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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ทําการสราง และศึกษาชุดวัดสัญญาณการสั่นสะเทือนราคาต่ํา โดยเฉพาะคาความถี่ที่ต่ํากวา 2000 Hz 
โดยใชชุดเซ็นเซอรวัดสัญญาณสั่นสะเทือน EVAL-ADXL001 board ซ่ึงใช Accelerometer sensor แบบ MEMs ระหัส 
ADXL001 รวมกับไมโครคอนโทรเลอร Arduino เพ่ือทําหนาที่เก็บขอมูลการส่ันสะเทือน ในการศึกษาไดเปรียบเทียบผล
การวัดกับชุดวัดสัญญาณส่ันสะเทือน ของ National Instrument ซึ่งประกอบดวยเซ็นเซอร PCB Triaxial 
Accelerometer ที่ทํางานรวมกับชุด DAQ Card ระหัส NI 9234 และ NI cDAQ-9191 ในการศึกษาไดปรับใชความถี่
ของการส่ันสะเทือนเปน 32.2, 53.2 และ 73.7 Hz  

จากการศึกษาพบวาเซ็นเซอรระหัส ADXL001 สามารถใหผลการวัดสัญญาณความถี่ของการส่ันสะเทือนหลักได
ใกลเคียงกับชุดวัดของ National Instrument โดยที่ความถ่ีของการสั่นสะเทือน 32.2, 53.2 และ 73.7 Hz มีความ
ผิดพลาด 15.6 %, 2.8% and 4.7% ตามลําดับ และสําหรับการวิเคราะหสัญญาณบนโดเมนเวลา เพื่อหาความสัมพันธ
ของตัวแปรทางสถิติ เชน คารากกําลังสองเฉลี่ย, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาความเบี่ยงเบน และ คา Crest factor ก็ใหผล
ใกลกับชุดวัดอางอิงของ National Instrument เม่ือใชวัดสัญญาณการสั่นสะเทือนที่แรงกวา 20 g  

 
คําหลัก: เซ็นเซอรวัดคาการสั่นสะเทือน, การวิเคราะหสัญญาณส่ันสะเทือน  
 
Abstract 

This research studies and makes a low cost of vibration measurement system. It has to 
measures vibration frequency below 2 kHz. The system consist of MEMs Accelerometer sensor 
(ADXL001) and Micro-computer board. The micro-computer controls the measure conditions and 
collects the data. In these experiments, the vibration frequencies were 32.2, 53.2 and 73.7 Hz. Then 
computer received the data from micro-computer for analyzing the vibration signal. 

This low-cost system was compared with the vibration measurement system of National 
Instrument that consists of accelerometer sensor model PCB Triaxial and the set of DAQ Card model 
NI 9234 and NI cDAQ-9191. The errors of major frequencies at 32.2, 53.2 and 73.7 Hz were 15.6 %, 
2.8% and 4.7%, respectively. The errors of time domain parameters which are Root Mean Square, 
Standard Deviation, Variance and Crest factor were small where the amplitude of vibration signal was 
high (at vibration frequency of 73.7 Hz where the vibration force is more than 20 g). 
Keywords: Vibration Measuring System, MEMs Accelerometer sensor.  
 

1. บทนํา 
ในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนมีการแขงขันที่

สูงมาก ผูผลิตจึงมีความจําเปนท่ีตองพัฒนาศักยภาพใน
การผลิต และลดตนทุนเพื่อท่ีจะสามารถแขงขันกับ
บริษัทอื่นได อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนใหญนิยมเอา

เทคโนโลยีเขามาชวยในการผลิตชิ้นสวน  เพื่อให
สามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณไดเปนอยางดีและ
ไมยุงยากในการใชทักษะและความสามารถของผู
ควบคุมเคร่ืองจักร 
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ในปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นสวนดวยเครื่อง 
CNC Lathe มีการปองกันผลเสียที่เกิดจากการสึกหรอ
ของมีดกลึงที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนคือ การ
กําหนดระยะเวลาในการใชงานของมีดกลึง จากจํานวน
การกลึงของชิ้นงาน ซึ่งการกําหนดระยะเวลานั้นตองมี
การเผื่อระยะเวลาชวงหนึ่งกอนที่จะเกิดการสึกหรอจริง 
เพื่อทําใหชิ้นงานยังคงมีคุณภาพ การทําเชนนี้ทําใหใช
งานมีดกลึง ไมคุมคา  เนื่ องจากจะตองมีการเ ผ่ือ
ระยะเวลาไว เพ่ือความปลอดภัย ซ่ึงชวงระยะเวลาที่
เผ่ือไวจะเปนตนทุนที่สูญเสีย และยังเสียเวลาในการ
เปลี่ยนมีดกลึงบอยเกินความจําเปน ดังนั้นถาสามารถ
พัฒนาระบบ Monitoring ใหมีความแมนยํา ในการบง
บอกสภาพการสึกหรอจริงของมีดกลึงที่ ใชอยู ใน
ขณะนั้นไดจะชวยใหลดตนทุน และเวลาในการผลิตได 
จึงไดมีการพัฒนาการตรวจสอบสภาวะของมีดกลึงดวย
การใชสัญญาณสั่นสะเทือนของใบมีด [1-4] เพ่ือใช
ทํานายสภาวะสึกหรอของมีดกลึง เพ่ือปองกันไมใหเกิด
ปญหาตางๆ ข้ึน เชน การแตกหักของใบมีด สภาวะการ
ตัดเฉือนท่ีไมเหมาะสมที่ทําใหเกิด Chatter เกิดเศษ
โลหะตอเนื่อง และการสึกหรอของใบมีดเปนตน ซึ่ง
ปญหาดังกลาวสงผลตอคุณภาพของชิ้นงาน และอายุ
การใชงานของเคร่ืองจักร [5]  

การวิเคราะหความเสียหายท่ีนิยมใชกันในงานวิจัย
มักใชเซนเซอรแตกตางกันเพื่อการศึกษาพารามิเตอรที่
ตองการ เชน หัววัดเสียง (Sound sensor) [7] หัววัด
การส่ันสะเทือน (Accelerometer) [1-6] และหัววัดอ
คูสติกอิมิชชั่น (Acoustic emission sensor) เปนตน 
โดยการเก็บสัญญาณเหลานี้จําเปนตองใชอุปกรณการ
เก็บขอมูล และโปรแกรมการวิเคราะหผล ซึ่งมีราคา
ค อนข า ง สู ง  [2] ในกา ร วิ เ คราะห สัญญาณการ
สั่นสะเทือนโดยใชเทคนิคการวิเคราะหบนโดเมนเวลา 
(Time Domain) เพ่ือหาความสัมพันธของตัวแปรทาง
สถิติที่มีผล ที่สามารถใชทํานายความเสียหายของมีด
กลึงได เชน คาเฉลี่ย (Mean) คามัธยฐาน (Median) 
คาความแปรปรวน (Variance) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) คารากกําลังสองเฉล่ีย 
(Root mean square, RMS) คาความเบ (Skewness) 
คาความโดง (Kurtosis) และคา Crest factor เปนตน 
และ กา ร วิ เ ค ร า ะห สั ญญาณบน โด เมนคว าม ถ่ี 
(Frequency domain) โดยเทคนิคการแปลงฟูเรียร
แบบเร็ว (Fast Fourier Transform) เพ่ือวิเคราะหหา 

Power Spectral Density ของการส่ันสะเทือนของมีด
กลึง [2-6]  

ในการศึกษาที่กลาวมานั้นไดใช เซ็นเซอร และ
อุปกรณที่มีราคาคอนขางแพง มีราคาโดยประมาณ 1.5 
แสนบาท ซึ่งเปนการยากที่จะนําอุปกรณเหลานี้ไปใช
งานในสายการผลิตจริง เพื่อใหสามารถนําความรูใน
งานวิจัยนี้ไปใชไดจริง จําเปนตองหาชุดเซ็นเซอร และ
อุปกรณประกอบในราคาไมแพงมาก โดยในการวิจัยนี้
เลือกใชเซ็นเซอรแบบ MEMs (ADXL001) และใช 
Micro-controller (Arduino) ในการประมวณผล ซึ่งมี
ราคารวมกันประมาณ 5000 บาท 

