero offset) หรือใชเครื่องมือนอกชวงการวดั (Span) ซ่ึงสิ่งเหลานี้จะทาํใหเกิดความ
ผิดพลาดขึ้นได 

คาเบี่ยงเบนที่ยอมรับได

เบีย่งเบนจาก
แนวเสนตรง
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   รูปที่ 6 
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  (ค) 

รูปที ่7  แสดงความผิดพลาดซึ่งเปนผลของ (ก) การปรับเทียบ  (ข) Zero- offset และ 
             (ค) การใชงานผิดชวง 
 

8.3  ผลของการติดตั้งทรานสดิวเซอรบนกระบวนการ 
 การเลือกและการติดตั้งทรานสดิวเซอรในกระบวนการนั้นจะตองไมเกิดผล

กระทบหรือทาํใหกระบวนการเปลี่ยนไป  ไมเชนนั้นแลวจะทําใหเกิดความผิดพลาดขึ้น และการ
วัดจะไมมีความหมายหรือนําไปสูความผดิพลาด  ในการวัดสวนมากขนาดและน้ําหนักของ
ทรานสดิวเซอรควรจะเล็กกวาขนาดและน้ําหนักของสวนประกอบทีต่องการวดั หรือกระบวนการ  
และในขณะเดยีวกันทรานสดิวเซอรควรใชแรงหรือพลังงานจากกระบวนการเพียงเล็กนอย 
เพ่ือใหทํางานได โดยไมมีผลตอกระบวนการ 

 ตัวอยางความผิดพลาดที่เกดิจากทรานสดิวเซอร  พิจารณาการวัดความถี่จาก
การสั่นของเหล็กสปริง ดังรูปที ่ 8 ความถี่ของเหล็กสปริงน้ีขึ้นอยูกับคาคงตวัของสปริงและมวล
ของเหล็กสปรงิ เม่ือนําอุปกรณวัดความถี่ไปติดตั้งบนเหล็กสปริง จะทําใหมวลรวมของเหล็ก
สปริงเปลี่ยนไป และการกระจายมวลบนแผนเหล็กสปริงไมสมํ่าเสมอ มีผลใหความถี่ที่อุปกรณ
วัดไดผิดพลาดไปจากความถี่ที่แทจริง 

เหล็กสปริง อุปกรณวัดความถี่

ขก
 

รูปที ่8  ความถี่ของเหล็กสปริงที่วัดไดจะมีความผิดพลาด เม่ือมวลของอุปกรณที่ติดตั้ง 
            มีขนาดใหญเม่ือเทียบกับมวลของเหล็กสปริง 
 



 อีกตัวอยางหนึ่งเชนการตอมาตรวัดทางไฟฟาเขากับวงจรโดยมาตรวัดนั้นเขาไปเปน 
สวนหนึ่งของวงจร และใชพลังงานสวนหนึ่งในวงจรในการแสดงคา ดังรูปที ่9 

R R

i i

V V
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รูปที ่9  กระแสที่ไหลในวงจร  (ก) จะมีคามากกวากระแสในวงจร  (ข) เน่ืองจากกระแสสวนหนึ่ง 

ถูกมาตรวัดกระแสใชไป 
 
8.4 ความผิดพลาดเนื่องจากความไวคู  

 ตามปกติแลวทรานสดิวเซอรจะถูกออกแบบมาเพื่อใชในการวัดปริมาณอยางใดอยาง
หน่ึงเพียงอยางเดียวเทานั้น เชน วัดความดัน หรือวัดแรง อยางไรก็ตามตวัทรานสดิวเซอรอาจมี
ความไวตอปรมิาณอื่นดวย เชน อุณหภูมิ หรือความเรง  ถานําทรานสดิวเซอรไปวดัปริมาณ
บางอยาง เชน ความดัน ในกระบวนการที่อุณหภูมิเปลี่ยนแปลง  ก็สามารถเกิดความผิดพลาด
ขึ้นไดจากความไวคู คือทรานสดิวเซอรวัดปริมาณสองปริมาณในเวลาเดียวกัน ผลของความไวคู
แสดงดังรูปที่ 9 จากรูปจะเห็นวา  ความผิดพลาด 2 อยางเพิ่มขึ้นเม่ือปริมาณทั้งสองมีผลทําให
ทรานสดิวเซอร หรือเครื่องมือวัดเปลี่ยนแปลง พรอมกันในชวงของการวัด  ความผิดพลาดอยาง
แรกคือ  เลื่อนศูนย (Zero shift)  เปนผลเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาณที่ 2 หลังจากที่ไดทํา
การปรบัศูนยเพ่ือทําการวัดปริมาณที่ 1 แลว  ความผิดพลาดอยางที่สองคือ การเปลี่ยนความไว
ของทรานสดิวเซอร  ความไวของเครือ่งมือวัดจะเปนความไวรวมของปริมาณทั้งสอง  ความ
ผิดพลาดทั้งสองจะมีความสําคัญตอ ทรานสดิวเซอรที่ไดรับการออกแบบไมดี 

ในบางการทดลองปริมาณที่สองเปลี่ยนเปนฟงกชันของเวลา ในกรณีน้ี  Zero offset และ
ความไวก็จะเปลี่ยนเปน ฟงกชันของเวลาดวย  การเปลีย่นแปลง  Zero offset หมายถึง  การไหล
เลื่อนศูนย (Zero drift )  และการเปลี่ยนแปลงความไว เรียกวา การไหลเลื่อนความไว 
(Sensitivity drift) 
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รูปที ่10  การเปลี่ยนแปลงในการตอบสนองของเครื่องมือวัดเนื่องจากผลของความไวคู 
 
