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• ขนาดเล็กกะทัดรัด ใชงานงาย
• ดวยฟงคชั่น Automatics เพียงคีบจับอุปกรณ 
 SMD ก็รูไดทันท่ีวาเปนตัวอะไร คาเทาไร 
 ดีหรือเสีย (เมื่อวัดอุปกรณเด่ียว) 
• เหมาะสำหรับงานแล็บ R&D, 
• งานตรวจสอบในสายการผลิต, 
• และงานตรวจซอมแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส
 สมัยใหม (แสดงอิมพิแดนซรวมเมื่อวัดในวงจร) 
• ผลิตภัณฑจากแคนาดา ในราคาไมแพง
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 Arduino-Based Embedded 
 Data Logger using LabVIEW

 VFET AMPLIFIER 20W PURE CLASS-A

 ปจจัยสำคัญในการเลือกใชงานมอสเฟตกำลัง 
 สำหรับ LLC Resonant Converter

 ทำความรูจักกับ MQTT Cloud และวิธีการ 
 รับ-สง ขอมูลขึ้น Cloud ดวย ESP8266-12

 เครือขายไรสาย 2015 
 กับพฤติกรรมผูบริโภคท่ีเปลี่ยนไป
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• Arduino-Based Em
bedded Data Logger using LabVIEW

 • VFET AM
PLIFIER 20W

 PURE CLASS-A • ปจจัยสำคัญ
ในการเลือกใชงานมอสเฟ

ตกำลัง สำหรับ LLC Resonant Converter
• การใชงานไฮบริดรีเลยสำหรับมอเตอรสตารทเตอรและระบบทำความรอน • ทำความรูจักกับ M

QTT Cloud และวิธีการ รับ-สง ขอมูลขึ้น Cloud ดวย ESP8266-12
• เครือขายไรสาย 2015 กับพ

ฤติกรรมผู
บริโภคที่เปลี่ยนไป • เทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงวิถีชีวิต • คอมพิ

วเตอรวิทัศนในชีววิทยา
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LCR Elite1 เครื่องวัด LCR 

บรษัิท เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

www.measuretronix.com

แบบคีบอุปกรณ์ SMD

www.measuretronix.com/lcr-elite1

เครื่องวัด LCR ยุคใหม่ ขนำดเล็กจิ๋วเท่ำปำกคีบ สะดวกใช้งำน ไม่ต้อง

มีสำยเกะกะ ให้ควำมแม่นย�ำสูง เหมำะกับงำนสุ่มตรวจในสำยกำรผลิต 

งำนซ่อมแผงวงจร SMD 

 
	 •	จอความคมชัดสูง		(OLED)	
	 •	AUTO	Measurement	Mode	&	Test	Frequency
	 •	Basic	Accuracy	0.5%	ที่	R	และ		1%	ที่	C	และ	L
	 •	สามารถคีบอุปกรณ์ผ่าน	Test	Fixture	แบบ	tweezer	ที่ใช้วัสดุอย่างด	ีใช้		
	 	 เทคนิคการวัดแบบ		4	wire

	 •	สามารถเลือกการวัดได้อิสระ	ทั้งชนิดอุปกรณ์,	ความถี่,	วงจรทดสอบแบบ			
	 	 อนุกรมหรือขนาน

สนใจติดต่อ	:	คุณวิชิต 08-1832-7016, 

คุณรัตน์มณี 08-9810-3055, คุณจิรายุ 

08-3823-7933
GOM-804/805

ดีซีมิลลิโอห์มิเตอร์ความเที่ยงตรงสูง	

ส�าหรับระบบงานอัตโนมัติ

PSB1000 Series 

แหล่งจ่ายไฟฟ้า	DC	โปรแกรมได้	

ส�าหรับงาน	LAB,	QC,	R&D,	ATS

	 LCR	 Meter	 หรือเคร่ืองวัดอุปกรณ์พาสซีฟ	 คือ	 ตัว

เหน่ียวน�า	(L),	ตัวเกป็ระจ	ุ(C)	และความต้านทาน	ซึง่เป็นอปุกรณ์

พื้นฐานที่ใช้งานในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทุกชนิด	 ตั้งแต่งานก�าลัง

