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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้ทําการสราง และศึกษาชุดวัดสัญญาณการสั่นสะเทือนราคาต่ํา โดยเฉพาะคาความถี่ที่ต่ํากวา 2000 Hz 
โดยใชชุดเซ็นเซอรวัดสัญญาณสั่นสะเทือน EVAL-ADXL001 board ซ่ึงใช Accelerometer sensor แบบ MEMs ระหัส 
ADXL001 รวมกับไมโครคอนโทรเลอร Arduino เพ่ือทําหนาที่เก็บขอมูลการส่ันสะเทือน ในการศึกษาไดเปรียบเทียบผล
การวัดกับชุดวัดสัญญาณส่ันสะเทือน ของ National Instrument ซึ่งประกอบดวยเซ็นเซอร PCB Triaxial 
Accelerometer ที่ทํางานรวมกับชุด DAQ Card ระหัส NI 9234 และ NI cDAQ-9191 ในการศึกษาไดปรับใชความถี่
ของการส่ันสะเทือนเปน 32.2, 53.2 และ 73.7 Hz  

จากการศึกษาพบวาเซ็นเซอรระหัส ADXL001 สามารถใหผลการวัดสัญญาณความถี่ของการส่ันสะเทือนหลักได
ใกลเคียงกับชุดวัดของ National Instrument โดยที่ความถ่ีของการสั่นสะเทือน 32.2, 53.2 และ 73.7 Hz มีความ
ผิดพลาด 15.6 %, 2.8% and 4.7% ตามลําดับ และสําหรับการวิเคราะหสัญญาณบนโดเมนเวลา เพื่อหาความสัมพันธ
ของตัวแปรทางสถิติ เชน คารากกําลังสองเฉลี่ย, คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน, คาความเบี่ยงเบน และ คา Crest factor ก็ใหผล
ใกลกับชุดวัดอางอิงของ National Instrument เม่ือใชวัดสัญญาณการสั่นสะเทือนที่แรงกวา 20 g  

 
คําหลัก: เซ็นเซอรวัดคาการสั่นสะเทือน, การวิเคราะหสัญญาณส่ันสะเทือน  
 
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 
ในปจจุบันอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนมีการแขงขันที่

สูงมาก ผูผลิตจึงมีความจําเปนท่ีตองพัฒนาศักยภาพใน
การผลิต และลดตนทุนเพื่อท่ีจะสามารถแขงขันกับ
บริษัทอื่นได อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนใหญนิยมเอา

เทคโนโลยีเขามาชวยในการผลิตชิ้นสวน  เพื่อให
สามารถควบคุมคุณภาพและปริมาณไดเปนอยางดีและ
ไมยุงยากในการใชทักษะและความสามารถของผู
ควบคุมเคร่ืองจักร 
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ในปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นสวนดวยเครื่อง 
CNC Lathe มีการปองกันผลเสียที่เกิดจากการสึกหรอ
ของมีดกลึงที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนคือ การ
กําหนดระยะเวลาในการใชงานของมีดกลึง จากจํานวน
การกลึงของชิ้นงาน ซึ่งการกําหนดระยะเวลานั้นตองมี
การเผื่อระยะเวลาชวงหนึ่งกอนที่จะเกิดการสึกหรอจริง 
เพื่อทําใหชิ้นงานยังคงมีคุณภาพ การทําเชนนี้ทําใหใช
งานมีดกลึง ไมคุมคา  เนื่ องจากจะตองมีการเ ผ่ือ
ระยะเวลาไว เพ่ือความปลอดภัย ซ่ึงชวงระยะเวลาที่
เผ่ือไวจะเปนตนทุนที่สูญเสีย และยังเสียเวลาในการ
เปลี่ยนมีดกลึงบอยเกินความจําเปน ดังนั้นถาสามารถ
พัฒนาระบบ Monitoring ใหมีความแมนยํา ในการบง
บอกสภาพการสึกหรอจริงของมีดกลึงที่ ใชอยู ใน
ขณะนั้นไดจะชวยใหลดตนทุน และเวลาในการผลิตได 
จึงไดมีการพัฒนาการตรวจสอบสภาวะของมีดกลึงดวย
การใชสัญญาณสั่นสะเทือนของใบมีด [1-4] เพ่ือใช
ทํานายสภาวะสึกหรอของมีดกลึง เพ่ือปองกันไมใหเกิด
ปญหาตางๆ ข้ึน เชน การแตกหักของใบมีด สภาวะการ
ตัดเฉือนท่ีไมเหมาะสมที่ทําใหเกิด Chatter เกิดเศษ
โลหะตอเนื่อง และการสึกหรอของใบมีดเปนตน ซึ่ง
ปญหาดังกลาวสงผลตอคุณภาพของชิ้นงาน และอายุ
การใชงานของเคร่ืองจักร [5]  

