
บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 12 ฉบบัที� 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2559 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 2  May – August  2016 

 

62 

ระบบตรวจจบัใยแก้วนําแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต์ อนิเทอร์ฟีรอมิเตอร์ สําหรับการ

ประยุกต์ใช้งานด้านวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ 

 
สาโรช  พูลเทพ* 

 

 

บทคัดย่อ 

บทความนี�นาํเสนอการพฒันาระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (Fiber 

optic based Fabry-Perot interferometer: FFPI) สําหรับวัดว่าความเครียดขนาดเล็กของวัตถุ คานอะลูมิเนียม 

(Cantilever beam) ที�ติดตั�งอยูก่บัตวักระตุน้แบบไดนามิกส์ (Mechanical vibrator) ถูกเชื�อมต่อเข้ากบัเครื�องกาํเนิดรูป

คลื�นสัญญาณ (Function generator) เพื�อใช้ในการทดลอง นอกจากนั�นตวัตรวจจบัความเครียดอ้างอิง (Reference strain 

gauge) ยงัถูกนํามาใช้เพื�อหาค่าความผิดพลาด (Measurement error) ที� เกดิขึ�นจากการวัด โดยการดําเนินการวิจัย

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 การทดลองหลกั ๆ คือวดัค่าความเครียดจากการป้อนความถี�กระตุน้ และแอมปลิจูดกระตุ ้น

แบบซํ�าคาบ และไม่ซํ�าคาบ ตามลาํดับ ผลการทดลองพบว่าเมื�อกาํหนดให้ความถี�กระตุน้ของสัญญาณแบบซํ� าคาบรูป

สามเหลี�ยม (Triangular waveform) มีค่าเท่ากบั 200 เฮิรตซ์ และเปลี�ยนค่าแรงดันกระตุ ้นในช่วง 0.25 - 6 โวลต์ ค่า

ความเครียดที�วดัได้จากระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงมีค่าเท่ากบั 0.164 µ - 4.179 µ ขณะที�ค่าความเครียดที�วดัได้จาก

ตวัตรวจจบัความเครียดอา้งอิงมีค่าเท่ากบั 0.158 µ - 3.519 µ ตามลาํดับ ซึ� งจะมีค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี�ย

เท่ากบั 2.46% นอกจากนั�นเมื�อดาํเนินการป้อนความถี�กระตุน้วตัถุทดสอบใช้ช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ ระบบตรวจจับใย

แกว้นาํแสงสามารถอ่านค่าความเครียดได้ในช่วงตั�งแต่ 0.158 µ ถึง 3.519 µ ขณะที�เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดเฉลี�ยมี

ค่าเท่ากบั 2.74% ตามลาํดับ 
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Fiber Optic based Fabry-Perot Interferometric Sensor Applied for 

Mechatronic Engineering  

 
Saroj  Pullteap* 

 

 

Abstract 

 This paper presents a development of a fiber optic based Fabry-Perot interferometer (FFPI) for strain 

measurements. A cantilever beam with connected to a mechanical vibrator has been interfaced to a function 

generator for the experiments studying. In addition, a reference strain gauge has, also, been employed for studying 

the measurement errors. However, the experiments have been divided into 2 main parts; using the amplitude 

excitation, and also frequency excitation in terms of periodic and non-periodic for strain investigations respectively. 

By choosing a triangular waveform with an excitation frequency of 200 Hz and varying the excitation amplitude 

from 0.25 V to 6 V, the output strain obtained from the FFPI sensor has been indicated in the range of 0.164 µ - 

4.179 µ, while the output from the reference sensor are 0.158 µ - 3.519 µ, leading to an average percentage error 

of 2.46% occurred. Moreover, the second experiment has been investigated by inputting the excitation frequency in 

the range of 30 - 180 Hz driven to the vibrator. The experimental results shown that the fiber optic sensor has been 

detected the strain value in the range of 0.158 - 3.519 µ, with an average error of 2.74% respectively. 

 

 
Keywords : Fiber optic based Fabry-Perot interferometer system, Reference strain gauge, Strain measurement, 
Excitation signal. 
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1. บทนํา 

 ในปัจจุบันอาจจะกล่าวได้ว่าเทคโนโลยกีารตรวจจับ 

(Sensor technology) นั�นมีความทันสมัยมาก ดังจะเห็น

ได้จากมีระบบตรวจจบัที�ใช้ในการตรวจสอบคุณสมบัติ

ต่าง ๆ ของวตัถุทั� งทางกล (Mechanical testing) และทาง

ไฟฟ้า (Electrical testing) อยูเ่ป็นจาํนวนมาก โดยระบบ

เหล่านี�มกัจะอยู่ในรูปแบบของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 

ซึ� งจะมีข้อจาํกดัในด้านของสัญญาณรบกวน (Noise) 

และผลกระทบจากสิ�งแวดล้อม (Environmental effects) 

อุปกรณ์ตรวจจบัชนิดใยแกว้นําแสงถือได้ว่าเป็นระบบ

ตัวจับอีกประเภทหนึ� งที�ถูกนํามาประยุกต์ใช้ในการ

ตรวจจบัปริมาณทางกลต่าง ๆ เช่น ความเครียด ระยะ

กระจดั อุณหภูมิ ฯลฯ [1-3] และมีข้อดีเหนือกว่าระบบ

ตรวจจับประเภทอื�น ๆ คือ มีนํ� าหนักเบา มีขนาดเล็ก 

และไม่เป็นตวันาํไฟฟ้า ดังนั�นจึงมีนักวิจยัหลาย ๆ คนได้

นาํเอาระบบตรวจจบัชนิดใยแกว้นําแสงมาประยุกต์ใช้

ในการตรวจจบัปริมาณทางกลต่าง ๆ เช่น Sun [4] ได้ใช้

ระบบ ต รวจจับ ใยแ ก ้วนําแสงในการท ดสอบการ

สั�นสะเทือนของวัตถุทดสอบ ผลที�ได้คือสามารถที�จะ

บอกคุณลักษณะของการสั�นสะเทือนและความถี�ของ

การสั�นในรูปแบบคลื�นสัญญาณได้ นอกจากนั� น Kersey 

[5] ได้ทาํการพฒันาระบบตรวจจับใยแกว้นําแสงชนิด 

แบร็กเกรตติ�ง (Fiber bragg gating: FBG) มาประยุกต์

เป็นเครื�องมือเพื�อใช้ในการตรวจสอบโครงสร้างแบบ

คอมโพสิต ผลที�ได้คือสามารถใช้ตรวจสอบความ

เสียหายที� เกิดขึ� นในวัตถุคอมโพสิตได้อย่างแม่นยาํ 

เช่นเดียวกนักบั Liang [6] ได้มีการนาํเอาระบบตรวจจับ

ใยแกว้ชนิดแบร็กเกรตติ�งในการวดัการสั�นสะเทือนของ

พื�นดิน ซึ�งอาจเกดิจากแผน่ดินไหว ดินถล่ม หรือเกดิจาก

การที�หินเคลื�อนที�ตกลงบนพื�น โดยใช้หลักการของการ

แปลงฟูเ รียร์แบบเร็ว (Fast Fourier Transform: FFT) 

