
อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ 

เป็นเวลานานมาแล้วที่อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ (4-20 mA Transmitters) 

เป็นอุปกรณ์ที่ใช้สัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ ในการส่งผ่านข้อมูลและเป็นที่ยอมรับในการ

น าไปใช้งานส่งผ่านข้อมูลระหว่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่อยู่ในกระบวนการผลิตและระบบควบคุมที่อยู่ใน

ห้องควบคุมกลาง (Center Control Room) ถึงแม้ในปัจจุบันได้มีการน าเสนอการส่งผ่านข้อมูลแบบ

ใหม่ระหว่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดและระบบควบคุม เพื่อพยายามผลักดันให้เป็นมาตรฐานการส่งผ่านข้อมูล

แบบใหม่ในอนาคต ซึ่งยังคงต้องใช้เวลานานพอสมควร เช่น การส่งผ่านข้อมูลแบบดิจิตอลในรูปแบบต่างๆ 

หรือที่รู้จักกันในชื่อของ Field Bus เป็นต้น อย่างไรก็ตามยังมีระบบควบคุมและอุปกรณ์เครื่องมือวัดอีก

เป็นจ านวนมากที่ยังใช้ในการส่งผ่านข้อมูลด้วยสัญญาณกระแส (Current Loop) มาตรฐาน 4-20 

มิลลิแอมป์ เนื่องจากผู้ใช้งานส่วนมากจะมีความเข้าใจการท างานและการใช้งานอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 

4-20 มิลลิแอมป์ เป็นอย่างดีและใช้งานกันมาเป็นเวลานานแล้ว ส่วนใหญ่แล้วผู้ใช้งานส่วนมากจะมีความ

เข้าใจการเลือกใช้งานและติดต้ังอุปกรณ์เหล่านี้ แต่ก็ยังคงมีค าถามเกี่ยวกับอุปกรณ์แบบนี้บ้าง เช่น ความ

แตกต่างระหว่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ แบบ 2 สาย, 3 สาย และ 4 สาย หรือ        

มีข้อจ ากัดในการใช้งานอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ เป็นต้น 

ในการควบคุมกระบวนการผลิต สามารถแสดงแผนภาพกระบวนการผลิตได้ดังรูปที่ 1 ซึ่งจะ

ประกอบด้วยส่วนต่างๆ 3 ส่วน คือ อุปกรณ์การวัด (Signal Element), ระบบควบคุม (Control 

System) และวาล์วควบคุม (Control Valve) ในการควบคุมจะมีการท างานอยู่ 3 ขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 อุปกรณ์การวัดจะท าการแปลงตัวแปรจากกระบวนการผลิตไปเป็นสัญญาณกระแส

มาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ และส่งไปยังระบบควบคุม 

ขั้นตอนที่ 2 ระบบควบคุมจะท าการประมวลผลและส่งเอาต์พุตออกเป็นสัญญาณกระแส

มาตรฐาน 4-20 มิลลิแอมป์ ไปยังวาล์วควบคุม 

ขั้นตอนที่ 3 วาล์วควบคุมรับสัญญาณมาจากระบบควบคุมและจะเปลี่ยนเป็นการกระท าต่อตัว

แปรกระบวนการโดยยการปิดหรือเปิดวาล์วควบคุม เพื่อท าให้ตัวแปรกระบวนการเปลี่ยนแปลงไปตาม

สัญญาณที่ได้รับมาจากระบบควบคุม 

 

 
 

 



 

 

รูปท่ี 1 ระบบควบคุมบนแผนภาพกระบวนการผลิต 

อุปกรณ์การวัดและวาล์วควบคุมของระบบควบคุมการผลิตจะถูกติดต้ังและถูกกระจายอยู่ตาม

พื้นที่ต่างๆของกระบวนการผลิตและส่งผ่านข้อมูลด้วยสัญญาณมาตรฐานแบบต่างๆ เป็นระยะทางไกลไป

ยังระบบควบคุมกลาง ในบางครั้งปัญหาหลักๆที่เกิดขึ้นกับระบบควบคุมก็จะพบได้ในการส่งผ่านข้อมูล

