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บทคดัยอ่ 

 งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พ่ือศกึษาประสทิธิภาพของตวัเขา้รหสัแบบหมนุ โดยการจดัสรา้งเครือ่งมือสาํหรบัเทียบ

มาตรฐานบรรทดัเหล็กแบบกึ่งอตัโนมตัิ ท่ีมีองคป์ระกอบหลกัคือใชต้วัเขา้รหสัแบบหมนุมาเป็นตวัอ่านค่าความยาว ซึ่งมี

ระบบรางเลื่อนท่ีมีลกัษณะการเคลื่อนท่ีแบบเชิงเสน้ ใชส้เต็ปป้ิงมอเตอรใ์นการบงัคบัการเคลื่อนท่ี และใชก้ารตรวจจบัเสน้

สเกลบนบรรทัดเหล็กดว้ยกลอ้งจุลทรรศน ์มีระบบค้นหาระยะทางระหว่างเสน้หนึ่งไปยังอีกเสน้หนึ่งดว้ยโปรแกรม

คอมพิวเตอร ์ผลการเทียบมาตรฐานแสดงเป็นค่าความคลาดเคลื่อนหรือค่าแก้ และความไม่แน่นอน อีกทัง้ยังทาํการ

เปรียบเทียบผลการวดักับเครื่องมือเทียบมาตรฐานท่ีใชต้วัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้ เพ่ือคาํนวณค่าสดัส่วน 𝐸𝐸n จากผลการ

ทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าเครื่องมือเทียบมาตรฐานบรรทดัเหล็กท่ีใชต้วัเขา้รหสัแบบหมุนมีความสามารถเทียบมาตรฐาน

บรรทดัเหลก็ไดเ้น่ืองจากมีคา่สดัสว่น 𝐸𝐸n นอ้ยกวา่ 1 ซึง่หมายถึงผลการวดัสอดคลอ้งกบัคา่อา้งอิง  

คาํสาํคัญ: เครือ่งมือเทียบมาตรฐานดา้นความยาว, ตวัเขา้รหสัแบบหมนุ, บรรทดัเหลก็ 

 

Abstract 

 This research aims to study the performance of the rotary encoder. A semi-automatic instrument was 

fabricated based on a rotary encoder for length scale reading. The translation state system was linear type 

motivated by a stepping motor. The scale lines of a steel ruler can be detected by a microscope. The distance 

between the adjacent lines can be calculated by the software. The measurement results were reported as errors 

or corrections with associated uncertainties. Moreover, we compared the measurement results with the linear 

encoder instrument to compare the 𝐸𝐸n ratios. From the results, the instrument based on the rotary encoder was 

enabled to calibrate a steel ruler because the 𝐸𝐸n ratios less than one that indicates the measurement results 

correspond to the reference values. 

Keywords: Rotary encoder, Scale calibration machine, Steel ruler 
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คาํนํา 

ในปัจจุบนัเครื่องมือวดัดา้นความยาวนัน้มีอยู่มากมายหลายชนิด รวมถึงเทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีสามารถนาํมาใช้

ดว้ยกนัได ้มีทัง้แบบความแม่นตํ่าไปจนถึงความแม่นสงูในระดบันาโนเมตร มีทัง้เครื่องมือวดัท่ีใชง้านในสภาวะแวดลอ้ม

ทั่วไปจนถึงเครือ่งมือวดัท่ีตอ้งควบคมุสภาวะแวดลอ้มเป็นอยา่งดี โดยราคาของเครือ่งมือมตีัง้แตห่ลกัพนับาทไปจนถึงหลกั

ลา้นบาท โดยความแตกต่างมาจากเทคโนโลยีท่ีนาํมาใชร้วมถึงระดบัความแม่นและค่าความไม่แน่นอนท่ีวดัได ้บรรทดั

เหล็กซึ่งเป็นเครื่องมือวดัพืน้ฐานท่ีคนสว่นใหญ่คุน้เคยเน่ืองจากมีราคาถกู (พนญัญา, 2558) การเทียบมาตรฐานบรรทดั