การวิเคราะหความเสียหายท่ีนิยมใชกันในงานวิจัย
มักใชเซนเซอรแตกตางกันเพื่อการศึกษาพารามิเตอรที่
ตองการ เชน หัววัดเสียง (Sound sensor) [7] หัววัด
การส่ันสะเทือน (Accelerometer) [1-6] และหัววัดอ
คูสติกอิมิชชั่น (Acoustic emission sensor) เปนตน 
โดยการเก็บสัญญาณเหลานี้จําเปนตองใชอุปกรณการ
เก็บขอมูล และโปรแกรมการวิเคราะหผล ซึ่งมีราคา
ค อนข า ง สู ง  [2] ในกา ร วิ เ คราะห สัญญาณการ
สั่นสะเทือนโดยใชเทคนิคการวิเคราะหบนโดเมนเวลา 
(Time Domain) เพ่ือหาความสัมพันธของตัวแปรทาง
สถิติที่มีผล ที่สามารถใชทํานายความเสียหายของมีด
กลึงได เชน คาเฉลี่ย (Mean) คามัธยฐาน (Median) 
คาความแปรปรวน (Variance) คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation : SD) คารากกําลังสองเฉล่ีย 
(Root mean square, RMS) คาความเบ (Skewness) 
คาความโดง (Kurtosis) และคา Crest factor เปนตน 
และ กา ร วิ เ ค ร า ะห สั ญญาณบน โด เมนคว าม ถ่ี 
(Frequency domain) โดยเทคนิคการแปลงฟูเรียร
แบบเร็ว (Fast Fourier Transform) เพ่ือวิเคราะหหา 

Power Spectral Density ของการส่ันสะเทือนของมีด
กลึง [2-6]  

ในการศึกษาที่กลาวมานั้นไดใช เซ็นเซอร และ
อุปกรณที่มีราคาคอนขางแพง มีราคาโดยประมาณ 1.5 
แสนบาท ซึ่งเปนการยากที่จะนําอุปกรณเหลานี้ไปใช
งานในสายการผลิตจริง เพื่อใหสามารถนําความรูใน
งานวิจัยนี้ไปใชไดจริง จําเปนตองหาชุดเซ็นเซอร และ
อุปกรณประกอบในราคาไมแพงมาก โดยในการวิจัยนี้
เลือกใชเซ็นเซอรแบบ MEMs (ADXL001) และใช 
Micro-controller (Arduino) ในการประมวณผล ซึ่งมี
ราคารวมกันประมาณ 5000 บาท 

เพ่ือประเมินชุดเซ็นเซอร และอุปกรณที่เลือกใชวา
สามารถใชทํานายการสึกหรอของมีดกลึงไดหรือไม จึง
ตองสร า ง เครื่ อ งมือสอบ เทียบ เซน เซอร วั ดการ
สั่นสะเทือนที่เลือกใชกับเซ็นเซอรมาตรฐาน โดยใช
เทคนิคการตรวจวัดสัญญาณการส่ันสะเทือนในโดเมน
เวลา และโดเมนความถี่ที่มีชวงความถ่ี[1, 2-3] โดยคาด
วาจะสามารถหาเซนเซอร และอุปกรณประกอบในการ
วัดการสั่นสะเทือน ท่ีเหมาะสมในการตรวจสอบการสึก
หรอของมีดกลึง 

 
2. การวิเคราะหสัญญาณ 

รศึ กษานี้ จ ะทํ าการวิ เคราะหสัญญาณการ
สั่นสะเทือนที่บันทึกไดจากเครื่องมือสอบเทียบที่สราง
ขึ้นมาบนโดเมนเวลา และโดเมนความถี่ การวิเคราะห
สัญญาณบนโดเมนเวลามักใชพารามิเตอรทางสถิติ เชน 
คาเฉลี่ย คารากกําลังสองเฉล่ีย คาความแปรปรวน คา
ความเบ คาความโดง และ Crest factor (CF) เปนตน 
โดยสามารถสรุปสมการคณิตศาสตรที่ใชในการหาคา
ตางๆ ไดดังนี้ 