เหล่านี้ การสื่อสารข้อมูลแบบต่างๆกับอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องสามารถท าให้เชื่อถือโดยการใช้อิเล็กทรอนิกส์

แบบชาญฉลาด (Smart) ในอุปกรณ์การวัดหรืออุปกรณ์ควบคุมซึ่งมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายใน

ปัจจุบัน ในอดีตที่ผ่านมาระบบการควบคุมแบบนิวแมติก (Pneumatic) ได้ถูกน ามาใช้ในการควบคุมการ

ผลิตก่อนที่จะมีการน าระบบอิเล็กทรอนิกส์มาใช้งาน 

ในระบบการควบคุมแบบนิวแมติกจะมีอุปกรณ์ต่างๆเหมือนกับระบบควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

เช่น ตัวควบคุมแบบอัตราส่วน (Ratio Controller), ตัวควบคุมแบบ PID (PID Controller) เป็นต้น 

โดยอุปกรณ์ทั้งหมดจะส่งผ่านสัญญาณความดันมาตรฐาน 3-15 psi ในช่วงปี 1950 ระบบคอมพิวเตอร์

ได้เริ่มเข้ามามีบทบาทในการควบคุมกระบวนการผลิตมากขึ้น ดังนั้นเทคนิคในการส่งผ่านข้อมูลจึงถูก

เปลี่ยนแปลงจากสัญญาณความดันมาตรฐาน 3-15 psi ไปเป็นสัญญาณกระแสมาตรฐาน 4-20     

มิลลิแอมป์ เพื่อให้เหมาะสมกับระบบควบคุมแบบอิเล็กทรอนิกส์ 

ส าหรับในบทความนี้จะเป็นการแสดงรายละเอียดและมาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ   

4-20 มิลลิแอมป์ นอกจากน้ันยังแสดงข้อจ ากัดต่างๆเพื่อเป็นพื้นฐานในการน าไปใช้งาน 

 

 



อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ 
อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ สามารถเขียนเป็นวงจรกระแสอย่างง่ายได้ดังรูปที่ 2 

ซึ่งจะมีแหล่งจ่ายกระแสตามอุดมคติของนอร์ตันซึ่งประกอบไปด้วยแหล่งจ่ายกระแส (ISIGNAL) และความ

ต้านทาน (RSIGNAL) มีความต้านทานของสายสัญญาณ (RLINE) และแหล่งก าเนิดสัญญาณรบกวน 

(NNOISE) ส าหรับใช้แทนสัญญาณรบกวนที่ถูกเหนี่ยวน ามาจากส่วนอ่ืนๆ ส าหรับวงจรกระแสในรูปที่ 2   

จะมีความต้านทาน (RLOAD) ต่ออนุกรมกับวงจรกระแสนี้ 2 ค่า คือ ความต้านทานของชุดอินพุตของระบบ

ควบคุม (RCONTROLLER) และความต้านทานของชุดแสดงผล (RDISPLAY) โดยวงจรนี้จะถูกจ่ายพลังงานด้วย

แหล่งจ่ายแรงดันท่ี 24 VDC 

 

รูปท่ี 2 วงจรกระแสอย่างง่าย 

 สัญญาณแรงดันที่โหลดใดๆจะมีค่าเท่ากับ (ISIGNAL) * (RLOAD) ซึ่งจะเป็นอิสระต่อ

แหล่งจ่ายแรงดันและความต้านทานของสายไฟซึ่งอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงความยาวได้ใน

การติดต้ัง 

 สัญญาณรบกวนที่โหลดใดๆจะมีค่าลดลงด้วยตัวแปรดังนี้ (RLOAD) / (SUM RLOAD + 

RLINE + RSIGNAL) ดังตัวอย่างที่แสดงต่อไปนี้ เมื่อมีแรงดันสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นเป็น 15 