และตัวกรองเ กเ บอร์  (Gabor filter) มาใช้ ในการ

วิเคราะห์เทียบกบัอุปกรณ์ตรวจจบัมาตรฐาน (Geophone 

sensor) โดยผลการทดลองพบว่า FBG สามารถแสดง

ค่าที�ใกลเ้คียงกบัอุปกรณ์ตรวจจบัมาตรฐาน  

 ในงานวิจัยนี� เ ป็นการออกแบบและพัฒนาระบบ

ตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิดฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอ-

มิเตอร์ เพื�อที� จะประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบหาค่า

ความเครียดขนาดเล็กของคานอะลูมิเนียม แรงกระตุ ้น

แบบซํ� าคาบ (Periodic forcing) และไม่ซํ� าคาบ (Non-

periodic forcing) ที� ก าํเ นิดมาจากเ ครื�องกาํเนิดรูป

คลื�นสัญญาณถูกนํามาใช้ในการสร้างแรงเครียดให้กบั

วตัถุทดสอบ เพื�อศึกษาถึงความสามารถในการตรวจวัด

ของระบบตรวจจบัที�พัฒนาขึ�นเทียบกบัค่ามาตรฐานที�

ได้มาจากตวัตรวจจับอ้างอิง (Reference sensor) โดยผล

ที�ได้จากระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิดฟาบรี-เปโรต ์

นั� นจะอยู่ในรูปแบบของริ�วการแทรกสอดของแสง 

(Interference fringe) จากนั� นเทคนิคการนับจาํนวนริ�ว

การแทรกสอด Fringe counting technique) จะถูกนํามา

ป ร ะยุกต์ ใช้ ร่ว มก ับ ท ฤ ษฏี พื� น ฐ า นใ นก าร หา ค่ า

ความเครียด (Basic strain theory) ใช้เพื�อนับจาํนวนริ�ว

การแท รกสอดแ ละแป ลงให้อยู่ในรูปแ บบ ของค่ า

ความเครียดต่อไป โดยหลักการดังกล่าวนี� สามารถที�จะ

นาํไปประยกุตใ์ช้ในงานด้านวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์

ต่อไปได้ 

 

2. ทฤษฏีที�เกี�ยวข้อง 

2.1 ระบบตรวจจับใยแก้วนําแสง 

 ระบบตรวจจบัใยแกว้นําแสง หรือบางครั� งถูกเรียก

อีกอย่างหนึ� งว่าตัวตรวจจับใยแกว้นําแสง (Fiber optic 
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sensor) ถูกพฒันาขึ�นมานานกว่า 30 ปี ด้วยลักษณะเด่น

หลากหลายประการดังที�ได้กล่าวนํามาแล้วในตอนต้น 

ทาํให้ระบบดังกล่าวถูกประยกุตใ์ช้งานในการวดัปริมาณ

ทางกลกนัอยา่งแพร่หลาย อาทิเช่น การวัดระยะกระจัด

ของวตัถุ (Displacement) การวดัอุณหภูมิ (Temperature) 

การวัดแรงเค้น/แรงเครียด (Stress and Strain) เป็นต้น 

อยา่งไรกต็ามประเภทของตัวตรวจจับใยแกว้นําแสงยงั

สามารถที�จะแบ่งออกได้เป็นอีกหลากหลายชนิดด้วยกนั 

เช่น ตวัตรวจจบัใยแกว้นาํแสง ชนิดแบร็กเกรตติ�ง ระบบ

ตรวจจับใยแกว้นําแสงชนิดกระจาย (Distributed fiber 

sensor) และระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิดอินเทอร์-

ฟีรอมิเตอร์ (Fiber optic interferometer) เป็นตน้ [7] โดย

ความแตกต่างระหว่างระบบตรวจจับใยแกว้นําแสงใน

แต่ละชนิดนั� นจะขึ�นอยู่กบัการนําไปประยุกต์ใช้งาน 

อยา่งไรกต็ามอาจกล่าวได้ว่าตัวตรวจจับใยแกว้นําแสง

ชนิดอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์นั�น จะถือว่าเป็นตัวตรวจจับที�

ได้รับความนิยมในการใช้งานมากที�สุด ทั� งนี� เนื�องจาก 

ใช้งานง่าย (Simply to use) มีโครงสร้างที�ไม่ซับซ้อน 

(Non-complexity) มีราคาถูก (Low cost) ฯลฯ อย่างไรก็

ตามระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิดนี� ยงัสามารถที�จะ

จาํแนกได้เป็นอีก 4 ประเภทคือ ซาเนี�ยก อินเทอร์ฟีรอ-

มิเตอร์ (Sagnac fiber interferometer) ไมเคิลสันอินเทอร์

ฟีรอมิเตอร์ (Michelson interferometer) มาร์ช-แซนเดอร์ 

อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (Mach-Zehnder interferometer)

และฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (Fabry-Perot 

interferometer) ตามลาํดับ สาํหรับระบบตรวจจบัใยแกว้

นาํแสง 3 ประเภทแรกนั� น สัญญาณวัด (Sensing signal) 

และสัญญาณอา้งอิง (Reference signal) จะถูกกาํเนิดขึ�น

จาก 2 แกนวัด (Reference and Sensing arms) ขณะที�

ระบบตรวจจบัชนิด ฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์

นั� น สัญญาณทั� งสองจะถูกกาํเนิดขึ�นจากแกนวัดเพียง

แกนเดียวภายในใยแกว้นาํแสง (Fiber arm) ดังนั� นจึงทํา

ให้ตัวตรวจจับประเภทนี� ไม่จาํเป็นต้องใช้แกนอ้างอิง

เป็นส่วนประกอบ ส่งผลให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในส่วน

เรื�องของอุปกรณ์ทางแสงต่าง ๆ (Optical device) ลงได้ 

นอกจากนั� นเมื�อพิจารณาถึงคุณสมบัติด้านความไวใน

การวดั (Sensitivity) กล่าวได้ว่าอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ชนิด