สูงด้านเพาเวอร์อิเล็กทรอนิกส์	 จนถึงงานไมโครอิเล็กทรอนิกส์

ที่มีขนาดเล็กและซับซ้อน	 ซึ่งปัจจุบันมีการใช้อุปกรณ์แบบ

ยึดติดผิว	 หรือ	 SMD	 (Surface	 Mount	 Device)	 ที่มีขนาด

ของตัวอุปกรณ์เล็กลงเรื่อยๆจนแถบมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น
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ปุ่มเดียวเลือกฟังค์ชั่นการวัดอัตโนมัติ,	

ชนิดอุปกรณ์,	ความถี่,	โหมดวงจร

จอแสดงผลสว่างคมชัด	แสดงค่า

อุปกรณ์	Rs,	Rp	และพารามิเตอร์

ครบถ้วน

ออกแบบเหมาะกับหลักสรีระศาสตร์	

ท�างานได้สะดวกด้วยมือเดียว
ปลายโพรบเคลือบทอง	ใช้การวัดแบบ	

4	สายที่แม่นย�า	คีบจับอุปกรณ์ขนาด

เล็กสุดได้อย่างมั่นใจ

ช่องชาร์จไฟ	USB	มาตรฐาน	

แบตเตอรี่ในตัว	ใช้งานได้ต่อ

เนื่องตลอดวัน

	 ในสายงานผลิตในโรงงาน	 จ�าเป็นต้องมีการสุ่มตรวจ

สอบอปุกรณ์เหล่านัน้	ด้วยขนาดทีเ่ลก็มากจนไม่สามารถพมิพ์ค่า

อุปกรณ์ลงไปได	้และความสะดวกรวดเร็วในการท�างาน	เครื่อง

วัดอปุกรณ์ท่ีสามารถพกพา	และหยบิใช้ได้ทนัที	่ในทกุพืน้ทีท่�างาน	

ที่ให้ความแม่นย�าสูงที่เพียงพอและมั่นใจได้	จึงมีความจ�าเป็น

	 ในการตรวจสอบ	QC	และการตรวจซ่อม	เครื่องมือที่มี

สามารถคบีจับอปุกรณ์ในวงจรทีม่อีปุกรณ์ขนาดเลก็และหนาแน่น

ได้อย่างแม่นย�า	ก็มีความส�าคัญอย่างยิ่ง

LCR Elite1 มิเตอร์วัดค่ำ LCR แบบปำกคีบ 

ส�ำหรับงำน SMD

แม่นย�ำ ประสิทธิภำพสูง ใช้งำนง่ำย

	 LCR	 Elite1	 เป็นมิเตอร์วัดค่า	 LCR	 แบบพพกพาที่

ออกแบบมาเป็นพิเศษ	มีขนาดเล็กจิ๋ว	พร้อมขาวัดที่เป็นปากคีบ

ในตัว	น�้าหนักเบา	ท�างานด้วยแบตเตอรี่	เหมาะส�าหรับงานแล็บ	

R&D,	งานตรวจสอบในสายการผลิต,	และงานตรวจซ่อมทั่วไป

คุณสมบัติเด่น

	 •	ปลายโพรบวัดเคลือบทอง	ส�าหรับวัดค่า	L,	C,	R	ได้ 

	 	 อย่างเที่ยงตรง