เหล็กสามารถทาํไดโ้ดยใชเ้ครื่องมือเทียบมาตรฐานท่ีใชต้วัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้ (linear encoder) ซึ่งเป็นเครื่องมือเทียบ

มาตราฐานท่ีนิยมใชก้นัในหอ้งปฎิบตัิการทั่วไป เน่ืองจากตวัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้เป็นเทคโนโลยีท่ีมีราคาสงู (ยทุธนา, 2552) 

จึงไดม้ีการพฒันาเครื่องมือเทียบมาตรฐานท่ีใชต้วัเขา้รหสัแบบหมนุ (rotary encoder) เพ่ือทาํการเทียบมาตรฐานบรรทดั

เหล็ก ซึ่งสามารถใชเ้ทียบมาตรฐานบรรทดัเหลก็เกรด 2 ได ้(Kraiprawes et al., 2008) โดยจะเรียกวิธีการนีว้่า การเทียบ

มาตรฐานบรรทดัเหล็กดว้ยสเกลอิเล็กทรอนิกส ์ซึ่งสามารถสืบมาตรฐานไปยงัระบบของหน่วยวดัมลูฐาน (SI base units) 

ในงานวิจยันีไ้ดป้ระดิษฐ์เครือ่งมือเทียบมาตรฐานบรรทดัเหลก็โดยใชต้วัเขา้รหสัแบบหมนุ เพ่ือทดสอบประสทิธิภาพในการ

เทียบมาตรฐาน โดยพิจารณาจากค่าความคลาดเคลื่อนและความไม่แน่นอนท่ีไดจ้ากการวดั และการเปรียบเทียบผลกบั

เครือ่งมือเทียบมาตรฐานท่ีใชต้วัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้ 

 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 

 เครือ่งมือเทียบมาตรฐานบรรทดัเหลก็แบบกึ่งอตัโนมตัิท่ีประดิษฐ์ขึน้มานีม้ีองคป์ระกอบตา่งๆ แสดงดงั Fig. 1(A) 

นาํมาใชเ้พ่ือการเทียบมาตรฐานความยาวของบรรทดัเหล็กหรอืตลบัเมตร โดยมีองคป์ระกอบหลกัคือตวัเขา้รหสัแบบหมนุ

ตอ่เขา้กบัปลายดา้นหนึง่ของชดุรางเลือ่นแบบเชิงเสน้ ท่ีควบคมุการเคลือ่นท่ีดว้ยสกรูบอล ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 16 mm 

มีความยาวตลอดทัง้เสน้ 400 mm สว่นปลายอีกดา้นหนึง่ตอ่เขา้กบัสเต็ปป้ิงมอเตอร ์ปลายทัง้สองดา้นของชดุรางเลื่อนจะ

มีอะลมูิเนียมยืดหยุ่นไดเ้ช่ือมต่ออยู่ เพ่ือใหท้ัง้สเต็ปป้ิงมอเตอรแ์ละตวัเขา้รหสัแบบหมนุทาํงานไปพรอ้มกนั และสามารถ

ทาํงานไดเ้มื่อเกิดการบิดเลก็นอ้ย ใชก้ลอ้งจุลทรรศนแ์บบ CCD มาติดอยูบ่นชดุรางเลื่อนเพ่ือหาตาํแหน่งของเสน้สเกลบน

บรรทดัเหล็ก ซึ่งเสน้สเกลของบรรทดัเหล็กจะมีตวัเลขบอกระยะทกุๆ 1 cm ในการขบัเคลื่อนชุดรางเลื่อนนีจ้ะใชแ้ผงวงจร

อิเลก็ทรอนิกส ์ตอ่เขา้กบั สเต็ปป้ิงมอเตอรเ์พ่ือจ่ายกระแสไฟฟา้ใหม้อเตอรท์าํงานเป็นขาเขา้ พรอ้มกบัตวัเขา้รหสัแบบหมนุ

เป็นขาออก  ไดอ้อกมาเป็นสญัญาณพลัส ์โดย 1 รอบการหมนุของตวัเขา้รหสัจะไดร้บัสญัญาณ 16,384 พลัส ์ใชโ้มดลูระบุ