ฟาบรี-เปโรตน์ั�น จะมีความไวในการวดัสูงกว่าอินเทอร์-

ฟีรอมิเตอร์ทั� ง 3 ชนิดที�กล่าวมาในข้างต้น [8] โดย

ปัจจุบั นในวงการอุต สาหกรรมได้นําตัวตรวจจับ

ประเภทนี�ชนิดนี� มาประยุกต์ใช้งานกนัอย่างแพร่หลาย 

ทั� งนี�มีวตัถุประสงคเ์พื�อใช้ในการวัดที�ต้องการความไว

สูง ๆ (High sensitivity) หรือการวัดที�ไม่ต้องการสัมผสั

กบัชิ�นงานทดสอบ (Non-destructive testing) เช่น การ

วดัการสั�นสะเทือนของวตัถุ (Vibration) การวดัคลื�นสียง 

(Acoustic wave) หรือการวดัความเครียดของโครงสร้าง

ต่าง ๆ (Strain) เ ป็นต้น [9-10] โดยโครงสร้างของ

ตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอ-

มิเตอร์ นั�นสามารถแสดงได้ดังรูปที� 1 
 
Monochromatic 

light source 

Photodetector

Output arm

Fiber coupler
Sensing arm 

Target

Cavity lengh (L)  
 

รูปที� 1 โครงสร้างพื�นฐานของตรวจจับใยแกว้นําแสง

ชนิดฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ 
 

 แหล่งกาํเนิดแสงเดี�ยว (Monochromatic light) จะถูก

ส่งผา่นแสงเขา้ไปในใยแกว้นําแสง (Fiber pigtail) กอ่น



บทความวิจยั                                                           วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม ปีที� 12 ฉบบัที� 2  พฤษภาคม – สิงหาคม  2559 

The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 2  May – August  2016 

 

66 

ส่งผา่นแสงต่อไปยงัไฟเบอร์คัปเบลอร์ (Fiber coupler) 

และแกนวดั และส่งผา่นแสงต่อไปยงัพื�นผิวของชิ�นงาน 

(Vibrating target) ตามลาํดับ ประมาณ 4% ของแสงจะ

ถูกสะท้อนกลบัที�ปลายของใยแกว้นําแสง (Fiber caved 

end) เ รียกว่า “สัญญาณอ้างอิง (Reference signal)” 

ขณะที�ปริมาณแสงส่วนที�เหลือจะถูกส่งต่อไปยงัชิ�นงาน

ทดสอบซึ� งติดอยู่กบัตัวสะท้อนแสง กอ่นถูกสะท้อน

กลบัเขา้ไปยงัหัววดัของตัวตรวจจับ เรียกว่า “สัญญาณ

วัด  (Sensing signal)” ซึ� งสามารถแสดงโครงสร้าง

ภายในดังรูปที� 2   

 

Reference signal

Sensing signal
Retro- reflector

Vibrating target

Sensing arm

 
 

รูปที� 2 สัญญาณอ้างอิงและสัญญาณวัดที�ถูกกาํเนิด

ภายในตวัตรวจจบัฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ 

 

 จากรูปขา้งตน้แสดงให้เห็นการกาํเนิดของสัญญาณ

การแทรกสอดของแสง (Interference signal) ที� เกดิขึ�น

ภา ยใ นใ ยแ ก ้ว นํา แ ส ง ซึ� งไ ด้ ม าจ าก กา รร วม ก ัน 

(Superposition) ของ 2 คลื�นแสง (สัญญาณอ้างอิง และ

สัญญาณวัด) กอ่นจะถูกส่งต่อไปยงัแกนอ่าน (Output 

arm) ของตัวตรวจจับ และแปลงค่าจากความเข้มแสง 

(Intensity) เป็นปริมาณทางไฟฟ้าโดยใช้ตวัตรวจจบัแสง 

(Photodetector) ดังสามารถคาํนวณได้จาก (1) 

 

2 cosI I I I It r s r s      (1) 

เมื�อ It = ความเขม้แสงของสัญญาณการแทรกสอด 

 Ir = ความเขม้แสงของสัญญาณอา้งอิง 

 Is = ความเขม้แสงของสัญญาณการวดั 

 = ความต่างของเฟสของคลื�นแสงทั� งสอง 
 

 จาก (1) แสดงให้เห็นว่าค่าความเข้มแสงรวม (It) 

ข อง สัญ ญาณ กา รแ ท รก สอ ด นั� น สัม พันธ์ ก ับ กา ร

เปลี�ยนแปลงของผลต่างของเฟส (Phase difference: ) 

ระหว่างคลื�นแสงทั� งสอง นอกจากนั� นค่าดังกล่าวยัง

สามารถที�จะพิจารณาได้จากระยะห่าง (Cavity length) 

ระหว่างแกนวดั และชิ�นงานทดสอบ (d) รวมถึงค่าดัชนี

การหักเหของแสง (n) ซึ�งสามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบ

ของสมการได้ดังต่อไปนี�  [11] 
 

2
2

n
d





    (2) 

 

 กาํหนดให้  คือค่าความยาวคลื�นของแสงมีหน่วย

เป็นนาโนเมตร และ n คือดัชนีการหักเหของแสง (n = 1 

เมื�อตวักลางคืออากาศ) ตามลาํดับ  

 นอกจากนั�นจาํนวนริ�วการแทรกสอดของแสง (N) ที�

วัดได้จากอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ในหนึ� งช่วงเวลา (Time 

period) นั� นจะสัมพันธ์กบัระยะการกระจัดของวัตถุที�

เกดิขึ�น โดยสมการที�ใช้ในการหาระยะการกระจัดของ

วตัถุ (D) สามารถคาํนวณได้จาก [11] 
 

2
D N


   (3) 

 

 อยา่งไรกต็ามค่าระยะการกระจัดของวัตถุทดสอบที�

เปลี�ยนแปลงนั�นจะสัมพันธ์กบัค่าความเครียด () ที�มา

กระทาํกบัวตัถุดังแสดงได้จาก (4) 
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d

L


   (4) 

 

เมื�อ ∆d  คือ การเปลี�ยนแปลงระยะกระจดัของวตัถุ 

L  คือ ระยะห่างระหว่างแกนวดัและวตัถุ 
 

 โดยลกัษณะโครงสร้างของวัตถุเมื�อมีแรงเครียดมา

กระทาํสามารถอธิบายได้ดังรูปที� 3 

 

F

L

L

Sensing 
arm

Cantilever beam 

 
 

รูปที� 3 ความเครียดที�ถูกกาํเนิดขึ�นเมื�อมีแรงมากระทํา

บนคานอะลูมิเนียม 

 