	 •	ใช้งานด้วยมือเดียว	จับคีบอุปกรณ	์SMD	ได้สะดวก 

	 	 ง่ายดาย

	 •	เลือกชนิดการวัดอุปกรณ์ได้อัตโนมัติ	หรือเลือกเองก็ได้

	 •	เลอืกความถีท่ี่ใช้ในการวดัได้อตัโนมตั	ิหรอืเลอืกเองก็ได้

	 •	เลือกวงจรแบบขนานหรืออนุกรมอัตโนมัติ	หรือเลือก 

	 	 เองได้

	 •	จอแสดงผล	OLED	ที่สว่างชัด	อ่านค่าได้ชัดเจน

	 •	แบตเตอรี่ชาร์จได้ชนิด	lithium-ion	polymer	ในตัว

	 •	มีช่อง	USB	ส�าหรับชาร์จไฟจากคอมพิวเตอร์หรือ 

  อะแดปเตอร์
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ออกแบบมำเป็นพิเศษส�ำหรับกำรวัดอุปกรณ์ SMD 

โดยเฉพำะ

	 LCR	Elite1	เป็นดิจิตอลมิเตอร์ที่ออกแบบมาส�าหรบัวดั

ค่า	ความเหนีย่วน�าไฟฟ้า,	ค่าความจไุฟฟ้า	และค่าความต้านทาน

ไฟฟ้า	 ที่มีความแม่นย�าสูง	 เป็นเคร่ืองมือส�าหรับการตรวจวัด

อุปกรณ์	SMD	(Surface	Mount	Devices)	และงานตรวจซ่อม

วงจรอิเล็กทรอนิกส	์ที่มีประสิทธิภาพ	และใช้งานง่าย	

	 ปากคีบออกแบบอย่างดี	 ปลายวัดเคลือบทอง	 เพื่อ

การสัมผัสอุปกรณ์ขนาดจิ๋วอย่างมั่นใจ	ที่ขนาดเล็กสุดถึง	0201	 

โพรบวัดแบบ	4	สาย	หุ้มชีลด์อย่างดี	เพื่อการวัดค่าต�่าๆได้อย่าง

แม่นย�า	และลดโอกาสผิดพลาดจากการตั้งค่า

จ�ำแนกชนิดอุปกรณ์ที่วัดได้อัตโนมัติ 

	 LCR	 Elite1	 วัดค่าได้ง่ายด้วยฟังค์ชั่นการจ�าแนกชนิด

อุปกรณ์ได้อัตโนมัติ	โดยสามารถระบุชนิดอุปกรณ	์L,	C,	หรือ	R		

แล้วท�าการเลือกความถี่ทดสอบที่เหมาะสม	และโหมดวัด	(อนุกรม

หรอืขนาน)	หรอืผู้ ใช้งานจะเลอืกโหมดวดัและพารามิเตอร์ตา่งๆ

เอาเองก็ได้

	 รายละเอียดการวิเคราะห์อุปกรณ์จะแสดงบนจอแสดง

ผลชนิด	OLED	 โดยแสดงบรรทัดหลักเป็นชนิดและค่าอุปกรณ์	

และมีบรรทัดรองแสดงค่า	 Rs	 (ค่าความต้านทานเสมือน

แบบอนุกรม)	 หรือ	 Rp	 (ค่าความต้านทานเสมือนแบบขนาน)	