ตาํแหน่งเป็นตัวดึงสัญญาณพัลสอ์อกมาเพ่ือวิเคราะห์ขอ้มูลเทียบกับระยะการเคลื่อนท่ี และใช้การเขียนโปรแกรม 

(Labview) หาความสมัพันธ์ของสญัญาณพัลสก์ับการระยะการเคลื่อนท่ี ในรูปแบบฟังก์ชันเสน้ตรง เพ่ือวิเคราะหห์า

สมการ การถดถอย ซึ่งเป็นความสมัพนัธข์องระยะการเคลื่อนท่ีของเครื่องมือวดัเทียบกบัสเกลมาตรฐาน จาํนวนสญัญา

พลัสท่ี์ไดจ้ากตวัเขา้รหสัแบบหมนุจะนาํมาวิเคราะหค์า่ทางสถิตเิพ่ือหาคา่ความชนัและจดุตดัแกน Y ในสมการเสน้ตรงเพ่ือ

ใชท้าํนายแนวโนม้จากขอ้มลูท่ีไดจ้ากการทดลอง (วรวิทย,์ 2564; อทิุศ, 2558) ก่อนท่ีจะนาํเครื่องมือมาใชเ้ทียบมาตรฐาน

บรรทดัเหล็กจะตอ้งทาํการเทียบมาตรฐานเครื่องมือก่อนโดยใชส้เกลมาตรฐานเป็นตวัอา้งอิง โดยแบ่งช่วงความยาวของ

การเทียบมาตรฐานเครือ่งมือออกเป็นสามช่วง ช่วงแรกเพ่ิมขึน้ทีละ 0.5 mm เริ่มจาก 0.5 mm ถึง 3 mm ช่วงท่ีสองเพ่ิมขึน้

ทีละ 3 mm เริม่จาก 3 mm ถึง 30 mm และช่วงสดุทา้ยเพ่ิมขึน้ทีละ 30 mm เริม่จาก 30 mm ถึง 300 mm ทาํการวดัซํา้กนั 

3 ครัง้ และประเมินความไม่แน่นอนของเครื่องมือ จากนัน้จึงทาํการเทียบมาตรฐานบรรทดัเหล็กและรายงานความไม่

แนน่อนของการวดั 
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 บรรทดัเหลก็มาตรฐานจะแบง่ออกเป็นสองเกรดตามคณุสมบตัิ ซึง่จะขึน้อยูก่บัคา่ความคลาดเคลือ่นท่ียอมรบัได ้

(maximum permissible error; MPE) ของผูใ้ช้งาน ตาม Equation 1 และ Equation 2 ตามลาํดับ การเทียบมาตรฐาน

บรรทดัเหล็กจะใชว้ิธีมาตรฐานอตุสาหกรรมญ่ีปุ่ น JIS B 7516:2005 ท่ีระบมุาตรฐานบรรทดัเหล็กไว ้คือ ค่าความคลาด

เคลือ่นท่ียอมรบัได ้จะแบง่ตามคา่ของความยาว {𝐿𝐿} ในหนว่ย mm (Akasaka and Minato-ku, 2005) 

สาํหรบัเกรด 1 : 

                                                                         ± �0.10+0.05×
{L}
500

 �  mm                                                                (1) 

สาํหรบัเกรด 2 : 

                                                                                                      ± �0.10+0.10×
{L}
500

 �  mm                                                                         (2) 

 การเปรียบเทียบผลการวดัจะใชแ้บบจาํลองทางสถิติ วิธีการประเมนิผลท่ีใชก้นัทั่วไปคือ การคาํนวณค่าสดัสว่น 

𝐸𝐸n ตาม Equation 3 เมื่อ 𝑥𝑥 คือ ค่าผลการวดัของเครื่องมือ และ 𝑈𝑈 คือ ค่าความไม่แน่นนอนของการวดั ส่วนตวัหอ้ย lab 

และ ref คือ คา่ผลการวดัท่ีไดจ้ากตวัเขา้รหสัแบบหมนุ และตวัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้ ตามลาํดบั 