 จากรูปเมื�อมีแรงใด ๆ มากระทํากบัวัตถุทดสอบ 

ผ ล ลั พ ธ์ ที� เ ก ิด ขึ� น ก็คื อ วัต ถุ จ ะ มี ก า ร เ ป ลี� ย น รู ป 

(Deformation) ไปจากเดิม โดยในรูปที�  3 แสดงให้เห็น

ว่าเมื�อไม่มีแรงใด ๆ มากระทาํ ค่าระยะห่างระหว่างแกน

วดัและวตัถุจะมีค่าเท่ากบั L อยา่งไรกต็ามเมื�อมีแรงจาก

ภายนอกมากระทาํต่อวตัถุ ส่งผลทาํให้วตัถุเปลี�ยนแปลง

รูปไปจากเดิมเป็นระยะทางเท่ากบั ∆L ซึ�งค่าดังกล่าวนี� ก ็

คือระยะกระจดัของวตัถุที� เคลื�อนที�  โดยมีค่าเท่ากบั ∆d 

ดังแสดงใน (4) นั�นเอง 

 

2.2 โปรแกรมประยุกต์ทางวศิวกรรม  

 คือโปรแกรมประยกุตป์ระเภทหนึ�งที�สามารถจาํลอง

การทํางานด้านวิศวกรรมต่าง ๆ เพื�อให้นักออกแบบ

สามารถนาํเอาทฤษฏีที�ออกแบบมาทดลองแบบเสมือน 

(Virtual interfacing: VI) กอ่นลงมือจัดสร้างจริง โดยใน

งานวิจัยนี� โปรแกรม Labview 2002 ถูกนํามาใช้งาน

ร่วมกบัเกจวดัความเครียดมาตรฐาน และระบบจัดเกบ็

ข้อมูลอัตโนมัติ (Data acquisition system) เพื�อคาํนวณ

และแสดงค่าความเครียดมาตรฐาน (Reference strain 

information) ออกมาสําหรับเป รียบเที ยบ ผลก ับค่ า

ความเครียดที� วัด ได้จากตัวตรวจจับใยแกว้นําแสง 

สาํหรับหาค่าความผดิพลาดที�เกดิขึ�น ซึ� งโครงสร้างของ

โปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมประกอบด้วย 3 ส่วน

หลกั ๆ ดังต่อไปนี�  

ก. แผงหน้า (Front Panel) คือส่วนด้านหน้าของ

โปรแกรมที�ใช้ติดต่อระหว่างผูใ้ช้กบัโปรแกรมประยุกต ์

มีลกัษณะคลา้ยกบัหน้าปัทม์ของเครื�องมือหรืออุปกรณ์

การวัดโดยทั�วไป ซึ� งอาจจะประกอบด้วยสวิตซ์ และ

ปุ่มกดต่าง ๆ รวมถึงหน้าจอแสดงผลที�สามารถออกแบบ

ได้ตามความตอ้งการ โดยตัวอย่างในส่วนแผงหน้าของ

โปรแกรมที�ใช้ในงานวิจยัสามารถแสดงได้ดังรูปที� 4  

 

 
 

รูปที� 4 หน้าต่างแผงหน้าของโปรแกรมที�ถูกออกแบบ
ขึ�นจากโปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรม  
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 จากรูปแสด งให้เ ห็นถึงแผงหน้าของโปรแกรม

ประยกุตท์างวิศวกรรมที�ออกแบบขึ�น โดยมีโครงสร้าง

ประกอบไปด้วย 5 ส่วนคือ ส่วนที�แสดงความถี�แบบสุ่ม

ของข้อมูล (Sampling frequency) ปุ่มเซ็ตค่าศูนย ์(Auto 

zero knob) ปุ่มหยุดการแสดงผล (Stop knob) หน้า

จอแสดงผล (Display) และส่วนแสดงค่าความเครียด 

(Gauge panel) ตามลาํดับ  

ข. ไดอะแกรมการทํางาน (Block Diagram) ส่วนนี�

คือส่วนของรายละเอียดการทํางานของโปรแกรมที�

ออกแบบขึ�น สามารถที�จะตรวจสอบหรือแกไ้ขความ

ผิดพลาดของโปรแกรมได้ในส่วนนี�  นอกจากนั� นใน

ส่วนนี� ย ังประกอบด้วยฟังกช์ันที�อยู่ในรูปแบบของ

เครื�องมือต่าง ๆ (Tools) ซึ�งเวลาใช้งานผูใ้ช้สามารถที�จะ

ลากเ ค รื� องมือเ หล่านั� นมาวางไว้บ นหน้ าต่ างงาน 

(Worksheet) จากนั� นเชื� อมต่อแต่ละเครื�องมือเข้าไว้

ด้วยกนัโดยใช้สายต่อ (Wire) ซึ� งทําให้สามารถกาํหนด

ลกัษณะการไหลของเครื�องมือต่าง ๆได้ อย่างไรกต็าม

เมื�อดาํเนินการออกแบบหรือแกไ้ขเสร็จสิ�น ผูใ้ช้จะต้อง

ประมวลผลข้อมูลกอ่นเสมอ ทั� งนี� เพื�อจะให้โปรแกรม

แสดงผลตามที�ตอ้งการออกมา โดยตัวอย่างในส่วนของ

ไดอะแกรมการทาํงานที�ใช้ในงานวิจัยนี� สามารถแสดง

ได้ดังรูปที� 5 

 

 
 

รูปที� 5 ตวัอยา่งของไดอะแกรมการทาํงานที�ถูกออกแบบ

ขึ�นจากโปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรม 

ค. เค รื� องมือย่อย แ ละตั ว เ ชื� อมต่ อ (Icon and 

Connector) ทําหน้า ที� เปรียบเสมือนโปรแ กรมย่อย 

(Subroutine) ของโปรแกรมหลัก เพื�อให้การออกแบบ

โปรแกรมมีประสิทธิภาพมากยิ�งขึ�น โดยลักษณะของ

ไอคอนนั�นจะเหมือนกบัเครื�องมือย่อยชนิดหนึ� งที�ผูใ้ช้

สามารถที�จะกาํหนดโครงสร้างของโปรแกรมได้ตาม

ตอ้งการ ซึ� งจะมีคล้ายกบัของไดอะแกรมการทํางานที�

ผา่นมา ซึ�งตวัอยา่งของเครื�องมือย่อย และตัวเชื�อมต่อที�

ใช้ในโปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรมสามารถแสดงได้

ดังรูปที� 6  
 

 
 

รูปที� 6 ตวัอยา่งของเครื�องมือยอ่ยและตวัเชื�อมต่อที�ถูกนํา

ใช้ในโปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรม 

 

3. วิธีการทดลอง 

 งานวิจัยนี� แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ 

คือ การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมร่วมกบั

ระบบจดัเกบ็ขอ้มูลอัตโนมัติสําหรับวัดค่าความเครียด 

การพฒันาตวัตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์

อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ (FFPI) สําหรับวัดค่าความเครียด 
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และการทดลองหาประสิทธิภาพการทํางานของระบบ