โวลต์ จะท าให้เกิดแรงดันที่อินพุตของชุดควบคุมเป็น 0.75 มิลลิโวลต์ 500 (15 / 10E6 

+10 + 250 + 500) และสัญญาณแรงดันต็มย่าน (Full Scale) ที่อินพุตของระบบจะมี

ค่าเป็น 10 โวลต์ (20 มิลลิโวลต์ * 500 โอห์ม) และสัญญาณแรงดันจะมีค่ารบกวน 0.75 

มิลลิโวลต์ จะท าให้เกิดความผิดพลาดที่อินพุตของระบบควบคุมเป็น 0.075 % 

 



 สามารถต่อโหลดความต้านทานได้หลายตัวโดยการต่ออนุกรมเข้าไปกับวงจรกระแส เช่น 

ระบบควบคุม, ชุดแสดงผลหรือบันทึกข้อมูล เป็นต้น แต่เมื่อท าการต่อโหลดหลายตัวเข้าไปใน

วงจร จะเป็นผลท าให้แรงดันที่ขั้วของอุปกรณ์การวัดมีค่าลดง จนเป็นสาเหตุท าให้อุปกรณ์การ

วัดไม่สามารถท างานได้ ดังตัวอย่างในรูปที่ 2 แรงดันที่ขั้วของอุปกรณ์การวัดที่สัญญาณ

กระแสเป็น 20 มิลลิแอมป์ จะมีค่าเท่ากับ 24 โวลต์ - 760 โอห์ม x 20 มิลลิแอมป์ =   

24 - 15.2 = 8.8 โวลต์ ดังนั้นอุปกรณ์การวัดที่น ามาใช้งานจะต้องท างานได้ที่แรงดันที่ขั้ว

ต่ าสุด (Minimum Working Voltage) เป็น 8.8 โวลต์ เพราะไม่เช่นนั้นแล้วอุปกรณ์การ

วัดจะไม่สามารถท างานได้ที่สัญญาณกระแสเต็มย่านการวัดหรือไม่สามารถอ่านค่าการวัดได้

เต็มย่านที่ต้องการ 

ต่อไปนี้เป็นการแสดงตัวอย่างรายละเอียดวงจรภายในพื้นฐานของอุปกรณ์การวัดแบบ 4-20    

มิลลิแอมป ์ดังแสดงในรูปที่ 3 

 

รูปท่ี 3 วงจรภายในพื้นฐานของอุปกรณ์การวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ 

จากรูปที่ 3 สามารถแสดงรายละเอียดของวงจรภายในพื้นฐานของแต่ละส่วนได้ดังนี้ 

 วงจรอินพุตจะใช้ในการเชื่อมต่อกับเซ็นเซอร์ชนิดต่างๆ เช่น เทอร์โมคับเปิ้ล, RTD, แหล่งก าเนิด

สัญญาณแรงดันหรือกระแส เป็นต้น ในส่วนนี้จะมีวงจรในการปรับความเป็นเชิงเส้น 

(Linearization) และฟังก์ชั่นการค านวณต่างๆ 

 แหล่งจ่ายพลังงานจะใช้ส าหรับจ่ายพลังงานที่ต้องการภายในอุปกรณ์ 

 วงจรเอาต์พุตจะใช้วงจรในการแปลงสัญญาณเพื่อเป็นแหล่งก าเนิดสัญญาณ 4-20 มิลลิแอมป์ 

ให้กับลูปกระแสที่จุดเอาต์พุตของอุปกรณ์การวัด 

 



มาตรฐานอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ 

เนื่องจากการใช้งานกันอย่างแพร่หลายและมีผู้ผลิตเป็นจ านวนมาก ดังนั้นจึงต้องมีการก าหนด

มาตรฐานของอุปกรณ์เครื่องมือวัดประเภทนี้ เพื่อใช้เป็นการก าหนดคุณลักษณะของอุปกรณ์เครื่องมือวัด

เพื่อให้ผู้ ใช้สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ได้อย่างสะดวกและสามารถน าไปทดแทนกันได้ มาตรฐาน 

ANSI/ISA-S 50.1-1982 ได้ก าหนดมาตรฐานแบบนี้ได้เป็น 3 แบบ ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

รูปท่ี 4 อุปกรณ์การวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ 
 
 
 

 