พารามิเตอร์ที่ใช้ทดสอบ	และแสดงความจุแบตเตอรี่ด้วย

ใช้งำนง่ำย 

	 LCR	Elite1	มีชอร์ตคัตเพื่อเข้าสู่โหมดเริ่มต้น	(default	

mode)	ได้รวดเร็ว	โดยกดปุ่มค้างไว้		2	วินาที	ไม่ว่าจะก�าลังอยู่

ในโหมดใดอยู่ก็ตาม	 ตัวเครื่องมีขนาดเล็กกะทัดรัด	 สามารถใช้

งานได้ด้วยมอืเดยีว	ช่วยให้การวดัค่าได้และอ่านค่าท�าได้สะดวก	

เครื่องจะปิดการท�างานเองโดยอัตโนมัติเมื่อไม่มีการใช้งานเกิน	

60	วินาที		หรือสั่งปิดได้โดยกดปุ่มค้างไว้	5	วินาที

แบตเตอรี่ใช้งำนได้ยำวนำน

	 LCR	Elite1	ท�างานด้วยแบตเตอรี่ชนิด	ลิเธียม-ไอออน	

โพลีเมอร์	 ในตัวที่ชาร์จไฟได้ผ่านช่อง	 USB	 ของคอมพิวเตอร	์

หรืออะแดปเตอร์	สามารถเก็บไฟสแตนด์บายได้นานเป็นปี	หรือ

ใช้งานต่อเนือ่งได้ตลอดทัง้วนัอย่างสบาย	เหมาะส�าหรบังานแลบ็	

R&D,	งานตรวจสอบในสายการผลิต,	และงานตรวจซ่อมทั่วไป
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จับคีบอุปกรณ์ SMD ได้ขนาดเล็กสุด 0201

ควำมสำมำรถในกำรวัดของ LCR Elit1

Testing Signal

	 Test	frequency:	100	Hz,	1	kHz,	10	kHz

	 Test	signal	level:	0.45Vrms

	 Source	impedance:	100Ω ± 1%
Measurement Range

	 Resistance	R:	25	mΩ	to	10	MΩ
	 Inductance	L:	100	nH	to	1	H

	 Capacitance	C:	0.3	pF	to	500	µF
Basic Accuracy 

	 Resistance	R:	0.5	%

	 Inductance	L:	1.0	%

	 Capacitance	C:	1.0	%

ตั้งคำ่ใช้งำนด้วยปุ่มเดียว ได้อยำ่งสะดวก

	 LCR	Elite1	มีปุม่ตัง้ค่าใช้งานปุม่เดยีว	ใช้การกดซ�า้เพือ่

เปลี่ยนฟังค์ชั่น	โดย

กด 1 ครั้ง เลือกโหมดกำรวัด

กด 2 ครั้ง เลือกควำมถี่ทดสอบ

กด 3 ครั้ง เลือกโหมดวงจรอนุกรมหรือขนำน

วดัอปุกรณ์ LCR ขนำดปกต ิและ SMD ทกุขนำด

	 ปากคีบของ	LCL	Elite1	มีความคล่องตัวและละเอียด

แม่นย�า	สามารถจับคีบอุปกรณ์	SMD	ได้ทุกขนาด	แม้แต่ขนาด

เล็กที่สุด	0201	ที่มีขนาดเพียง	0.6	x	0.3	มิลลิเมตร

 Table 2-1 Measurement Mode Selection

Legend	 Function	 	 Description

A	 Auto	mode					 Automatically	identify	the

	 	 	 component	type	in	the	primaary

R	 Resistance	mode	 Measure	resistance

L	 Indectance	mode	 Measure	indectance

C	 Capacitance	mode				Measure	Capacitance	

Table 2-3 Testing Frequency Selection

Legend	 	 Description

AF	 	 Auto	testing	Frequency	 					

100	Hz	 	 100	Hz	testing	Frequency	 						

1	kHz	 	 1	kHz	testing	Frequency	 						

10	kHz	 	 10	kHz	testing	Frequency				

Table 2-4 Circuit Mode Selection

Legend	 	 Description

AC	 	 Auto	Circuit	Mode	 					

	 	 Parallel	Circuit	Mode	 						

	 	 Series	Circuit	Mode									
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บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