ตรวจจบัที�พฒันาขึ�นเทียบกบัค่าความเครียดมาตรฐานที�

ได้มาจากเกจวดัความเครียดมาตรฐาน ตามลาํดับ  
 

3.1 การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ทางวศิวกรรม 

 ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรม

สํา ห รั บ ง า นวิ จั ย นี� มี วัต ถุป ร ะ ส ง ค์ เ พื� อ แ ส ด ง ค่ า

ความเครียดที�วัดได้จากเกจวัดความเครียดมาตรฐาน 

สาํหรับใช้เป็นค่าความเครียดอา้งอิง โดยโครงสร้างของ

ไดอะแกรมการทํางานของโปรแกรมประยุกต์ทาง

วิศวกรรมสาํหรับการวดัค่าความเครียดที�ใช้ในงานวิจยันี�

สามารถแสดงได้ดังรูปที� 7 
 

 
 

รูปที� 7 ไดอะแกรมการทาํงานสาํหรับวัดค่าความเครียด

ที�ได้จากเกจวดัความเครียดมาตรฐาน 
 
 จากไดอะแกรมการทาํงานขา้งตน้สามารถอธิบายได้

โด ยการรับ ข้อมูลที� ได้ มาจากระบ บ จัด เ ก็บข้อมูล

อตัโนมตัิ ขนาด 24 บิต จากบริษัท Emant Pte. Ltd. รุ่น 

Emant300 ซึ�งกาํหนดความถี�แบบสุ่มของข้อมูลเท่ากบั 

10 ขอ้มูลต่อวินาที และสามารถที�จะรับค่าได้ทั� งค่าบวก

และลบ โดยการแสดงผลของขอ้มูลสามารถที�จะกระทํา

ได้ 2 ลักษณะคือ รูปแบบของกราฟเส้น (Line graph) 

และแสดงค่าเป็นตัวเลข (Digit display) และกอ่นที�จะ

ดาํเนินการแสดงผลขอ้มูล ผูใ้ช้จะตอ้งทาํการเซตค่าศูนย์

กอ่นเสมอ ทั� งนี� เพื�อให้ข้อมูลที�อ่านค่าได้มานั� นมีความ

ถูกตอ้งและแม่นยาํมากที�สุด 
 

3.2 การพฒันาระบบตรวจจับใยแก้วนําแสงชนิด ฟาบรี-

เปโรต์ อนิเทอร์ฟีรอมเิตอร์ เพื�อวดัค่าความเครียด 

 ขั�นตอนนี� เป็นพฒันาระบบระบบตรวจจบัใยแกว้นํา

แสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ สําหรับวัด

ค่าความเครียดในคานอะลูมิเนียม ซึ� งโครงสร้างการ

ทาํงานของระบบตรวจจบัใยแกว้นําแสงสามารถแสดง

ได้ดังรูปที� 8 
 

Light source

Function generator

Fiber coupler

Sensing arm

Cantilever beam

Mechanical vibrator 

Photodetector

Retro-reflector Strain gauge
Digital oscilloscope

Ch1Ch2

Dedicated computer

DAQ

 
 

รูปที� 8 โครงสร้างการทาํงานของระบบตรวจจับใยแกว้

นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์  
 
 แหล่งกาํเนิดแสงเดี�ยว (Monochromatic light) ที�มีค่า

ความยาวคลื�น 1,310 นาโนเมตร ถูกส่งผา่นแสงเขา้ไปยงั

ไฟเบอร์คบัเปลอร์ กอ่นส่งผ่านแสงต่อไปยงัหัววัดของ

ตัวตรวจจับ ตัวสะท้อนแสง (Retro-reflector) ซึ� งมีค่า

เปอร์เ ซ็นต์การสะท้อนแสง (Reflectance) ประมาณ 

60% ถูกนํามาติ ดกบัชิ� นงานท ดสอบ เพื�อใช้ ในการ

สะท้อนกลับของแสง นอกจากนั� นตัวกระตุ ้นแบ บ

ไดนามิกส์ (Mechanical vibrator) ที�ควบคุมการสั�นด้วย
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เครื� องกาํเ นิดสัญญาณ (Function generator) ย ังถูก

นํามาใช้ในการกาํหนดแรงเครียดให้กบัวัตถุทดสอบ 

โดยสัญญาณการแทรกสอดที�เกดิขึ�นจะถูกตรวจวัดโดย

ตัวตรวจจับแสง (Photodetector) กอ่นที�จะส่งต่อไปยงั

เครื�องมือวดัรูปคลื�นสัญญาณ (Digital oscilloscope) เพื�อ

แสดงผล (Displaying) แปลงค่า (Demodulation) และ

จัดเกบ็ข้อมูลอัตโนมัติ (DAQ system) กอ่นที�จะแสดง

ผลลัพธ์ของปริมาณดังกล่าวในรูปของค่าความเครียด

ต่อไป นอกจากนั�นเกจวดัความเครียดมาตรฐานถูกนํามา

ติดตั� งเข้ากบัวัสดุทดสอบ เพื�อใช้ เ ป็นค่ามาตรฐาน

สาํหรับเปรียบเทียบกบัค่าความเครียดที�วดัได้จากระบบ

ตรวจจบัใยแกว้นาํแสง สาํหรับใช้หาค่าความผิดพลาดที�

เกดิจากการวดั 
 

3.3 การหาประสิทธิภาพการทาํงานของระบบตรวจจับ 

 เป็นการหาประสิทธิภาพของระบบตรวจจับใยแกว้

นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ สําหรับ

วดัค่าความเครียดของวัตถุเทียบกบัเกจวัดความเครียด

มาตรฐาน โดยขั�นตอนการดําเนินการสามารถแสดงได้

ดังรูปที� 9 
 

Periodic excitation signal
investigations

Non-periodic excitation 
signal investigations

Measured data from 
FFPI

Measured data from 
standard strain gauge 

Error investigations

 
 