เม่ือ    คือสัญญาณท่ีแปรไปตามเวลา 
    คือ ชวงเวลาท่ีพิจารณา 
คาเฉล่ีย ( ) ของสัญญาณหาไดจาก 

 (1) 

คา RMS ( ) หาไดจาก 

  (2) 

 คา Crest factor ( ) คือ อัตราสวนระหวางคา
มากที่สุดตอคา RMS 

 (3) 
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คาความแปรปรวน ( ) คือ คากําลังสองของคา
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) 

  (4) 

คาความเบ (S) คือ คาโมเมนตการกระจายตัวทาง
สถิติอันดับที่ 3 

  (5) 

คาความโดง ( ) คือ คาโมเมนตการกระจายตัว
ทางสถิติอันดบัที่ 4  

  (6) 

คาพลังงาน ( ) ของสัญญาณ คือ การหาผลรวม
กําลังสองของ ( ) ตลอดชวงเวลา  

 (7) 

สวนการวิเคราะหบนโดเมนความถี่จะใชการแปลง
ฟูเรียรแบบเร็ว (Fast Fourier Transform, FFT) ซ่ึง
จะทําการแปลงสัญญาณบนโดเมนเวลาเปนโดเมน
ความถี ่มีสมการดังนี้ 

  (8) 

 
เมื่อ    คือ ผลการแปลงฟูเรียรของ   
     คือ ความถี่ในหนวย rad/s 
Power spectral density (PSD) เปนการ

วิเคราะหบนโดเมนความถี่ที่แสดงถึงการเปลี่ยนแปลง
ความเขมของพลังงานซ่ึงเปนฟงกชันของความถ่ี หนวย
ของ PSD จะอยูในรูปของ กําลัง (Power) ตอ Hz หรือ 
พลังงาน (Energy) ตอ Hz คา PSD แทนดวย  
คํานวณไดดังสมการ 

 (9) 

การวิเคราะหสัญญาณบนโดเมนความถ่ีทําให
ทราบถึงความถี่หลักที่เปนองคประกอบของระบบที่
ศึกษา วิธีการวิเคราะหสัญญาณที่กลาวถึงขางตนจะถูก
นํามาใชวิเคราะหสัญญาณการสั่นสะเทือนที่บันทึกได
จากการทดลองที่เงื่อนไขตาง ๆ การศึกษาจะเปนการ
วิเคราะหเบื้องตนเพื่อหาวาพารามิเตอรตาง ๆ บน
โดเมนเวลาและโดเมนความถี่ที่สามารถนํามาใชสอบ
เทียบคาของเซนเซอรวัดการสั่นสะเทือน  

 
 

3. การทดลอง 

ในงานวิจัยนี้ไดจัดสรางเครื่องมือเพื่อสรางการ
สั่นสะเทือนจากการใช DC มอเตอรหมุนจานท่ีมีมวลไม
สมดุล ดังรูปท่ี 1 การทดลองนี้ไดปรับความเร็วในการ
หมุนของมอเตอรดวยคาความตางศักยของ Power 
Supply ของมอเตอรเปน 2V, 3V และ4V ทําใหได
ความเร็วของมอเตอรเปน 1932, 3189 และ 4419 
rpm 

สําหรับชุดเซนเซอรวัดสัญญาณสั่นสะเทือนราคา
ถูกระหัส ADXL001 ดังรูปที่ 2 และใช Arduino เปน
ชุดอานคาการสั่นสะเทือนจากเซ็นเซอร สําหรับชุด
อุปกรณอางอิงที่ใชในการเปรียบเทียบเปนเซ็นเซอร 
PCB Triaxial Accelerometer ดังรูปท่ี 3 และชุด 
DAQ Card ของ National Instrument ระหัส NI 
9234 และ NI cDAQ-9191 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 1 ชุดทดลองพรอมเซ็นเซอร 

 
เซ็นเซอรทั้ งสองชุดติดตั้ง เพื่อวัดสัญญาณการ

สั่นสะเทือน ณ.ตําแหนงเดียวกันบนคานดังรูปที่ 1 โดย
สัญญาณการสั่นสะเทือน นั้นถูกบันทึก วิเคราะหใน
โดเมนเวลา และวิเคราะหในโดนเมนความถี่โดยใช
โปรแกรม LabVIEW สําหรับชุดวัดสัญญาณดวย 
Arduino ใชความเร็วในการอานสัญญาณ 2000, 4000 
และ 8000 Hz โดยเก็บขอมูลชุดละ 5000 ขอมูล สวน
ชุดเซ็นเซอรอางอิงของ National Instrument ใช
ความเร็วในการอานสัญญาณ 51.2 kHz และเก็บขอมูล
ชุดละ 10000 ขอมูล ขอมูลจะถูกบันถึก 3 คร้ังในแตละ
การปรับเปลี่ยนและท้ังหมดเก็บไวในรูปแบบของ file 
ขอมูลแบบไบนาร่ี (*.bin) เพื่อความสะดวกในการ
วิเคราะห 
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รูปที� � เซ็นเซอร์ ADXL���

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 3 เซ็นเซอร PCB Triaxial 
 

4. ผลการทดลอง 
ตัวอยางผลการทดลองของการสั่นสะเทือนที่

ความถี่ 4419 rpm ของการวัดดวยเซ็นเซอรทั้งสองได
แสดงไวดานลางนี้ โดยรูปที่ 4 – 7 เปนการวิเคราะหใน
โดเมนความถี่ รูปที่ 8 เปนการวิเคราะหในโดเมนเวลา 

 

 
 

รูปที่ 4 สัญญาณจากเซ็นเซอรอางอิง 
 

 
 

รูปที่ 5 สัญญาณจากเซ็นเซอร ADXL001 ท่ีความเร็วใน
การอานสัญญาณ 2000 Hz 

 

 
 

รูปที่ 6 สัญญาณจากเซ็นเซอร ADXL001 ท่ีความเร็วใน
การอานสัญญาณ 4000 Hz 

 

 
 

รูปที่ 7 สัญญาณจากเซ็นเซอร ADXL001 ท่ีความเร็วใน
การอานสัญญาณ 8000 Hz 

 

 

รูปที่ 8 ผลวิเคราะหบนโดเมนเวลา ของสัญญาณจาก
เซ็นเซอร ADXL001 ที่ความเร็วในการอานสัญญาณ 

8000 Hz 
 
จากผลการทดลอง รูปที่ 4 เปนการวิเคราะหดวย

โดเมนความถี่ของสัญญาณจากเซ็นเซอรอางอิง จะเห็น
คาความถ่ีของการสั่นจะมี Amplitude สูงสุดที่ 71.6 
Hz (เรียกวาคาความถี่หลัก) และท่ีความถ่ีรอง (ความถ่ี
อื่นๆ) จะมี Amplitude นอยกวาของความถ่ีหลักกวา
คร่ึง 

สําหรับในรูปที่  5-7 ก็ทํานองเดียวกัน แตเปน
สัญญาณที่ไดจาก เซ็นเซอร ADXL001 และจะเห็นได
วาที่คาความถี่หลักอยูในชวง 66-71 Hz แตมี 
Amplitude เพียง 25 % ของสัญญาณจากเซ็นเซอร
อางอิง 
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จากผลการทดลอง รูปที่ 9–11 จะเห็นไดวาทุก
ความถ่ีของการสั่นสะเทือน (พิจารณาเปนคาความถี่
หลัก (32.2, 53.2 และ 73.7 Hz) เซ็นเซอร ADXL001 
สามารถวัดคาความถี่ได 27.2, 51.7 และ 70.2 Hz 
ผิดพลาด 15.6%, 2.8% และ 4.7% ตามลําดับ ซึ่ง
ใกลเคียงกับเซ็นเซอรอางอิง ในทุกความเร็วของการ
อานสัญญาณ แตคา Amplitude จะต่ํากวาประมาณ
ครึ่งหนึ่ง สวนความถี่ รองนั้น จะมีคาใกล เคียงกับ
เซ็นเซอรอางอิง เมื่อความถ่ีของการส่ันสะเทือนสูง 
(73.7 Hz, ดูรูปที่ 11) 
 

 
 

รูปที่ 9 ผลวิเคราะหในโดเมนความถี่ที่ความถี่ของการ
สั่นสะเทือน 1932 rpm (32.2 Hz) 

 

 
 

รูปที่ 10 ผลวิเคราะหในโดเมนความถี่ที่ความถี่ของการ
สั่นสะเทือน 3189 rpm (53.2 Hz) 

 

 
 

รูปที่ 11 ผลวิเคราะหในโดเมนความถี่ที่ความถี่ของการ
สั่นสะเทือน 4419 rpm (73.7 Hz) 

 

ตารางที่ 1 คาวิเคราะหในโดเมนเวลาที่ความถี่การ
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 คาวิเคราะหในโดเมนเวลาที่ความถ่ีการ
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 คาวิเคราะหในโดเมนเวลาที่ความถ่ีการ
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 จะเห็นไดวา

