
อุปกรณเครื่องมือวัด อุปกรณเคร่ืองมือวัด อุปกรณเครื่องมือวัด    แบบ แบบ แบบ 444--- 20  20  20 มิลลิแอมปมิลลิแอมปมิลลิแอมป   
เปนเวลานานมาแลวท่ีอุปกรณเครือ่งมือวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมป (4-20mA 

Transmitters)เปนอุปกรณท่ีใชสญัญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลแิอมป ในการสงผาน
ขอมูลและเปนท่ียอมรับในการนําไปใชงานสงผานขอมูลระหวางอุปกรณเคร่ืองมือวัดท่ีอยูใน
กระบวนการผลิตและระบบควบคุมท่ีอยูในหองควบคุมกลาง (Central Control Room) 
ถึงแมในปจจุบันไดมีการนําเสนอการสงผานขอมูลแบบ ใหมระหวางอุปกรณเครือ่งมือวัดและ
ระบบควบคุม เพ่ือพยายามผลกัดนัใหเปนมาตรฐานการสงผานขอมลูแบบใหมในอนาคต ซึ่งยังคง
ตองใชเวลานานพอสมควร เชนการสงผานขอมลูแบบดจิิตอลในรูปแบบตางๆ หรอืท่ีรูจักกันในชือ่
ของ FieldBus เปนตน อยางไรกต็ามยังมีระบบควบคมุและอุปกรณเครือ่งมือวัดอกีเปนจํานวน
มากท่ียังคงใชในการสงผานขอมูลดวยสญัญาณกระแส(Current Loop) มาตรฐาน 4-20 
 มิลลิแอมป เนือ่งจากผูใชงานสวนมากจะมีความเขาใจการทํางานและการใชงานอุปกรณเคร่ืองมอื
วัดแบบ 4-20 มิลลแิอมปเปนอยางดแีละใชงานกันมาเปนเวลานานแลว สวนใหญแลวผูใชงาน
สวนมากจะมีความเขาใจการเลอืกใชงานและติดต้ังอุปกรณเหลานี้ แตก็ยังคงมีคาํถามเกี่ยวกับ
อุปกรณแบบนี้บาง เชน ความแตกตางระหวางอุปกรณเครือ่งมือวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมป แบบ  
2 สาย 3 สาย และ 4 สาย หรือมีขอจํากัดในการใชงานอปุกรณเครื่องมือวัดแบบ 4- 20 มิลลแิอมป 
เปนตน 
 ในการควบคมุกระบวนการผลติ สามารถแสดงแผนภาพกระบวนการผลิตไดดงัรูปท่ี 1 ซึ่ง
จะประกอบดวยสวนตางๆ 3 สวนคอื อุปกรณการวัด (Sensing Element) ระบบควบคุม 
(Control System) และวาลวควบคุม (Control Valve) ในการควบคุมจะมีการ
ทํางานอยู 3 ขั้นตอนดงันี ้ ขั้นตอนแรกอุปกรณการวัดจะทําการแปลงตัวแปรจากกระบวนการผลิต
ไปเปนสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลแิอมปและสงไปยังระบบควบคุม ขั้นตอนท่ีสองระบบ
ควบคุมจะทําการประมวลผลและสงเอาตพุตออกเปนสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมปไป
ยังวาลวควบคุม ขั้นตอนท่ีสามวาลวควบคุมรับสัญญาณมาจากระบบควบคุมและจะเปลี่ยนเปนการ
กระทําตอตัวแปรกระบวนการโดยการปดหรือเปดวาลวควบคมุ เพ่ือทําใหตัวแปรกระบวนการ
เปลีย่นแปลงไปตามสัญญาณท่ีไดรับมาจากระบบควบคุม 
 
  
 
  

 
 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่1 ระบบควบคุมบนแผนภาพกระบวนการผลิต 
อุปกรณการวัดและวาลวควบคุมของระบบควบการผลิตจะถูกติดต้ังกระจายอยูตามพ้ืนที่