รูปที� 9 แผนผงัการทดลองหาประสิทธิภาพของระบบ

ตรวจจบัใยแกว้นาํแสง สาํหรับวดัค่าความเครียด 
 

 ในงานวิจยันี�สามารถแบ่งการทดลองออกได้เป็น 2 

ส่วนหลกั ๆ คือ การหาค่าความเครียดเมื�อให้แรงกระตุ ้น

แกว่ตัถุทดสอบแบบซํ�าคาบที�ความถี�กระตุ ้น (Excitation 

frequency) ในช่วงตั�งแต่ 30 จนถึง 180 เฮิรตซ์ และการ

ให้แรงกระตุ ้นวัตถุทดสอบแบบไม่ซํ� าคาบ ตามลาํดับ 

โดยผลลพัธ์ที�ได้จากการทดลองนั�นจะอยูใ่นรูปแบบของ

ความเครียด ซึ�งสามารถบันทึกค่าได้จาก 2 ตัวตรวจจับ 

คือค่าความเครียดที�วดัได้จากตวัตรวจจับใยแกว้นําแสง 

และค่าความเครียดที� วัดได้จากเกจวัดความเครียด

มาตรฐาน โดยผลลพัธ์ที�ได้นั� นจะถูกนํามาเปรียบเทียบ

ค่ า เ พื� อหา ค่ าค วาม ผิด พลาด ที� เ กิด ขึ� นจ ากการวัด 

(Measurement errors) ซึ� งค่าดังกล่าวนั� นจะสัมพันธ์กนั

กบัประสิทธิภาพของระบบตรวจจบัใยแกว้นําแสงชนิด 

ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ เพื�อวดัค่าความเครียด

นั�นเอง 

 

4. ผลการทดลอง 

 ในหัวขอ้นี�นาํเสนอผลการทดลองทั� ง 3 การทดลองที�

ได้บรรยายเอาไว้ในหัวข้อที�ผ่านมา ซึ� งมีรายละเอียด

ดังต่อไปนี�  

 

4.1 ผลการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ทางวศิวกรรม 

 จากที�ได้บรรยายเอาไวใ้นตอนตน้ถึงโครงสร้างของ

การพฒันาโปรแกรมประยุกต์ทางวิศวกรรมสําหรับวัด

ค่าความเครียดของเกจวัดความเครียดมาตรฐาน ซึ� ง

สามารถแบ่งผลการทดลองออกได้เป็น 2 ลักษณะคือ 

การวดัความเครียดเมื�อถูกสัญญาณกระตุ ้นแบบซํ� าคาบ

มากระทาํต่อวตัถุทดสอบ และการวดัความเครียดเมื�อถูก

สัญญาณกระตุ ้นแ บบ ไม่ซํ� าคาบมากระทําต่ อวัต ถุ 

ตามลาํดับ 
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 สําหรับการทด ลองแรกนั� นจะดํา เนินการเลือก

สัญญาณรูปคลื�นไซน์ (Sinusoidal waveform) ที�ความถี�

กระตุน้เท่ากบั 1 เฮิรตซ์ และแอมปลิจูดกระตุ ้นเท่ากบั 6 

โวลต ์จากเครื�องกาํเนิดรูปคลื�นสัญญาณ สาํหรับควบคุม

การทาํงานของตวักระตุ ้นแบบไดนามิกส์ ผลลัพธ์ที�ได้

สามารถแสดงได้ดังรูปที� 10 

 

 
 

รูปที� 10 การกระตุน้วตัถุด้วยความถี�กระตุน้แบบซํ�าคาบ; 

(a) ผลที�ได้จากโปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรม (b) ผล

ที�ได้จากเครื�องมือวดัรูปคลื�นสัญญาณ 

 

 จากรูป ข้างต้นแสด งให้ เ ห็นถึงผลที� ได้ วัด จาก

โปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรมเทียบกบัเครื�องมือวัด

รูปคลื�นสัญญาณ ซึ� งสังเกตได้ว่าโปรแกรมประยุกต์

สามารถพล็อตค่าของสัญญาณกระตุน้ได้สัมพันธ์กนักบั

เค รื�องมือเค รื�องมือวัด รูปค ลื�นสัญญาณท างไฟฟ้า 

อยา่งไรกต็ามเมื�อพิจารณาถึงความแม่นยาํในเรื�องของ

การเลื�อนเฟสของสัญญาณ (Phase shift) สามารถพิสูจน์

ได้โดยใช้โพลากราฟ (Polar graph) ซึ� งผลที�ได้จากการ

ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที� 11 
 

 
 

รูปที� 11 ผลการเลื�อนเฟสของสัญญาณบนโพลากราฟ 
 

 
 

รูปที� 12 การกระตุน้ด้วยความถี�กระตุ ้นแบบไม่ซํ� าคาบ; 

(a) การป้อนความถี�เดี�ยว (b) การป้อนหลาย ๆ ความถี� 
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 จากรูปที� 11 สามารถพิสูจน์ได้ว่าสัญญาณที�วัดจาก

โปรแกรมประยกุตท์างวิศวกรรมเทียบกบัเครื�องมือวัด

รูปคลื�นสัญญาณมีค่าการเลื�อนเฟสของสัญญาณสูงสุด

เท่ากบั 1.44 องศา ขณะที�ค่าการเลื�อนเฟสเฉลี�ยนั� นมีค่า

เท่ากบั 0.36 องศา ซึ� งผลลัพธ์ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า

โปรแกรมที�พัฒนาขึ�นนั� นมีความน่าเชื�อถือ เนื�องจากมี

เปอร์เซ็นตค์่าผดิพลาดสูงสุดเพียง 0.4% และมีค่าความ

ไม่แน่นอน (Uncertainty) เท่ากบั 99.86% ตามลาํดับ  

 การทดลองต่อมาคือการวัดความเครียดเมื�อวัตถุถูก

แรงกระตุน้แบบไม่ซํ�าคาบมากระทาํ โดยการทดลองจะ

ดําเนินการอยู่ 2 ลักษณะคือ ป้อนความถี�เดี�ยว (Single 

excitation frequency) มากระตุ ้นคานอะลูมิเนียม และ

ป้อนหลาย ๆ ความถี� (Multiple excitation frequency) 

มากระตุ ้นวัตถุทดสอบ ตามลาํดับ ซึ� งผลที�วัดได้จาก

โปรแกรมประยกุตส์ามารถแสดงได้ดังรูปที�  12 อย่างไร

กต็ามเพื�อพิจารณาผลที�ได้จากการวดัพบว่า โปรแกรมที�

พฒันาขึ�นมีความไว (Sensitivity) ในการตอบสนองต่อ

แรงกระตุ ้นสูง โดยในรูปที�  12(a) แสดงให้เ ห็นถึง

ผลลพัธ์ที�ได้จากการดาํเนินการป้อนแรงกระตุน้ที�ความถี�

เดี�ยว และโปรแกรมสามารถอ่านความเครียดได้เท่ากบั 

1.768 µ ขณะที�ในรูปที� 12(b) เป็นการกระตุ ้นวัตถุด้วย

หลาย ๆ ความถี� ผลลพัธ์ที�ได้จากการโปรแกรมสามารถ

แสดงลกัษณะความเครียดในช่วงความถี�กระตุ ้นต่าง ๆ 

ได้อยา่งสมบูรณ์ ซึ�งความเครียดสูงสุดที�โปรแกรมวัดได้

จะมีค่าเท่ากบั 10.306 µ ตามลาํดับ 

 