เพ่ือประเมินชุดเซ็นเซอร และอุปกรณที่เลือกใชวา
สามารถใชทํานายการสึกหรอของมีดกลึงไดหรือไม จึง
ตองสร า ง เครื่ อ งมือสอบ เทียบ เซน เซอร วั ดการ
สั่นสะเทือนที่เลือกใชกับเซ็นเซอรมาตรฐาน โดยใช
เทคนิคการตรวจวัดสัญญาณการส่ันสะเทือนในโดเมน
เวลา และโดเมนความถี่ที่มีชวงความถ่ี[1, 2-3] โดยคาด
วาจะสามารถหาเซนเซอร และอุปกรณประกอบในการ
วัดการสั่นสะเทือน ท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบการสึก
หรอของมีดกลึง 

 
2. การวิเคราะหสัญญาณ 

รศึ กษานี้ จ ะทํ าการวิ เคราะหสัญญาณการ
สั่นสะเทือนที่บันทึกไดจากเครื่องมือสอบเทียบที่สราง
ขึ้นมาบนโดเมนเวลา และโดเมนความถี่ การวิเคราะห
สัญญาณบนโดเมนเวลามักใชพารามิเตอรทางสถิติ เชน 
คาเฉลี่ย คารากกําลังสองเฉล่ีย คาความแปรปรวน คา
ความเบ คาความโดง และ Crest factor (CF) เปนตน 
โดยสามารถสรุปสมการคณิตศาสตรที่ใชในการหาคา
ตางๆ ไดดังนี้ 

เม่ือ    คือสัญญาณท่ีแปรไปตามเวลา 
    คือ ชวงเวลาท่ีพิจารณา 
คาเฉล่ีย ( ) ของสัญญาณหาไดจาก 

 (1) 

คา RMS ( ) หาไดจาก 

  (2) 

 คา Crest factor ( ) คือ อัตราสวนระหวางคา
มากที่สุดตอคา RMS 

 (3) 
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คาความแปรปรวน ( ) คือ คากําลังสองของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) 

  (4) 

คาความเบ (S) คือ คาโมเมนตการกระจายตัวทาง
สถิติอันดับที่ 3 

  (5) 

คาความโดง ( ) คือ คาโมเมนตการกระจายตัว
ทางสถิติอันดบัที่ 4  

  (6) 

คาพลังงาน ( ) ของสัญญาณ คือ การหาผลรวม
กําลังสองของ ( ) ตลอดชวงเวลา  

 (7) 

สวนการวิเคราะหบนโดเมนความถี่จะใชการแปลง
ฟูเรียรแบบเร็ว (Fast Fourier Transform, FFT) ซ่ึง
จะทําการแปลงสัญญาณบนโดเมนเวลาเปนโดเมน
ความถี ่มีสมการดังนี้ 

  (8) 

 
เมื่อ    คือ ผลการแปลงฟูเรียรของ   
     คือ ความถี่ในหนวย rad/s 
Power spectral density (PSD) เปนการ

วิเคราะหบนโดเมนความถี่ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ความเขมของพลังงานซ่ึงเปนฟงกชันของความถ่ี หนวย
ของ PSD จะอยูในรูปของ กําลัง (Power) ตอ Hz หรือ 
พลังงาน (Energy) ตอ Hz คา PSD แทนดวย  
คํานวณไดดังสมการ 

 (9) 

การวิเคราะหสัญญาณบนโดเมนความถ่ีทําให
ทราบถึงความถี่หลักที่เปนองคประกอบของระบบที่
ศึกษา วิธีการวิเคราะหสัญญาณที่กลาวถึงขางตนจะถูก
นํามาใชวิเคราะหสัญญาณการสั่นสะเทือนที่บันทึกได
จากการทดลองที่เงื่อนไขตาง ๆ การศึกษาจะเปนการ
วิเคราะหเบื้องตนเพื่อหาวาพารามิเตอรตาง ๆ บน
โดเมนเวลาและโดเมนความถี่ที่สามารถนํามาใชสอบ
เทียบคาของเซนเซอรวัดการสั่นสะเทือน  

 
 