LCR Elite1 เครื่องวัด LCR แบบคีบอุปกรณ์ SMD 

วงจรสมมูลย์ของอุปกรณ์ท่ีเคร่ืองมองเห็น

รำยงำนผลกำรวัดในหนำ้จอเดียว

ตัวอย่างการแสดงผลการวัด

Inductive

R3

CP

LS

L

R

CR2R1

R3

RE

CP

L

Capacitive

H
Q=D=1

Q=D=1

Resistance

C

-JX

+JX

Q = 1000
D = 0.001

D = 1000
Q = 0.001

D = 1000
Q = 0.001

Q = 1000
D = 0.001

	 จอแสดงผลของ	 LCR	 Elite1	

สามารถบอกรายละเอยีดการการวดั	และ

ค่าที่วัดในจอเดียว	ประกอบด้วย	ความถี่

ที่ทดสอบ,	โหมดสัญญาณทดสอบ,	โหมด

วงจร,	ชนิดของอุปกรณ์,	ค่าอุปกรณ์ที่วัด

ได้,	ความต้านทานขนานหรือนุกรม	และ

ความจุแบตเตอรี่ที่เหลือ

	 LCR	Elite	ใช้การวัดอิมพีแดนซ์

ของอุปกรณ์	 โดยแสดงค่าของอุปกรณ์ที่

เป็นหลักและพฤติกรรมอ่ืนๆโดยรวม	 ซึ่ง

แสดงดังวงจรสมมูลย์ของอุปกรณ์	 ดัง

นั้น	 ในการวัดอุปกรณ์ที่ยังคงต่ออยู่ใน

แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์	 ค่าที่แสดงจึง

เป็นผลรวมของวงจรทั้งหมดที่ต่ออยู่และ

ตัวอุปกรณ์	มิใช่ค่าล�าพังของตัวอุปกรณ์

หน้าจอแสดงผลของ LCR Elite1

หลักกำรพื้นฐำนของ LCR Meter 

	 LCR	Meter	เป็นเครื่องมือส�าหรับวัดค่าความเหนี่ยวน�า

ไฟฟ้า	 (Inductance),	 ค่าความจุไฟฟ้า	 (Capacitane)	 และค่า

ความต้านทานไฟฟ้า	(Resistance)	ของตัวอุปกรณ์พาสซีฟที่ใช้

ในวงจรอิเล็กทรอนิกซ	์

	 มิเตอร์วัดค่า	LCR	มีหลากหลายแบบ	ตั้งแต่แบบง่ายๆ

ที่ใช้การวัดค่าอิมพีแดนซ์แล้วแปลงเป็นค่าความเหนี่ยวน�าหรือ

ความจุไฟฟ้า	ส่วนแบบที่ซับซ้อนขึ้นจะใช้การวัดค่าความเหนี่ยว

น�าหรอืค่าความจไุด้โดยตรง	และยังสามารถวดัค่าความต้านทาน

อนุกรมแฝง	และค่า	Q	แฟกเตอร์	ของอปุกรณ์เหนีย่วน�าได้	ท�าให้

ทราบได้ถึงสมรรถนะหรือคุณภาพโดยรวมของตัวอุปกรณ์ได้

	 โดยการจ่ายแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับให้แก่อุปกรณ์ที่

ก�าลงัทดสอบ	เครือ่งวดั	LCR	จะท�าการวดัค่าแรงดนัและกระแส

ที่ไหลผ่าน	 ค่าอิมพีแดนซ์ของวงจรจะค�านวณได้จากอัตราส่วน

ของปริมาณทั้งสองนั้น

 เครื่องวัด	 LCR	แบบดิจิตอล	 ใช้หลักการวัดอิมพีแดนซ ์

ของอุปกรณ์ที่ก�าลังทดสอบ	 โดยการวัดแรงดัน	 (V)	 ตกคร่อม,	

กระแส	(I)	ที่ไหลผ่าน	และมมุเฟสทีแ่ตกต่างระหว่างแรงดนัและ

กระแส	ซึง่จะได้ค่าค่าพารามเิตอร์อมิพแีดนซ์ทัง้หมดจากค่าทัง้	3	

แฟกเตอร์นี้

	 ดังนั้น	 เครื่องวัด	 LCR	 จึงสามารถวัดพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้องของวงจรได้ดังต่อไปนี้	