4.2 ผลการพัฒนาระบบตรวจจับใยแก้วนําแสงชนิด 

ฟาบรี-เปโรต์ อนิเทอร์ฟีรอมเิตอร์ เพื�อวดัค่าความเครียด 

 จากที�ได้ออกแบบและพฒันาระบบตรวจจับใยแกว้

นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ สําหรับ

การวดัความเครียดของวัตถุแล้วนั� น ในหัวข้อนี� จะเป็น

การนาํเสนอผลที�ได้จากการพัฒนาระบบตรวจจับชนิด

ดังกล่าวเพื�อใช้ในการทดลอง ซึ� งจะมีโครงสร้างการ

ทาํงานดังรูปที� 13 

 

 
 

รูปที� 13 ตัวตรวจจับใยแกว้นําแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต ์

อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์; (a) โครงสร้างการทาํงานโดยทั�วไป 

(b) หัววดัและชุดทดสอบการหาค่าความเครียด 

 

 จากรูปที� 13(a) แสดงให้เห็นถึงลักษณะโครงสร้าง

โดยทั�วไปของระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิด ฟาบรี-

เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์สาํหรับหารวดัค่าความเครียด

ของวตัถุทดสอบ ขณะที�รูปที�  13(b) จะแสดงให้เห็นถึง

การติดตั�งหัววดัของระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงเข้ากบั

ชุดทดสอบหาค่าความเครียด ซึ� งประกอบไปด้วยคาน

อะลูมิเ นียม ตัวกระตุ ้นแ บบไดนามิกส์  และเกจวัด

ความเ ครียด ตามลําดับ อย่างไรก็ตามการทด ลอง
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สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ส่วนคือ การหาความเครียด

ของวตัถุโดยป้อนความถี�กระตุน้ในช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ 

และการป้อนแอมปลิจูดกระตุ ้นให้แก่วัตถุทดสอบ

ในช่วง 0.25 ถึง 6 โวลต ์ซึ�งผลลัพธ์ที�ได้จากการทดลอง

ทั� ง 2 นั�นสามารถแสดงได้ดังรูปที� 14 และ 15 ตามลาํดับ 
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รูปที� 14 ผลการทดลองหาความเครียดเมื�อป้อนความถี�

กระตุน้ในช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ 
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รูปที� 15 ผลการทดลองหาค่าความเครียดโดยกาํหนดให้

แอมปลิจูดกระตุน้มีค่าในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์

 

 จากรูปที� 14 เมื�อมีการป้อนความถี�กระตุน้ 30 เฮิรตซ์ 

ให้กบัตัวกระตุ ้นแบบไดนามิกส์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์

สามารถอ่านค่าความเครียดได้เท่ากบั 0.158 µ ขณะที�

เกจวัดความเครียดมาตรฐานอ่านค่าความเครียดได้

เท่ากบั 0.164 µ อย่างไรกต็ามเมื�อทําการป้อนความถี�

กระตุน้ที� 90 เฮิรตซ์ ค่าความเครียดได้ที�วดัได้จากระบบ

ตรวจจบัทั� ง 2 ชนิดสามารถอ่านเท่ากบั 3.519 µ  และ 

3.439 µ  ตามลาํดับ นอกจากนั� นในรูปที�  15 แสดงให้

เห็นถึงผลการทดลองวัดค่าความเครียดของวัตถุเมื�อ

ดาํเนินการป้อนแอมปลิจูดกระตุน้ในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์

ให้กบัตวักระตุน้แบบไดนามิกส์ ระบบตรวจจับใยแกว้

นาํแสงจะสามารถอ่านค่าความเครียดในช่วง 0.17 µ - 

4.179 µ  ขณะที�เกจวดัความเครียดมาตรฐานสามารถที�

จะอ่านค่าความเครียดได้ในช่วง 0.164 µ - 4.258 µ  

ตามลาํดับ  

 

4.3 ผลการวเิคราะห์ความผดิพลาดที�เกดิจากการทดลอง  

 ในหัวขอ้นี� เป็นการวิเคราะห์ความผดิพลาดที� เกดิขึ�น

จากการทดลองข้างต้น เพื�อใช้ในการหาประสิทธิภาพ

ของระบบตรวจจับใยแกว้นําแสง ชนิดฟาบรี-เปโรต ์ 

อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ สาํหรับการวดัความเครียดของวัตถุ 

โดยเปรียบเทียบกบัเกจวดัความเครียดมาตรฐาน ซึ� งจาก

การทดลองทั� ง 2 ที� ผ่านมาพบว่า ค่าความผิดพลาดที�

เกดิขึ�นสามารถแสดงได้ดังรูปที� 16 และ 17 ตามลาํดับ 
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รูปที� 16 ผลการทดลองหาค่าความผิดพลาดจากการวัด

ในช่วงความถี�กระตุน้เท่ากบั 30 - 180 เฮิรตซ์ 
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 จากรูปที�  16 แสดงให้เ ห็นถึงค่าเปอร์เ ซ็นต์ความ

ผิดพลาดต ํ�าสุดแ ละสูงสุดที� เกิดขึ� นจากการทดลอง

กระตุ ้นวัตถุด้วยความถี�กระตุ ้นในช่วงตั� งแต่ 30 - 180 

เฮิรตซ์ มีค่าเท่ากบั 1.11% และ 3.54% ขณะที�เปอร์เซ็นต์

ความผดิพลาดเฉลี�ยมีค่าเท่ากบั 2.74% ตามลาํดับ  
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รูปที� 17 ผลการทดลองหาค่าความผิดพลาดจากการวัด

ในช่วงแอมปลิจูดกระตุน้เท่ากบั 0.25 - 6 โวลต ์

 

 รูปที� 17 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดที� เกดิขึ�น

จากการทดลอง โดยเปอร์เซ็นตผ์ดิพลาดต ํ�าสุดและสูงสุด

ที�เกดิขึ�นจากการวดัความเครียดมีค่าเท่ากบั 0.82% และ 

3.70% ตามลาํดับ ขณะที�ค่าเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

เฉลี�ยที�คาํนวณได้มีค่าเท่ากบั 2.46%  

 

5. อภิปรายผลการทดลอง 

 การทดลองวดัความเครียดของวัตถุทดสอบในช่วง

ความถี�และแอมปลิจูดกระตุน้ที�กาํหนด ด้วยตวัตรวจจับ

ใยแกว้นาํแสงชนิด ฟาบรี-เปโรต์ อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์