3. การทดลอง 

ในงานวิจัยนี้ไดจัดสรางเครื่องมือเพื่อสรางการ
สั่นสะเทือนจากการใช DC มอเตอรหมุนจานท่ีมีมวลไม
สมดุล ดังรูปท่ี 1 การทดลองนี้ไดปรับความเร็วในการ
หมุนของมอเตอรดวยคาความตางศักยของ Power 
Supply ของมอเตอรเปน 2V, 3V และ4V ทําใหได
ความเร็วของมอเตอรเปน 1932, 3189 และ 4419 
rpm 

สําหรับชุดเซนเซอรวัดสัญญาณสั่นสะเทือนราคา
ถูกระหัส ADXL001 ดังรูปที่ 2 และใช Arduino เปน
ชุดอานคาการสั่นสะเทือนจากเซ็นเซอร สําหรับชุด
อุปกรณอางอิงที่ใชในการเปรียบเทียบเปนเซ็นเซอร 
PCB Triaxial Accelerometer ดังรูปท่ี 3 และชุด 
DAQ Card ของ National Instrument ระหัส NI 
9234 และ NI cDAQ-9191 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 1 ชุดทดลองพรอมเซ็นเซอร 

 
เซ็นเซอรทั้ งสองชุดติดตั้ง เพื่อวัดสัญญาณการ

สั่นสะเทือน ณ.ตําแหนงเดียวกันบนคานดังรูปที่ 1 โดย
สัญญาณการสั่นสะเทือน นั้นถูกบันทึก วิเคราะหใน
โดเมนเวลา และวิเคราะหในโดนเมนความถี่โดยใช
โปรแกรม LabVIEW สําหรับชุดวัดสัญญาณดวย 
Arduino ใชความเร็วในการอานสัญญาณ 2000, 4000 
และ 8000 Hz โดยเก็บขอมูลชุดละ 5000 ขอมูล สวน
ชุดเซ็นเซอรอางอิงของ National Instrument ใช
ความเร็วในการอานสัญญาณ 51.2 kHz และเก็บขอมูล
ชุดละ 10000 ขอมูล ขอมูลจะถูกบันถึก 3 คร้ังในแตละ
การปรับเปลี่ยนและท้ังหมดเก็บไวในรูปแบบของ file 
ขอมูลแบบไบนาร่ี (*.bin) เพื่อความสะดวกในการ
วิเคราะห 
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รูปที� � เซ็นเซอร์ ADXL���

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 เซ็นเซอร PCB Triaxial 
 

4. ผลการทดลอง 
ตัวอยางผลการทดลองของการสั่นสะเทือนที่

ความถี่ 4419 rpm ของการวัดดวยเซ็นเซอรทั้งสองได
แสดงไวดานลางนี้ โดยรูปที่ 4 – 7 เปนการวิเคราะหใน
โดเมนความถี่ รูปที่ 8 เปนการวิเคราะหในโดเมนเวลา 

 

 
 

รูปที่ 4 สัญญาณจากเซ็นเซอรอางอิง 
 

 
 

รูปที่ 5 สัญญาณจากเซ็นเซอร ADXL001 ท่ีความเร็วใน
การอานสัญญาณ 2000 Hz 

 

 
 

รูปที่ 6 สัญญาณจากเซ็นเซอร ADXL001 ท่ีความเร็วใน
การอานสัญญาณ 4000 Hz 

 

 
 

รูปที่ 7 สัญญาณจากเซ็นเซอร ADXL001 ท่ีความเร็วใน
การอานสัญญาณ 8000 Hz 

 

 

รูปที่ 8 ผลวิเคราะหบนโดเมนเวลา ของสัญญาณจาก
เซ็นเซอร ADXL001 ที่ความเร็วในการอานสัญญาณ 

8000 Hz 
 
จากผลการทดลอง รูปที่ 4 เปนการวิเคราะหดวย

โดเมนความถี่ของสัญญาณจากเซ็นเซอรอางอิง จะเห็น
คาความถ่ีของการสั่นจะมี Amplitude สูงสุดที่ 71.6 
Hz (เรียกวาคาความถี่หลัก) และท่ีความถ่ีรอง (ความถ่ี
อื่นๆ) จะมี Amplitude นอยกวาของความถ่ีหลักกวา
คร่ึง 