1. อุปกรณ์ Type 2 

เป็นอุปกรณ์กสนวัดแบบ 2 สาย โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในอุปกรณ์ประเภทนี้จะถูกจ่ายมาจาก

ลูปกระแส (Loop Powered) ดังนั้นแหล่งจ่ายแรงดันส าหรับอุปกรณ์ประเภทนี้จะถูกติดต้ังรวมอยู่ที่ชุด

รับสัญญาณและการต่อลงดินของสัญญาณจะอยู่ที่ชุดรับสัญญาณเช่นกัน อุปกรณ์เครื่องมือวัดโดยทั่วไป

จะใช้มาตรฐานแบบนี้เป็นมาตรฐานในการเชื่อมต่อกับระบบควบคุม 

2. อุปกรณ์ Type 3 

เป็นอุปกรณ์การวัดแบบ 2 สาย โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในอุปกรณ์ ประเภทนี้จะถูกจ่ายมาจาก

แหล่งจ่ายแรงดันที่แยกออกจากลูปกระแสดังนั้นจึงต้องการสายเพิ่มอีก 1 เส้น ส าหรับจ่ายอุปกรณ์ไฟฟ้า

ให้กับอุปกรณ์ประเภทนี้แต่จะใช้การต่อลงดินของสัญญาณจะอยู่ที่จุดเดียวกัน อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ

นั้นจะพบได้บ่อยครั้งในอุปกรณ์ที่ตรวจจับก๊าซรั่วและเพลิงไหม้ เช่น Gas Detector, Flame Detector 

เป็นต้น 

3. อุปกรณ์ Type 4 

เป็นอุปกรณ์การวัดแบบ 2 สาย โดยพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ภายในอุปกรณ์ประเภทนี้จะถูกจ่ายมาจาก

แหล่งจ่ายแรงดันที่แยกออกจากลูปกระแสดังนั้นจึงต้องการสายเพิ่มอีก 1 คู่ ส าหรับจ่ายอุปกรณ์ไฟฟ้า

ให้กับอุปกรณ์ประเภทนี้ และจะใช้ในการต่อลงดินของสัญญาณกับแหล่งจ่ายแรงดันแยกออกจากกัน 

ตัวอย่างอุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบนี้ เช่น Magnetic Flow Meter, Coriolis Flow Meter เป็นต้น    

ซึ่งชุดเซ็นเซอร์และชุดแปลงสัญญาณของอุปกรณ์เหล่านี้จะต้องการแหล่งจ่ายพลังงานที่แยกออกจากกัน 

การขับกระแสของอุปกรณ์ 

จากรายละเอียดต่างๆที่ได้แสดงมาในหัวข้อที่ผ่านมาจะเห็นว่าจะใช้อุปกรณ์ในการขับสัญญาณ

กระแสให้กับวงจร ดังนั้นเป้าหมายหลักในการน าไปใช้งานจะต้องออกแบบให้มีการตอบสนองต่อตัวแปรที่

ต้องการวัดได้ตลอดย่าน รวมไปถึงการติดต้ังและการจ่ายสัญญาณกระแส 4-20 มิลลิแอมป์ ด้วย

แหล่งจ่ายกระแสที่เพียงพอทุกย่านการวัด มาตรฐาน ISA S50.1 ได้ก าหนดคุณสมบัติของอุปกรณ์

เครื่องมือวัดส าหรับน าไปใช้งานกับโหลดความต้านทานที่ค่าแหล่งจ่ายแรงดันตามที่ก าหนดแสดงในตาราง

ท่ี 1  

Transmitter Class Suffix Classifications 

 H L U 

Load Resistance (Ohms) 300 800 300 to 800 

Minimum Supply Voltage 23 VDC 32.7 VDC 23 to 32.7 VDC 
 

ตารางที่ 1 ค่าโหลดความต้านทานและค่าแหล่งจ่ายแรงดัน 



จากตารางที่ 1 เป็นมาตรฐานของอุปกรณ์ในการขับกระแสท าให้ผู้ใช้งานสามารถแน่ใจได้ว่า

อุปกรณ์ประเภทต่างๆจากผู้ผลิตที่แตกต่างกันสามารถน าไปใช้งานทดแทนกันได้โดยไม่ต้องมีการปรับปรุง