นั�น ผลที�ได้จากการวัดสามารถสรุปได้ว่าเครื�องมือวัด

ดั ง ก ล่ า ว มี ค ว า ม ไ ว แ ล ะ ส า ม า ร ถ ต อ บ ส น อ ง ต่ อ

ความเครียดขนาดเล็ก ๆ ได้อย่างดี  แ ม้ว่าจะมีการ

ปรับเปลี�ยนวสัดุที�ใช้ในการทดสอบเป็นประเภทอื�น ๆ 

อยา่งไรกต็ามค่าความผดิพลาดที�เกดิขึ�นสามารถจาํแนก

ออกได้เป็น 3 ส่วนหลกั ๆ คือ ความผดิพลาดที�เกดิจากผู้

ทดลอง (Gross error) ซึ� งอาจจะเกดิจากการปรับแต่ง

ระบบตวัจบัทั� ง 2 ที�ไม่เที�ยงตรง ทาํให้ผลที�ได้จากการวัด

นั�นมีความผดิเพี�ยนไป [12-13] ความผดิพลาดจากระบบ 

(Systematic error) ซึ�งเกดิอาจจะได้จากค่าความละเอียด 

และความไวของเกจวดัความเครียดแบบมาตรฐาน [14] 

โดยเมื�อสังเกตผลที�ได้จากการคาํนวณค่าความผิดพลาด

ในรูปที�  16 และ 17 พบได้ว่าเมื�อกระตุ ้นวัตถุทดสอบ

ด้วยแรงขนาดเล็ก (30 เฮิรตซ์ และ 0.25 โวลต)์ ระบบจะ

แสดงค่าความผดิพลาดสูงสุดออกมา หรืออาจจะกล่าว

อีกนัยหนึ�งว่าตวัตรวจจบัมาตรฐานนั�นมีค่าความละเอียด

และความไวในการวดัที�ต ํ�า นอกจากนั� นความผิดพลาด

ในส่วนสุดท้ายคื อ ความผิดพลาดจากสิ� งแวดล้อม 

(Environmental error) ซึ� งเกดิจากสิ�งแวดล้อมภายนอก 

เช่น อุณหภูมิ การสั�นสะเทือน และความสว่าง เป็นต้น 

ทั� งนี� เนื�องจากคุณสมบัติพื�นฐานของอินเทอร์ฟีรอมิเตอร์

นั�นมีความไวต่อสิ�งแวดลอ้มภายนอกสูง [15-16] ดังนั� น

จึงมีความเป็นไปได้ที�ค่าความผดิพลาดที�เกดิขึ�นอาจเกดิ

ขึ�นมาจากสาเหตุขา้งตน้  

 นอกจากเรื�องการวิเคราะห์ความผิดพลาดที� เกดิขึ�น

จากการทดลอง ผลการทดลองยงัสามารถแสดงให้เห็น

ได้ว่า ตวักระตุน้แบบไดนามิกส์ที�นาํมาใช้ในการทดลอง

นั� นมีค่าค วามถี� เรโซแนนซ์ (Resonance frequency) 

เท่ากบั 90 เฮิรตซ์ ทั� งนี� สามารถพิจารณาได้จากผลการ

ทดลองในรูปที� 14 ซึ�งค่าความถี�ดังกล่าวจะเป็นค่าที�ให้

แรงกระตุน้สูงสุดแกว่ตัถุทดสอบที�อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์

สามารถตรวจจบัได้ [17-18] ในขณะที�ผลการทดลองใน

รูปที� 15 แสดงให้เห็นว่าค่าความเครียดที�วัดได้จากวัตถุ

ทดสอบแปรผนัตรงกบัการเปลี�ยนแปลงของแอมปลิจูด
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กระตุ ้น  โดยผลการทด ลองแ สด งให้ เ ห็นว่ าระบ บ

ตรวจจบัใยแกว้นาํแสงนั�น สามารถนาํไปประยุกต์ใช้ใน

งานด้านการวัดละเอียด (High precision measurements) 

และงานด้านวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์ได้เป็นอย่างดี 

เช่น งานด้านวิศวกรรมการบินและอากาศยาน หรืองาน

ด้านวิศวกรรมระบบควบคุมอตัโนมตัิ เป็นตน้ 

 

6. สรุปผล 
 งานวิจยันี� ระบบตรวจจบัใยแกว้นาํแสงชนิด ฟาบรี-

เปโรต ์อินเทอร์ฟีรอมิเตอร์ ถูกพัฒนาขึ�นสําหรับวัดค่า

ความเครียดของคานอะลูมิเนียม ที�ถูกนํามาใช้เป็นวัตถุ

ทดสอบ นอกจากนั�นเกจวดัความเครียดมาตรฐานถูกใช้

เป็นตวัตรวจจบัอา้งอิงสําหรับหาค่าความผิดพลาดจาก

การวดั แรงกระตุน้แบบซํ�าคาบ และไม่ซํ�าคาบจากเครื�อง

กาํเนิดรูปคลื�นสัญญาณรูปสามเหลี�ยมถูกนํามาเชื�อมต่อ

เข้ากบัตัวกระตุ ้นแบบไดนามิกส์ อย่างไรก็ตามเมื�อ

ดาํเนินการกระตุ ้นวัตถุด้วยความถี�กระตุ ้นแบบซํ� าคาบ

ในช่วง 30 - 180 เฮิรตซ์ ค่าความเครียดที�วดัได้จากระบบ

ตรวจจบัใยแกว้นาํแสงสามารถอ่านค่าได้ในช่วงตั� งแต่ 

0.158 µ ถึง 3.519 µ ขณะที�เปอร์เซ็นต์ความผิดพลาด

เฉลี�ยมีค่าเท่ากบั 2.74% นอกจากนั�นเมื�อกระตุน้วตัถุด้วย

แอมปลิจูดกระตุน้ในช่วง 0.25 - 6 โวลต ์ค่าความเครียด

ที�วัดได้จากระบบตรวจจับที�พัฒนาขึ�นมีค่าอยู่ในช่วง 

0.17 µ - 4.179 µ  โดยมีเปอร์เซ็นตค์วามผดิพลาดเฉลี�ย

มีค่าเท่ากบั 2.46% ตามลาํดับ จากผลการทดลองทั� ง 2 

สามารถพิสูจน์ได้ว่าระบบตรวจจับใยแกว้นําแสงชนิด 

ฟาบรี-เปโรต ์นั�นมีความไวสูง และตอบสนองต่อสิ�งเร้า

ขนาดเล็กทางกลได้เป็นอยา่งดี ซึ�งเหมาะสมเป็นอย่างยิ�ง

ที�จะประยุกต์เอาระบบตรวจจับชนิดดังกล่าวมาใช้ใน

งานด้านวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส์  
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