Test	frequency

Test	frequency	mode

Test	mode

Primary	display Battery	indicator

Auto	circuit	mode	selection

Circuit	mode

Secondary	display
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บรษิทั เมเชอร์โทรนิกซ์ จ�ำกดั

LCR Elite1 เครื่องวัด LCR แบบคีบอุปกรณ์ SMD 

อุปกรณ์ L C R แบบต่างๆ

เครื่องวัด L C R แบบมือถือ

เคร่ืองวัด LCR แบบตั้งโต๊ะ

	 •	 ค่าความเหนี่ยวน�าไฟฟ้า	(inductance)

	 •	 ค่าความจุไฟฟ้า	(capacitance)

	 •	 ค่าความต้านทานไฟฟ้า	(resistance)

	 •	 ค่าแฟกเตอร์ความสูญเสีย	(dissipation	factor)

	 •	 ค่าแฟกเตอร์คุณภาพ	(quality	factor)

	 •	 ค่ากระแสไฟฟ้า	(current)

	 •	 ค่าแรงดันไฟฟ้า	(voltage)

	 •	 ค่าความต่างเฟสของกระแสและแรงดัน	(phase	angle		

	 	 between	the	current	and	voltage)

	 •	 ค่าความน�าไฟฟ้า	(conductance)

	 •	 ค่าจินตภาพของค่าผกผันอิมพิแดนซ	์(susceptance) 

อิมพีแดนซ์คืออะไร

	 อมิพแีดนซ์คอืการต้านทานต่อการไหลของกระแสไฟฟ้า

ในวงจรทั้งไฟฟ้ากระแสตรงและกระแสสลับ	ซึ่งเป็นผลรวมทาง

เวกเตอร์ของปรมิาณสเกลล่าร์	2	ตวั	คือ	ค่าความต้านทาน	และ

ค่ารีแอกแตนซ์	 โดยค่ารีแอคแตนซ์น้ันเป็นความต้านทานต่อ

ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีเกิดจากค่าความเหนียวน�าและค่าความความจุ 

ไฟฟ้าของอุปกรณ์

ชนิดของเครื่องวัด LCR

 1. เครื่องวัดแบบมือถือ	 มีขนาดเล็ก	 น�้าหนักเบา	 ถือ

ได้ด้วยมือเดียว	 สะดวกในการพกพา	 เลือกความถ่ีทดสอบได้

หลายค่า	 สามารถส่งข้อมูลการวัดไปยัง

คอมพิวเตอร์ผ่านพอร์ต	USB	นิยมใช้ ใน

งานภาคสนาม	มีความแม่นย�า	0.2%	ถึง	

0.1%	 ความถี่ทดสอบมีตั้งแต่	 100	 Hz,	

120	Hz,	1	kHz,	10	kHz,	และ	100	kHz

 

 2. เครื่องวัดแบบตั้งโต๊ะ	มีขนาด

ที่ใหญ่	 ท�างานโดยโปรแกรมความถ่ีได	้

ความแม่นย�า	0.01%	ควบคุมการท�างาน

ผ่านคอมพิวเตอร์ได้	 ความถี่ทดสอบสูง

กว่า	100kHz

ศัพท์บำงค�ำที่ควรรู้

 • ควำมถี่ทดสอบ	(Test	Frequency)	เครื่องวัด	LCR	

ท�างานในช่วงความถี่ตั้งแต่		10Hz	ถึง	2MHz	อุปกรณ์ที่ถูกวัด

นัน้จะถกูใช้งานทีค่วามถีข่องมนัเอง	ดงันัน้เครือ่งวดัจงึจ�าเป็นต้อง

เลือกความถี่ให้เหมาะกับอุปกรณ์ที่ถูกวัด

 • แรงดันทดสอบ	 (Test	Voltage)	แรงดัน	AC	ที่ใช้

ในการทดสอบก็เช่นกัน	 จ�าเป็นต้องเลือกให้เหมาะกับอุปกรณ์ที่

ถูกทดสอบ

	 •	ควำมแม่นย�ำ (Accuracy) 