                                                                                     En=
Xlab-Xref

�Ulab
2 +Uref

2                                                                          (3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1 The scale calibration using rotary encoder: (A) model illustrates; (B) scale calibration machine  
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ผลและวิจารณผ์ลการทดลอง   

Table 1 Calibration of steel ruler 

 

จาก Table 1 แสดงผลการเทียบมาตรฐานบรรทัดเหล็กท่ีความยาว 300 mm โดยทาํการวัดซํา้สิบครัง้ และ

คาํนวณคา่แก ้ไดค้า่เฉลีย่ของผลการวดัเทา่กบั 300.151 mm จากคา่ความคลาดเคลือ่นท่ียอมรบัได ้ของบรรทดัเหลก็เกรด 

2 ขนาด 300 mm ซึ่งเท่ากับ ±0.16 mm ตามมาตรฐาน JIS B 7516:2005 จะเห็นไดว้่าเทคนิคนีส้ามารถนาํไปใชเ้ทียบ

มาตรฐานบรรทดัเหลก็เกรด 2 ได ้อยา่งไรก็ตามจาํเป็นตอ้งพิจารณาคา่ของความไมแ่นน่อนประกอบดว้ย 

 การประเมินคา่ความไมแ่นน่อนของการวดัจะแบง่ออกเป็น Type A และ Type B การประเมิน Type A คือ ความ

ไมแ่นน่อนมาตรฐาน u(xi) ของคา่ประมาณอินพทุ xi ประเมินจากสว่นเบ่ียงเบนมาตรฐานของคา่เฉลีย่ของผลการวดัท่ีซ ํา้ๆ

กัน และการประเมิน Type B คือ ความไม่แน่นอนมาตรฐานของค่าประมาณอินพุท ท่ีไม่ใช่เป็นผลของการวดัซํา้ๆ กัน 

สามารถประเมินไดจ้ากการตดัสินในเชิงวิทยาศาสตร ์โดยใชพื้น้ฐานของขอ้มลูท่ีเป็นไปไดข้องความแปรผนัของ xi ซึ่งรวม

ไปถึงขอ้มลูในใบรบัรองการเทียบมาตรฐาน ขอ้กาํหนดจาํเพาะของผูผ้ลิต ความไม่แน่นอนท่ีกาํหนดไวใ้นขอ้มลูท่ีตอ้งการ

จากคู่มือ หรือปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการเทียบมาตรฐาน เช่น อณุหภมูิ ความชืน้ เป็นตน้ (เพียร, 2554; บรรจบ และอจัฉรา, 

2549) จากผลการวดัประเมินความไม่แน่นอน Type A ไดเ้ท่ากับ 4.79×10-3 mm ส่วนการประเมิน Type B จะมาจาก

ความละเอียดของเครื่องมือวดั มีค่าเท่ากับ 2.89×10-3 mm ความละเอียดของบรรทดัเหล็ก มีค่าเท่ากบั 1.44×10-1 mm 

และความไมแ่นน่นอนเน่ืองจากเครือ่งมือมาตรฐานท่ีไดจ้ากใบรบัรองการเทียบมาตรฐาน มีคา่เทา่กบั 1.10×10-4 mm เมื่อ

นาํมาคาํนวณหาความไม่แน่นอนมาตรฐานรวม (uc) และหาความไมแ่น่นอนขยาย (Ue) กบัตวัประกอบครอบคมุ (k) จะมี

คา่เทา่กบั 0.144 mm และ 0.29 mm แสดงดงั Table 2  

 

 

 

 

No. 
Nominal Length 

(mm) 

Measurement 

(mm) 

Correction 

(mm) 

1 300.0 300.177 -0.18 

2 300.0 300.156 -0.16 

3 300.0 300.142 -0.14 

4 300.0 300.168 -0.17 

5 300.0 300.136 -0.14 

6 300.0 300.154 -0.15 

7 300.0 300.126 -0.13 

8 300.0 300.150 -0.15 

9 300.0 300.161 -0.16 

10 300.0 300.145 -0.14 

Average 300.151 -0.15 
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Table 2 Uncertainty budget of measurements 

Quantity (Xi) Estimate (xi) 

Standard 

Uncertainty 

u(xi)/mm 

Probability 

Distribution 

Sensitivity 

Coefficient (ci) 