ตางๆของกระบวนการผลติและสงผานขอมลูดวยสัญญาณมาตรฐานแบบตางๆ เปนระยะทางไกล
ไปยังระบบควบคมุกลางในบางครั้งปญหาหลักๆท่ีเกดิขึ้นกับระบบควบคุมก็จะพบไดในการสงผาน
ขอมูลเหลานี้การสือ่สารขอมูลแบบตางๆกับอุปกรณท่ีเกีย่วของสามารถทําใหเชือ่ถอืโดยการใช
อเิลก็ทรอนกิสแบบชาญฉลาด(Smart)ในอุปกรณการวัดหรืออุปกรณควบคมุซึ่งมกีารใชงานกัน
อยางแพรหลายในปจจุบันในอดตีท่ีผานมาระบบการควบคมุแบบนิวแมติก(Pneumatic)ไดถูก
นํามาใชในการควบคุมการผลิตกอนท่ีจะมีการนําระบบอเิลก็ทรอนิกสมาใชงาน 
ในระบบการควบคุมแบบนิวแมติกจะมีอุปกรณตางๆเหมอืนกับระบบควบคุมแบบอเิล็กทรอนิกส 
เชน ตัวควบคุมแบบอัตราสวน(Ratio Controller) ตัวควบคุมแบบ PID (PID 
Controller)เปนตน โดยอุปกรณท้ังหมดจะสงผานสญัญาณความดันมาตรฐาน 3-15 psi 
ในชวงป 1950 ระบบคอมพิวเตอร ไดเร่ิมเขามีบทบาทในการควบคุมกระบวนการผลิตมากขึ้น 
ดงันั้นเทคนิคในการสงผานขอมูลจึงถูกเปลี่ยนแปลงจากสญัญาณความดันมาตรฐาน 3- 15 psi ไป
เปนสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมปเพ่ือใหเหมาะสมกบัระบบควบคมุแบบ
อเิลก็ทรอนกิสสําหรับในบทความนี้จะเปนการแสดงรายละเอียดและมาตรฐานของอุปกรณ
เคร่ืองมอืวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมป นอกจากนั้นยังแสดงขอจํากัดตางๆเพ่ือเปนพ้ืนฐานในการ
นําไปใชงาน 
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อุปกรณเครื่องมือวดัแบบ 4-20 มิลลิแอมป 
อุปกรณเครือ่งมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป สามารถเขียนเปนวงจรกระแสอยางงายไดดังรูป

ท่ี 2 ซึ่งจะมแีหลงจายกระแสตามอดุมคติของนอรตันซึ่งประกอบไปดวยแหลงจายกระแส(ISignal) 
และความตานทาน (RSignal) มีความตานทานของสายสัญญาณ(RLine) และแหลงกําเนดิ
สัญญาณรบกวน (VNoise) สําหรับใชแทนสัญญาณรบกวนทีถู่กเหนี่ยวนํามาจากสวนอืน่ๆ
สําหรับวงจรกระแสในรูปท่ี 2 จะมีความตานทาน (RLoad)ตออนุกรมกับวงจรกระแสนี้ 2 คาคือ 
ความตานทานของชุดอนิพุตของระบบควบคุม(RController)และความตานทานของชุดแสดงผล
(RDisplay)โดยวงจรนี้จะถูกจายพลังงานดวยแหลงจายแรงดันท่ี 24 VDC  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 วงจรกระแสอยางงาย 
 
จากรูปท่ี 2 จะสามารถแสดงขอดีของอุปกรณเคร่ืองมอืวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมป ไดดงันี ้

• สัญญาณแรงดันท่ีโหลดใดๆจะมีคาเทากับ (ISignal)*(RLoad) ซึ่งจะเปนอิสระ
ตอแหลงจายแรงดนัและความตานทานของสายไฟซึ่งอาจจะมีการเปลีย่นแปลง
ความยาวไดในการติดต้ัง 