ถ้าต้องการความแม่นย�าที่สูง	 เวลาที่

เครื่องวัดใช้ ในการวัดค่าจะนานขึ้น	 และ

ความแม่นย�าจะลดลงเมื่อใช้เวลาวัดที่สั้น	

เครื่องวัด	 LCR	 โดยทั่วไปจะมีความเร็ว

การวัดให้เลือก	 3	 ระดับ	 คือ	 ช้า,	 ปาน

กลาง	และเร็ว	 ซึ่งเราต้องพิจารณาเลือก

เอาเองระหว่างความเร็วกับความแม่นย�า	

ในแต่ละการวัด
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บรษิทั เมเชอร์โทรนกิซ์ จ�ำกดั

LCR Elite1 เครื่องวัด LCR แบบคีบอุปกรณ์ SMD 

วงจร Wheatstone Bridge

ทฤษฎีพื้นฐำนที่ใช้ในเครื่องวัด LCR

	 การวัดค่า	LCR	ท�าได้หลายวิธี	ที่ใช้กันโดยทั่วไปคือ

ใช้วงจรบริดจ์ (Bridge Method) 

	 วิธีนี้เป็นการใช้วงจรบริดจ์ที่สมดุลย์	หรือวงจร	Wheat-

stone	 Bridge	 ใช้กับการวัดอุปกรณ์ใช้งานที่ความถ่ีต�่ากว่า	

100KHz	เมือ่อปุกรณ์ทีถ่กูทดสอบ	ZD	ต่ออยู่ในวงจรบรดิจ์	โดยที่

รู้ค่าอิมพีแดนซ	์ZB,	ZC	ที่แน่นอน	เมื่อปรับอิมพีแดนซ์ของ	ZA	

จนไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน	ZD

ก็จะได้ค่าของอิมพีแดนซ์	ZD	จากสมการ

	 ZD/ZA	=	ZC/ZB

	 หรือ	ZD	=	(ZC/ZB)ZA

	 การวัดด้วยวงจรบริดจ์ง่ายๆแบบนี้	 มีใช้ ในเครื่องวัด	

LCR	ยุคแรกๆ	ที่ต้องท�าการปรับสมดุลย์วงจรด้วยตัวเอง	ที่ทัน

สมัยขึน้กจ็ะมวีงจรขยายสญัญาณและวงจรปรบัสมดลุย์อตัโนมตัิ

ใช้กำรวัดแรงดันและกระแส 

(Current-Voltage Technique) 