สําหรับในรูปที่  5-7 ก็ทํานองเดียวกัน แตเปน
สัญญาณที่ไดจาก เซ็นเซอร ADXL001 และจะเห็นได
วาที่คาความถี่หลักอยูในชวง 66-71 Hz แตมี 
Amplitude เพียง 25 % ของสัญญาณจากเซ็นเซอร
อางอิง 
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จากผลการทดลอง รูปที่ 9–11 จะเห็นไดวาทุก
ความถ่ีของการสั่นสะเทือน (พิจารณาเปนคาความถี่
หลัก (32.2, 53.2 และ 73.7 Hz) เซ็นเซอร ADXL001 
สามารถวัดคาความถี่ได 27.2, 51.7 และ 70.2 Hz 
ผิดพลาด 15.6%, 2.8% และ 4.7% ตามลําดับ ซึ่ง
ใกลเคียงกับเซ็นเซอรอางอิง ในทุกความเร็วของการ
อานสัญญาณ แตคา Amplitude จะต่ํากวาประมาณ
ครึ่งหนึ่ง สวนความถี่ รองนั้น จะมีคาใกล เคียงกับ
เซ็นเซอรอางอิง เมื่อความถ่ีของการส่ันสะเทือนสูง 
(73.7 Hz, ดูรูปที่ 11) 
 

 
 

รูปที่ 9 ผลวิเคราะหในโดเมนความถี่ที่ความถี่ของการ
สั่นสะเทือน 1932 rpm (32.2 Hz) 

 

 
 

รูปที่ 10 ผลวิเคราะหในโดเมนความถี่ที่ความถี่ของการ
สั่นสะเทือน 3189 rpm (53.2 Hz) 

 

 
 

รูปที่ 11 ผลวิเคราะหในโดเมนความถี่ที่ความถี่ของการ
สั่นสะเทือน 4419 rpm (73.7 Hz) 

 

ตารางที่ 1 คาวิเคราะหในโดเมนเวลาที่ความถี่การ
สั่นสะเทือน 32.2 Hz 

 Mean RMS SD Var Skew Kurt Crest 
PCB 

Triaxial 
0.19 0.34 0.27 0.07 -0.94 5.19 3.01 

ADXL001 0.05 0.22 0.20 0.04 -0.18 5.40 4.59 
error 73.68 35.29 25.93 42.86 80.85 4.05 52.49 

 

ตารางที่ 2 คาวิเคราะหในโดเมนเวลาที่ความถ่ีการ
สั่นสะเทือน 53.2 Hz 

 Mean RMS SD Var Skew Kurt Crest 

PCB 
Triaxial 

0.25 0.37 0.24 0.06 -1.04 6.83 2.84 

ADXL001 -0.03 0.23 0.22 0.04 0.02 3.79 4.33 

error 112.00 37.84 8.33 33.33 101.92 44.51 52.46 
 

ตารางที่ 3 คาวิเคราะหในโดเมนเวลาที่ความถ่ีการ
สั่นสะเทือน 73.7 Hz 

 Mean RMS SD Var Skew Kurt Crest 
PCB 

Triaxial 
0.11 0.26 0.23 0.05 0.01 3.26 3.80 

ADXL001 0.04 0.24 0.21 0.04 -0.02 4.28 4.14 
Error (%) 63. 7.7 8.7 20.0 300.0 31.3 8.95 