8.5 ความผิดพลาดเนื่องจากแหลงอ่ืน ๆ 
 แหลงกําเนิดความผิดพลาดอื่น ๆ ที่สําคญัไดแก  
 -สายตอหรือสายไฟ (Lead wire) ความตานทานของสายตอจะมีผลทําใหเกิด

การลดทอน สัญญาณที่มา จากทรานสดิวเซอร 
 -สัญญาณรบกวน (Noise) สวนใหญเกิดจากแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ทั้งหลายซึ่งสายตอจะเปนตวัเก็บสญัญาณรบกวนเหลานี้ 
 -ตัวผูวัดเอง ผูวัดจะตองบันทึกความไวของแตละสวนของระบบเครือ่งมือวัดให

ถูกตอง และตองทําการปรับศูนยในแตละสวนใหถูกตอง และสุดทายตองอานคาจากตัวแสดงผล
ใหถูกตอง 
 
9 ฮีสเตอรีซสี  

ฮีสเตอรีซีส (Hysteresis)  เปนปรากฏการณที่เอาตพุตที่ไดในขณะที่เพ่ิมอินพุตขึน้ กับ
เอาตพุตในขณะที่ลดอินพุตลง (อินพุตมีคาเดียวกัน) มีคาไมเทากัน ดังแสดงในรูปที ่11 ฮีสเตอรี
ซีสเปนลักษณะเฉพาะของเครื่องมือวัดบางประเภทซึง่มีผลตอความถูกตองและความเที่ยงของ
เครื่องมือวัด 



 
 

10. บทสรุป 
 งานทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยทีี่ตองใชขอมูลจากการวัดโดยใชเครื่องมือวัดจะ
ถูกตองหรือผิดพลาดขึ้นอยูกับความรูความเขาใจอยางดีของผูใชเครือ่งมือวัดชนิดนั้นๆ นับตั้งแต
วิธีการใชจนถงึการจดบันทึกตัวเลขที่ไดจากการวัด ผูที่ทําการวัดปริมาณทางกายภาพจะตองรู
วาอะไรบางทีอ่าจเปนสาเหตุที่ทําใหคาทีไ่ดจากการวัดมีความคลาดเคลื่อน และตองหาวิธีที่จะ
ทําใหความคลาดเคลื่อนในการวัดครั้งน้ันมีนอยที่สุด เปนไปไมไดที่จะสามารถวัดปริมาณทีไ่ม
ทราบคาไดถกูตองเพราะเราไมเคยรูเลยวาปริมาณที่กําลังวัดอยูน้ันมีคาที่แทจริงเปนเทาไร น่ัน
หมายความวาเราไมเคยรูคาความผิดพลาดในการวัด สิ่งที่ไดจากการวัดคือคาเฉลี่ยจากการวดั
หลาย ๆ ครัง้ บวกกับความไมแนนอนซ่ึงก็คือขอบเขตของคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการวัด
ครั้งน้ัน  
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  การเรียนการสอนฟสิกส 1  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. การวัด  2. เวกเตอร
3.  การเคลื่อนท่ีแบบหนึ่งมิต ิ 4.  การเคลื่อนท่ีบนระนาบ
5.  กฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน 6. การประยุกตกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
7.  งานและพลังงาน  8.  การดลและโมเมนตัม
9.  การหมุน    10.  สมดุลของวัตถุแข็งเกร็ง
11. การเคลื่อนท่ีแบบคาบ 12. ความยืดหยุน
13. กลศาสตรของไหล    14. ปริมาณความรอน และ กลไกการถายโอนความรอน
15. กฎขอท่ีหน่ึงและสองของเทอรโมไดนามิก   16. คุณสมบัติเชิงโมเลกุลของสสาร
17.  คลื่น 18.การสั่น และคลื่นเสียง

   การเรียนการสอนฟสิกส 2  ผานทางอินเตอรเน็ต   

1. ไฟฟาสถิต 2.  สนามไฟฟา
3. ความกวางของสายฟา   4.  ตัวเก็บประจุและการตอตัวตานทาน 
5. ศักยไฟฟา 6. กระแสไฟฟา 
7. สนามแมเหล็ก   8.การเหนี่ยวนํา
9. ไฟฟากระแสสลับ 10. ทรานซิสเตอร 
11. สนามแมเหล็กไฟฟาและเสาอากาศ   12. แสงและการมองเห็น
13. ทฤษฎีสัมพัทธภาพ 14. กลศาสตรควอนตัม 
15. โครงสรางของอะตอม 16. นิวเคลียร 

   การเรียนการสอนฟสิกสท่ัวไป  ผานทางอินเตอรเน็ต  

1. จลศาสตร  )kinematic)    2. จลพลศาสตร (kinetics) 
3. งานและโมเมนตัม 4. ซิมเปลฮารโมนิก คลื่น และเสียง
5.  ของไหลกับความรอน 6.ไฟฟาสถิตกับกระแสไฟฟา 
7. แมเหล็กไฟฟา 8.    คลื่นแมเหล็กไฟฟากับแสง
9.  ทฤษฎีสัมพัทธภาพ อะตอม และนิวเคลียร   
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