• สัญญาณรบกวนท่ีโหลดใดๆจะมคีาลดลงดวยตัวแปรดงันี ้ (RLoad)/(Sum 
RLoad +RLine + RSignal) ดังตัวอยางท่ีแสดงตอไปนี้  เม่ือมีแรงดันสัญญาณ
รบกวนเกิดขึ้นเปน 15 โวลต จะทําใหเกิดแรงดนัทีอ่ินพุตของชดุควบคมุเปน 0.75 
มิลลโิวลต 500(15/10E6+10 +250+500) และสัญญาณแรงดนัเต็มยาน (Full 
Scale) ท่ีอินพุตของระบบจะมคีาเปน 10 โวลต( 20 มิลลโิวลต * 500 โอหม) 
และสญัญาณแรงดันจะมีคารบกวน 0.75 มิลลิโวลต จะทําใหเกิดความผิดพลาดท่ี
อินพุตของระบบควบคุมเปน0.075 % 

• สามารถตอโหลดความตานทานไดหลายตัวโดยการตออนกุรมเขาไปกับวงจร
กระแส เชนระบบควบคุม ชดุแสดงผล หรอืบันทึกขอมลู เปนตน แตเม่ือทําการตอ
โหลดหลายตัวเขาไปในวงจร จะเปนผลทําใหแรงดันท่ีขั้วของอุปกรณการวัดมีคา

Rsignal = 10E6 Ohms 
Isignal  

RLine =  10 Ohms RDisplay=  250 Ohms 

RController =  500 Ohms 

+Vnois
 

+VSupply = 24 V 



ลดลง จนเปนสาเหตุทําใหอุปกรณการวัดไมสามารถทํางานได ดงัตัวอยางในรูปท่ี 
2 แรงดนัที่ขั้วของอุปกรณการวัดท่ีสัญญาณกระแสเปน 20 มิลลแิอมปจะมีคา
เทากับ 24 โวลต – 760โอหม x 20 มิลลแิอมป = 24-15.2 = 8.8 โวลต ดังนั้น 
อุปกรณการวัดที่นํามาใชงานจะตองทํางานไดท่ีแรงดันท่ีขั้วต่ําสุด(Minimum 
Working Voltage)เปน 8.8 โวลต เพราะไมเชนนัน้แลวอุปกรณการวัดจะ
ไมสามารถทํางานไดท่ี สัญญาณกระแสเต็มยานการวัดหรือไมสามารถอานคาการ
วัดไดเต็มยานท่ีตองการ 

ตอไปนีเ้ปนการแสดงตวัอยางรายละเอียดวงจรภายในพ้ืนฐานของ
อุปกรณการวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมป  ดังแสดงไดดังรูปที่ 3 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3 วงจรภายในพื้นฐานของอปุกรณการวดัแบบ 4-20 มิลลิแอมป 
 
 จากรูปท่ี 3 สามารถแสดงรายละเอียดของวงจรภายในพื้นฐานของแตละสวนไดดงันี ้

• วงจรอินพุตจะใชในการเชื่อมตอกับเซ็นเซอรชนิดตางๆ เชน เทอรโมคับเปล, 
RTD, แหลงกําเนิดสัญญาณแรงดนัหรือกระแส เปนตน ในสวนนี้จะมวีงจรใน
การปรับความเปนเชิงเสน(Linearization) และฟงกชั่นการคํานวณตางๆ 

• แหลงจายพลังงานจะใชสาํหรับจายพลังงานทีต่องการภายในอุปกรณ 
• วงจรเอาตพุตจะใชวงจรในการแปลงสัญญาณเพ่ือเปนแหลงกําเนิดสัญญาณ 4-20 

มิลลแิอมปใหกับลูปกระแสท่ีจุดเอาตพุตของอปุกรณการวัด 
 
 
 
 
 

Isolate 



มาตรฐานอุปกรณเครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป 
เนื่องจากการใชงานกับอยางแพรหลายและมผีูผลติเปนจํานวนมาก  ดงันั้นจึงตองมีการ

กําหนดมาตรฐานของอปุกรณเคร่ืองมอืวัดประเภทนี ้ เพือ่ใชเปนการกําหนดคณุลักษณะของ
อุปกรณเครือ่งมือวัดเพ่ือใหผูใชสามารถเลอืกใชอุปกรณไดอยางสะดวกและสามารถนําไปทดแทน
กันได มาตรฐาน ANSI/ISA-S50.1-1982 ไดกําหนดมาตรฐานแบบนี้ไดเปน3 แบบดังแสดง
ในรูปท่ี4  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4 อุปกรณการวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป 
 