 
จากตารางท่ี 1-3 และรูปที่ 9-10 จะเห็นไดวา

คาตัวแปรตางๆ ที่คํานวณและคา Amplitude ของแต
ละความถี่  จะใหผลท่ีดีขึ้น (คาระหวางเซ็นเซอร
มาตรฐาน กับ เซ็นเซอร ADXL001 มีคาใกลกัน) เม่ือ
ความถี่ของการส่ันสะเทือนสูงขึ้น ที่เปนเชนนี้เพราะที่
ความถี่ของการสั่นสะเทือนสูงเกิดขึ้นเมื่อมอเตอรหมุน
เร็วข้ึน มีผลใหสัญญาณการส่ันสะเทือนแรงข้ึน และ
ประกอบ กับ  ชุ ด วัดด วย เซ็น เซอร อ า ง อิ ง  นั้ น มี 
resolution ของการแปลงสัญญาณขนาด 24 bits แต
เซ็น เซอร  ADXL001 ท่ี ใช ร วมกับ Arduino นั้นมี 
resolution ขนาด 10 bits (ให resolution แยกวาชุด
วัดดวยเซ็นเซอรอางอิง ประมาณ 1600 เทา) ทําใหการ
วัดการส่ันสะเทือน ท่ีมีแรงสั่น สะเทือนนอย ของ
เซ็นเซอร ADXL001 เกิดความผิดพลาดมากแตเมื่อ
ความถี่ของการสั่นสะเทือนสูงขึ้น จะทําใหเกิดสัญญาณ
การสั่นสะเทือนท่ีแรงขึ้น (ทั้งนี้สัญญาณที่ความถ่ีการ
สั่นสะเทือน 73.7 Hz เกิดแรงมากกวาที่ความถ่ีการ
สั่นสะเทือน 32.2 Hz ประมาณ 5.2 เทา เปนเชนนี้
เพราะมวลไมสมดุลของจานหมุนในการทดลองนี้ ไม
เปล่ียนแปลง อนึ่งแรงส่ันสะเทือนท่ีเกิดที่ความถี่การ
สั่นสะเทือน 73.7 Hz มีคาประมาณ 20 g) ก็จะทํา
ใหผลการวัดไดใกลเคียงกันทั้งในดานโดเมนความถ่ี 
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และโดเมนเวลาโดยเฉพาะคา คารากกําลังสองเฉล่ีย 
(RMS), คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD), คาความแปรปรวน 
(Variance) และ คา Crest factor (ดูตารางที่ 3)  
 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง จะเห็นไดคา resolution ของ

การแปลงสัญญาณจะมีผลตอคาความผิดพลาดอยาง
มากในการวิเคราะหคาพารามิเตอรของโดเมนเวลา
โดยเฉพาะการวัดสัญญาณการส่ันสะเทือนท่ีมีคาต่ํา 
ดังนั้นถาตองทําการวัดสัญญาณการส่ันสะเทือนที่มีคา
ต่ําควรเลือก ไมโครคอนโทรเลอรตัวอื่นแทน Arduino 
หรือเลือกที่มี resolution ของการแปลงสัญญาณดีกวา 
10 bits หรือทําวงจรขยายสัญญาณที่ไดจากเซ็นเซอร 
ADXL001 เพื่อใหสัญญาณแรงข้ึน แตถาสัญญาณการ
สั่นสะเทือนแรงพอ (มีแรงสั่นสะเทือนมากกวา 20 g) ก็
สามารถใชชุดวัดท่ีเลือกใชนี้ได  

สวนการวิเคราะหดานโดเมนความถ่ีความแรงของ
สัญญาณก็มีผลตอความความผิดพลาดเชนเดียวกันกับ
การวิเคราะหดานโดเมนเวลาเพียงแตสงผลนอยกวา 
โดยท่ีแรงส่ันสะเทือนมากกวา 9 g จะทําใหเกิดความ
ผิดพลาดในการหาคาความถี่ของการสั่นสะเทือน นอย
กวา 5 % 

อนึ่งในเปาหมายท่ีตองการทดสอบไปถึง 2000 Hz 
นั้น ยังทําไมไดในชุดทดลองนี้ เพราะมอเตอรที่ใชมี
ความเร็วสูงสุดที่ 5000 rpm ทําใหสามารถสรางความถี่
ในการสั่นไดสูงสุดที่ 83 Hz เพื่อใหสามารถสรางความถ่ี
ของการสั่นไดสูงขึ้น จะทําการสรางชุดเกียรทดให
มอเตอรเพือ่เพิ่มความเร็วของจานไมสมดุล เนื่องจากถา
ตองการการสั่นที่ความถี่ 500, 1000 และ 2000 Hz 
จะตองหมุนจานไมสมดุลที่  30,000, 60,000 และ 
120,000 rpm 
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