หรือเปลี่ยนแปลงอุปกรณ์อ่ืนๆที่เกี่ยวข้องและเพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาในการขับสัญญาณกระแสของอุปกรณ์ 

ควรจะมีการพิจารณาความต้านทานโหลดในลูปกระแสของอุปกรณ์การวัดเมื่อมีการเพิ่มเติมอุปกรณ์ใดเข้า

ไปในลูปกระแส เช่น ถ้าเลือกการป้องกันการระเบิดในพื้นที่อันตรายเป็นแบบ I.S. (Intrinsically Safe) 

ต้องมีการใส่ Barrier เข้าไปในวงจรกระแสหรือมีการเพิ่มเติมที่บริเวณกระบวนการ เป็นต้น 

แสดงตัวอย่างการใส่ Barrier เข้าไปในลูปกระแสที่ต้องการป้องกันการระเบิดในพื้นที่อันตราย

เป็นแบบ I.S. (Intrinsically Safe) ได้ดังรูปที่ 5 

 

รูปท่ี 5 อุปกรณ์การวัดแบบ I.S. (Intrinsically Safe) 

จากรูปที่ 5 สามารถแสดงการหากระแสในลูปของอุปกรณ์การวัด เมื่อมีการเพิ่มเติม Barrier เข้า

ไปในลูปกระแสได้ดังนี้ 

ความต้านทานที่สามารถมีได้ในลูปนี้จะเท่ากับ 

RLOOP = 24 Volts / 20 mA = 1200 Ohms 

ความต้านทานก่อนใส่ Barrier เท่ากับ 

RTRANS = 12 Volts / 20 mA = 600 Ohms 

RLOAD = 250 Ohms 

RLINE = 10 Ohms 

ความต้านทานของ Barrier จะเท่ากับ 

RMAX = 1200 – (600 + 250 + 10) = 340 Ohms 

จากการค านวณดังกล่าวข้างต้นจะเห็นได้ว่าค่าความต้านทานสูงสุดของ Barrier ที่จะใส่เข้าไปใน

ลูปจะต้องมีค่าไม่มากกว่า 340 Ohms เพราะถ้าใช้ Barrier ที่มีค่าความต้านทานที่มากกว่านี้แล้วจะท า

ให้สัญญาณกระแสไม่สามารถไปถึงค่า 20 มิลลิแอมป์ได้เลย เพราะจะท าให้อุปกรณ์การวัดหยุดการ

ท างานก่อนเนื่องจากแรงดันที่ขั้วต่ ากว่า 12 โวลต์ ดังตัวอย่างเช่น 



ถ้าความต้านทานของ Barrier ที่มีค่าเท่ากับ 400 โอห์ม กระแสสูงสุดของลูปจะเท่ากับ        

24 Volts / (860 Ohms + 400 Ohms) = 19.04 mA 

จากรายละเอียดที่แสดงมาทั้งหมดข้างต้นเป็นการท างานพื้นฐาน, ข้อจ ากัดและมาตรฐานของ

อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ 4-20 มิลลิแอมป์ ซึ่งยังคงมีการใช้งานกันอีกต่อไป เนื่องจากมีความเชื่อมั่นใน

การท างานได้สูง และมีการใช้งานกันมายาวนาน ถึงแม้ในปัจจุบันอุปกรณ์ที่มีการสื่อสารแบบดิจิตอลก าลัง

เข้ามามีบทบาทเพิ่มขึ้น ซึ่งคงต้องใช้เวลาพอสมควรในการที่จะเข้ามาแทนที่อุปกรณ์เครื่องมือวัดแบบ     

4-20 มิลลิแอมป์ ได้ทั้งหมด ทั้งในแง่ความเชื่อมั่นในการท างานและการใช้งานทดแทนกันได้ โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งการน าเข้าไปใช้งานในระบบวัดคุมนิรภัย (Safety Instrumented System) ส าหรับ

อุตสาหกรรมการผลิต 
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