 
 
 

ILoop 

ILoop 

ILoop 



1.อุปกรณ Type  2 
 เปนอุปกรณการวัดแบบ 2 สายโดยพลังงานไฟฟาท่ีใชภายในอุปกรณ ประเภทนี้จะถูกจาย
มาจากลูปกระแส(Loop Powered) ดังนั้นแหลงจายแรงดนัสําหรับอุปกรณประเภทนีจ้ะถูก
ติดต้ังรวมอยูทีช่ดุรบัสัญญาณและการตอลงดินของสัญญาณจะอยูท่ีชุดรับสัญญาณเชนกัน อุปกรณ
เคร่ืองมอืวัดโดยท่ัวไปจะใชมาตรฐานแบบนีเ้ปนมาตรฐานในการเชื่อมตอกับระบบควบคมุ 
 2.อุปกรณ Type  3 
 เปนอุปกรณการวัดแบบ 2 สายโดยพลังงานไฟฟาท่ีใชภายในอุปกรณ ประเภทนี้จะถูกจาย
มาจากแหลงจายแรงดนัทีแ่ยกออกจากลูปกระแสดังนั้นจึงตองการสายเพิ่มอกี 1 เสน สําหรับจาย
อุปกรณไฟฟาใหกับอุปกรณประเภทนี้ แตจะใชการตอลงดนิของสญัญาณจะอยูที่จุดเดยีวกัน 
อุปกรณเครือ่งมือวัดแบบนั้นจะพบไดบอยครั้งในอุปกรณท่ีตรวจจับกาซร่ัวและเพลิงไหม เชน 
Gas Detector, Flame Detector เปนตน 
 3.อุปกรณ Type 4  
 เปนอุปกรณการวัดแบบ 2 สายโดยพลงังานไฟฟาท่ีใชภายในอุปกรณ ประเภทนี้จะถกูจาย
มาจากแหลงจายแรงดนัทีแ่ยกออกจากลูปกระแสดังนั้นจึงตองการสายเพิ่มอกี 1 คู สําหรับจาย
อุปกรณไฟฟาใหกับอุปกรณประเภทนี้ และจะใชการตอลงดนิของสัญญาณกับแหลงจายแรงดนั
แยกออกจากกนั ตัวอยางอุปกรณเครื่องมอืวัดแบบนี้ เชน Magnetic Flow Meter, 
Coriolis Flow Meter เปนตน ซึ่งชดุเซน็เซอรและชดุแปลงสัญญาณของอุปกรณเหลานี้
จะตองการแหลงจายพลังงานทีแ่ยกออกจากกัน 
 
การขับกระแสของอปุกรณ 
 จากรายละเอียดตางๆท่ีไดแสดงมาในหัวขอท่ีผานมาจะเห็นวาจะใชอุปกรณในการขบั
สัญญาณกระแสใหกับวงจร ดงันัน้เปาหมายหลักในการนําไปใชงาน จะตองออกแบบใหมีการ
ตอบสนองตอตัวแปรท่ีตองการวัดไดตลอดยาน รวมไปถงึการติดต้ังและการจายสญัญาณกระแส 4-
20 มิลลแิอมปดวยแหลงจายกระแสท่ีเพียงพอทุกยานการวัด มาตรฐาน ISA S50.1 ไดกําหนด
คณุสมบัติของอุปกรณเครื่องมือวัด สําหรับนําไปใชงานกับโหลดความตานทานท่ีคาแหลงจาย
แรงดนัตามท่ีกําหนดในแสดงในตารางที่ 1  

 
ตารางที ่1 คาโหลดความตานทานและคาแหลงจายแรงดัน 

Transmitter Class Suffix Classifications 
 H L U 
Load Resistance(Ohms) 300 800 300 to 800 
Minimum Supply Voltage 23 VDC 32.7 VDC 23-32.7 VDC 