คาตัวแปรตางๆ ที่คํานวณและคา Amplitude ของแต
ละความถี่  จะใหผลท่ีดีขึ้น (คาระหวางเซ็นเซอร
มาตรฐาน กับ เซ็นเซอร ADXL001 มีคาใกลกัน) เม่ือ
ความถี่ของการส่ันสะเทือนสูงขึ้น ที่เปนเชนนี้เพราะที่
ความถี่ของการสั่นสะเทือนสูงเกิดขึ้นเมื่อมอเตอรหมุน
เร็วข้ึน มีผลใหสัญญาณการส่ันสะเทือนแรงข้ึน 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 แยกวาชุด
วัดดวยเซ็นเซอรอางอิง ประมาณ 1600 เทา) ทําใหการ
วัดการส่ันสะเทือน ท่ีมีแรงสั่น สะเทือนนอย ของ
เซ็นเซอร ADXL001 เกิดความผิดพลาดมากแตเมื่อ
ความถี่ของการสั่นสะเทือนสูงขึ้น จะทําใหเกิดสัญญาณ
การสั่นสะเทือนท่ีแรงขึ้น (ทั้งนี้สัญญาณที่ความถ่ีการ
สั่นสะเทือน 73.7 Hz เกิดแรงมากกวาที่ความถ่ีการ
สั่นสะเทือน 32.2 Hz ประมาณ 5.2 เทา เปนเชนนี้
เพราะมวลไมสมดุลของจานหมุนในการทดลองนี้ ไม
เปล่ียนแปลง อนึ่งแรงส่ันสะเทือนท่ีเกิดที่ความถี่การ
สั่นสะเทือน 73.7 Hz มีคาประมาณ 20 g) ก็จะทํา
ใหผลการวัดไดใกลเคียงกันทั้งในดานโดเมนความถ่ี 
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และโดเมนเวลาโดยเฉพาะคา คารากกําลังสองเฉล่ีย 
(RMS), คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD), คาความแปรปรวน 
(Variance) และ คา Crest factor (ดูตารางที่ 3)  
 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากผลการทดลอง จะเห็นไดคา resolution ของ

การแปลงสัญญาณจะมีผลตอคาความผิดพลาดอยาง
มากในการวิเคราะหคาพารามิเตอรของโดเมนเวลา
โดยเฉพาะการวัดสัญญาณการส่ันสะเทือนท่ีมีคาต่ํา 
ดังนั้นถาตองทําการวัดสัญญาณการส่ันสะเทือนที่มีคา
ต่ําควรเลือก ไมโครคอนโทรเลอรตัวอื่นแทน Arduino 
หรือเลือกที่มี resolution ของการแปลงสัญญาณดีกวา 
10 bits หรือทําวงจรขยายสัญญาณที่ไดจากเซ็นเซอร 
ADXL001 เพื่อใหสัญญาณแรงข้ึน แตถาสัญญาณการ
สั่นสะเทือนแรงพอ (มีแรงสั่นสะเทือนมากกวา 20 g) ก็
สามารถใชชุดวัดท่ีเลือกใชนี้ได  

สวนการวิเคราะหดานโดเมนความถ่ีความแรงของ
สัญญาณก็มีผลตอความความผิดพลาดเชนเดียวกันกับ
การวิเคราะหดานโดเมนเวลาเพียงแตสงผลนอยกวา 
โดยท่ีแรงส่ันสะเทือนมากกวา 9 g จะทําใหเกิดความ
ผิดพลาดในการหาคาความถี่ของการสั่นสะเทือน นอย
กวา 5 % 

อนึ่งในเปาหมายท่ีตองการทดสอบไปถึง 2000 Hz 
นั้น ยังทําไมไดในชุดทดลองนี้ เพราะมอเตอรที่ใชมี
ความเร็วสูงสุดที่ 5000 rpm ทําใหสามารถสรางความถี่
ในการสั่นไดสูงสุดที่ 83 Hz เพื่อใหสามารถสรางความถ่ี
ของการสั่นไดสูงขึ้น จะทําการสรางชุดเกียรทดให
มอเตอรเพือ่เพิ่มความเร็วของจานไมสมดุล เนื่องจากถา
ตองการการสั่นที่ความถี่ 500, 1000 และ 2000 Hz 
จะตองหมุนจานไมสมดุลที่  30,000, 60,000 และ 
120,000 rpm 
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