Uncertainty 

Contribution 

u(yi)/mm 

Repeatability of  

measurement, urep 
300 mm 4.79×10-3 Normal 1 4.79×10-3 

Readability of  

machine, ures-std 

 

 
2.89×10-3 Rectangular 1 2.89×10-3 

Readability of  

Steel Ruler, ures-uuc 

 

 
1.44×10-1 Rectangular 1 1.44×10-1 

Uncertainty of  

standard, ustd 

 

 
1.10×10-4 Normal 1 1.10×10-4 

Measured Length, uml  Combined uncertainty, uc 0.144 

  Expanded uncertainty, Ue k = 2 0.29 

 

งานวิจยันีไ้มจ่าํเป็นตอ้งประเมินความไมแ่นน่อนเน่ืองจากผลกระทบของอณุหภมูิและความชืน้ เน่ืองจากไดท้าํใน

หอ้งปฎิบตัิการท่ีไดก้ารรบัรองมาตรฐาน ISO/IEC17025 ท่ีควบคมุอณุหภมูิและความชืน้  20±1°C  และ 50±10% RH จึง

ทาํใหไ้ม่มีผลหรือมีผลนอ้ยมากต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความยาว และยงัมีผลการวดัอณุภมูิและความชืน้ท่ีอยู่ในระหว่าง

การวิจยั คือ 19.4°C ถึง 20.2°C และ 52.0% RH ถึง 56.4% RH ตามลาํดบั  

การเปรยีบเทียบผลการวดัระหว่างตวัเขา้รหสัแบบหมนุกับตวัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้ ในดา้นความยาวมีค่าความ

คลาดเคลื่อนของการวดัใกลเ้คียงกนั ดงัแสดงใน Fig. 2A โดยทาํการเปรียบเทียบระยะของบรรทดัเหล็กท่ีเพ่ิมขึน้ทีละ 30 

mm เริ่มจาก 30 mm ถึง 300 mm รวมทัง้หมดสิบระยะ จาก Equation 3 สามารถนาํมาคาํนวณค่าสดัส่วน 𝐸𝐸n แสดงใน 

Fig. 3B ค่าสดัสว่น 𝐸𝐸n ท่ีมากท่ีสดุคือ -0.79 โดยมีพิกดัความเผ่ือเท่ากบั ±1 จึงทาํใหผ้ลการวดันีส้อดคลอ้งกบัค่าอา้งอิงท่ี

เป็นผลการวัดของตัวเข้ารหัสแบบเชิงเสน้ ผลของการเปรียบเทียบผลการวัดระหว่างเครื่องมือทั้ง 2 ชนิด คือการ

เปรยีบเทียบผลการวดัระหวา่งหอ้งปฏิบตัิการ ตามนิยามใน ISO/IEC17043:2010 (สถาบนัมาตรวิทยาแหง่ชาต,ิ 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2 Comparison of measurement results between rotary encoder and linear encoder: (A) error of 

measurement results, (B) 𝐸𝐸n ratio 
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สรุป  

ค่าความไม่แน่นอนท่ีไดจ้ากการเทียบมาตรฐานของตัวเขา้รหัสแบบหมุนเท่ากับ 0.011 mm เมื่อนาํมาเทียบ

มาตรฐานบรรทดัเหล็กท่ีความยาว 300 mm ไดค้่าความคลาดเคลื่อน 0.15 mm และความไม่แน่นอนเท่ากับ 0.29 mm 

เมื่อวดัเปรียบเทียบผลกบัตวัเขา้รหสัแบบเชิงเสน้ซึ่งเป็นค่าอา้งอิง ไดอ้ตัราสว่น 𝐸𝐸n นอ้ยกว่า 1 จึงสอดคลอ้งกบัค่าอา้งอิง 

แสดงใหเ้ห็นวา่ตวัเขา้รหสัแบบหมนุมีประสิทธิภาพสามารถใชเ้ทียบมาตรฐานบรรทดัเหล็กเกรด 2 ไดต้ามคา่ความถกูตอ้ง

ของบรรทดัเหลก็ Equation 2 
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