 จากตารางที่ 1 เปนมาตรฐานของอุปกรณในการขับกระแสทําใหผูใชงานสามารถแนใจได
วาอุปกรณประเภทตางๆจากผูผลติท่ีแตกตางกนัสามารถนาํไปใชงานทดแทนกนัไดโดยไมตองมี
การปรับปรุงหรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณอืน่ๆท่ีเกี่ยวของและเพ่ือหลกีเลี่ยงปญหาในการขับสญัญาณ
กระแสของอุปกรณ ควรจะมีความพิจารณาความตานทานโหลดในลูปกระแสของอุปกรณการวัด
เมือ่มีการเพ่ิมเติมอุปกรณใดเขาไปในลูปกระแส เชนถาเลอืกการปองกันการระเบิดในพ้ืนท่ีอนัตราย
เปนแบบ I.S (Intrinsically Safe) ตองมีการใส Barrier เขาไปในวงจรกระแสหรือมี
การเพ่ิมสวนแสดงเพ่ิมเติมที่บริเวณกระบวนการ เปนตน 
ดังสามารถแสดงตัวอยาง การใส  Barrier เขาไปในลปูกระแสท่ีตองการการใชการปองกันการ
ระเบิดในพ้ืนทีอ่ันตรายเปนแบบ I.S (Intrinsically Safe) ไดดังรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่5 อุปกรณการวัดแบบ I.S (Intrinsically Safe) 
 
จากรูปท่ี 5 สามารถแสดงการหากระแสในลูปของอุปกรณการวัด เมือ่มีการเพ่ิมเติม 

Barrier เขาไปในลูปกระแสไดดังนี ้
 ความตานทานท่ีสามารถมไีดในลูปนี้จะเทากับ 
RLoop = 24 Volts / 20 mA  = 1200 Ohms  
 ความตานทานกอนใส Barrier เทากับ  
 RTrans = 12 Volts / 20 mA = 600 Ohms 
 RLoad  = 250 Ohms 
 RLine   = 10 Ohms] 
ความตานทานของ Barrier จะเทากับ  
RMAx = 1200 – (600+250+10) = 340 Ohms 
 จากการคํานวณดังกลาวขางตนจะเห็นไดวาคาความตานทานสูงสุดของ Barrier ท่ีจะใส
เขาไปในลูปจะตองมีคาไมมากกวา 340 โอหม เพราะถาใช Barrier ที่มีคาความตานทานท่ี
มากกวาคานีแ้ลวจะทําใหสัญญาณกระแสไมสามารถไปถึงคา 20 มิลลแิอมปไดเลย เพราะจะทําให
อุปกรณการวัดหยุดการทํางานกอนเนือ่งจากแรงดันท่ีขั้วต่ํากวา 12 โวลต ดงัตัวอยางเชน  
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ถาความตานทานของ Barrier ท่ีมีคาเทากับ 400 โอหม กระแสสูงสดุของลูปจะเทากับ 24 
Volts / (860 Ohms + 400 Ohms) = 19.04 mA  
 จากรายละเอียดท่ีแสดงมาท้ังหมดขางตนเปนการทํางานพ้ืนฐาน, ขอจํากดัและมาตรฐาน
ของอุปกรณเคร่ืองมือวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมป ซึ่งจะยงัคงมีใชงานกันอกีตอไป เนื่องจากมีความ
เชือ่ม่ันในการทํางานไดสูง 
และมีการใชงานกันมายาวนาน ถึงแมในปจจุบันอุปกรณท่ีมีการสือ่สารแบบดจิิตอลกําลังเขามามี
บทบาทเพ่ิมขึน้  
ซึ่งคงตองใชเวลาพอสมควรในการที่จะเขามาแทนท่ีอุปกรณเครือ่งมือวัดแบบ 4-20 มิลลแิอมปได
ท้ังหมด ทั้งในแงความเชือ่ม่ันในการทํางานและการใชงานทดแทนกันได โดยเฉพาะอยางย่ิงกา
นําเขาไปใชงานในระบบวัดคุมนิรภัย (Safety Instrumented System) สําหรับ
อุตสาหกรรมการผลิต  
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