Potentiometers for Linear and Angular Displacement Measurement
[bookmark: _GoBack]Potentiometer เป็นตัวตรวจวัดตำแหน่ง (Position Sensor) แบบ Analog ที่ใช้หลักการแบ่งแรงดันไฟฟ้า (Voltage Divider Principle) เพื่อแปลง การเคลื่อนที่เชิงเส้น (Linear Displacement) หรือ การหมุนเชิงมุม (Angular Displacement) ให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าเชิงเส้น โดยทั่วไปจะมี 3 ขั้วคือ: Vcc (Input Voltage), Ground (GND), และ Output (Wiper)
1. โครงสร้างพื้นฐาน (Basic Structure)
1. Resistive Track: เป็นวัสดุความต้านทานสูง เช่น คาร์บอน หรือโลหะฟิล์ม สำหรับ Linear Potentiometer จะเป็นรางตรง และสำหรับ Rotary Potentiometer จะเป็นวงกลม
2. Wiper: เคลื่อนที่ตามการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน (Linear หรือ Angular) ทำหน้าที่สัมผัสกับ Resistive Track เพื่อแบ่งแรงดัน
3. Housing: เป็นตัวครอบป้องกัน พร้อมจุดติดตั้งเข้ากับระบบกลไก
2. หลักการทำงาน (Operating Principle)
Linear Potentiometer – วัดการกระจัดเชิงเส้น
Wiper จะเลื่อนเป็นเส้นตรงตามการเคลื่อนที่ของวัตถุ โดยแรงดันเอาต์พุต Vout จะแปรผันเชิงเส้นกับระยะทาง x
สมการพื้นฐานคือ
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ตัวอย่างการใช้งาน: ตรวจวัดระยะในเครื่องจักร CNC, ระบบช่วงล่างรถยนต์, เครื่องมือแพทย์
Rotary Potentiometer – วัดการกระจัดเชิงมุม
Wiper จะหมุนตามแกน โดยปกติจะมีมุมวัดสูงสุด 270° ถึง 360° โดยแรงดันเอาต์พุตจะแปรผันตามมุมหมุน θ
สมการพื้นฐานคือ
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ตัวอย่างการใช้งาน: วัดตำแหน่งเพลาในหุ่นยนต์, ระบบควบคุมวาล์ว, ตัวปรับเสียงเครื่องเสียง
3. ข้อดีและข้อจำกัด
	ข้อดี (Advantages)
	ข้อจำกัด (Limitations)

	ราคาถูก ใช้งานง่าย
	เป็น Contact Sensor → สึกหรอง่าย

	สัญญาณเอาต์พุตเป็น Analog ต่อเนื่อง
	ความละเอียดขึ้นกับวัสดุ Resistive Track

	การตอบสนองเร็วแบบเรียลไทม์
	ไม่เหมาะกับความเร็วสูงหรือสั่นสะเทือนมาก

	ต่อวงจรง่าย เช่น ต่อเข้ากับ ADC ของไมโครคอนโทรลเลอร์
	ต้องการแรงดันไฟฟ้าจ่ายคงที่


4. ภาพรวมการเชื่อมต่อในวงจร
Vcc ---/\/\/\/\---- Wiper ----/\/\/\/\---- GND
                  |
                Vout

เมื่อ Wiper เคลื่อนที่ระยะทาง (Linear) หรือหมุน (Angular) ค่าความต้านทานของส่วนซ้ายและขวาจะเปลี่ยนแปลง ทำให้เกิดแรงดันแบ่งออกที่ Vout แบบสัดส่วนกับตำแหน่ง
5. การประยุกต์ใช้งาน
1. หุ่นยนต์ (Robotics): วัดตำแหน่งแขนกล (Joint Position)
2. ยานยนต์ (Automotive): ตรวจจับตำแหน่งคันเร่ง (Throttle Position Sensor - TPS)
3. ระบบอุตสาหกรรม: ตรวจวัดตำแหน่งของสายพานลำเลียง
4. เครื่องมือวัด: เช่น เครื่องวัดแรงสั่นสะเทือน
สรุป
Potentiometer เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดตำแหน่งแบบ Analog ที่ใช้หลักการแบ่งแรงดันไฟฟ้า มีทั้งแบบ Linear สำหรับวัดการเคลื่อนที่เชิงเส้น และ Rotary สำหรับวัดการเคลื่อนที่เชิงมุม จุดเด่นคือ ราคาถูก, ตอบสนองรวดเร็ว, และต่อใช้งานง่าย แต่มีข้อจำกัดเรื่องการสึกหรอและความละเอียดของการวัด เหมาะสำหรับระบบทั่วไปที่ไม่ต้องการความแม่นยำสูงมาก
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