	 วธินีี้ใช้กบัการวดัอปุกรณ์ที่ใช้ ในงานความถีส่งู	ให้ความ

แม่นย�าสงู	มช่ีวงวดัทีก่ว้าง	รูจ้กักนัในชือ่	RF	I-V	Measurement	

Method	โดยการวัดกระแสและแรงดนั	และความต่างเฟส	เพือ่

หาค่าอมิพแีดนซ์ของวงจร	ซึง่มกีารจดัวงจรได้	2	รูปแบบ	ส�าหรบั

การวัดค่าอิมพีแดนซ์ต�่า	และส�าหรับการวัดค่าอิมพีแดนซ์สูง

	 ค่ากระแส,	 แรงดัน	 และความต่างเฟส	 จะถูกน�ามา

ค�านวณหาค่าอิมพีแดนซ์ของอุปกรณ์ท่ีถูกวัด	 โดยจะแสดงค่า

ความเหนี่ยวน�า,	ค่าความจ	ุและค่าความต้านทาน	แยกออกมา

พร้อมกันในทีเดียว

	 ในเครือ่งวดับางรุน่อาจมหีม้อแปลไฟฟ้าเพือ่ท�าการไอโซ

เลตวงจรทีว่ดัออกจากกราวด์	แต่จะมผีลให้ใช้งานได้ทีค่วามถีต่�า่ลง

วงจรวัดค่าอิมพีแดนซ์ต�่า

วงจรวัดค่าอิมพีแดนซ์สูง

เทคนิคกำรใช้งำนเครื่องวัด LCR

	 ในการใช้เครื่องวัดให้มีประสิทธิภาพ	มีข้อแนะน�าดังนี้

	 •	วดัค่ำทีค่วำมถี่ใช้งำน	โดยเลอืกความถีท่ดสอบที่ใกล้

เคยีงความถีท่ีอ่ปุกรณ์นัน้ใช้งานให้มากทีส่ดุ	ซึง่จะช่วยลดผลของ	

stray	effects	หรือค่าที่เปลี่ยนแปลงตามความถี่	

	 •	ปรับควำมแรงสัญญำณทดสอบ	 เช่นเดียวกับการ

เลือกความถี่ให้ ใกล้เคียงความถี่ใช้งานมากที่สุด	ระดับสัญญาณ

ทดสอบก็เช่นกัน	 เนื่องจากค่าของอุปกรณ์อาจเปล่ียนแปลง

ตามความแรงสัญญาณที่จ่าย	 โดยเฉพาะตัวเหนี่ยวน�าที่มีแกน	

เช่น	เฟอร์ไรต์	จะมีการสูญเสียที่แกน	ค่าจะแปรตามแอมปลิจูด

สัญญาณ

	 •	ผลจำกควำมยำวของขำอุปกรณ์	 ที่ความถี่สูงกว่า	

1	MHz	ความยาวของขาอุปกรณ์จะมีผลกระทบ	โดยมีค่าความ

เหนี่ยวน�าประมาณ	10nH	ต่อเซ็นติเมตร

	 •	คำยประจุก่อนวัดค่ำ	 ตัวเก็บประจุบางตัวอาจยังมี

ประจุไฟฟ้าค้างอยู	่จึงควรท�าการคายประจุตัวเก็บประจุก่อนการ

วัดค่าทุกครั้ง
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LCR Elite1 เครื่องวัด LCR แบบคีบอุปกรณ์ SMD 

เครื่องมือวัดและทดสอบอื่นๆ 

นอกจากเครือ่งวดั	LCR	Elite1	ทีเ่ป็นแบบปากคบี	SMD	แล้ว	ยัง

มีเครื่องมือวัดส�าหรับงานทดสอบในสายการผลิต,	 งานวิจัยและ

พัฒนา,	งาน	QC,	ตลอดจนงานตรวจซ่อม	รุ่นอื่นๆที่น่าสนใจ	คือ	

เครือ่งวดัความต้าทานต�า่แบบตัง้โต๊ะ	และแหล่งจ่ายไฟโปรแกรม

ได	้จาก	GW	Instek	

GW Instek GOM-804/805

ดีซีมิลลิโอห์มิเตอร์ควำมเท่ียงตรงสูง ส�ำหรับ

ระบบงำนอัตโนมัติ

	 รุ่นใหม่	GW	Instek	GOM-804/805	มิลลิโอห์มมิเตอร์

กระแสตรง	 จอ	 TFT	 3.5	 น้ิว	 ที่มีความละเอียดการวัดสูงถึง	

50,000	จ�านวนนบั	อตัราสุม่สงู	60	คร้ังต่อวนิาท	ีความเทีย่งตรง

สงู	0.05%	ใช้หลกัการวดัแบบ	4	สาย	วดัอณุหภมูแิละชดเชยค่า

วดัจากอณุหภมูไิด้	ซึง่จ�าเป็นส�าหรบัการวดัค่าความต้านทานต�า่ๆ

คุณสมบัติ

	 •	ความละเอียดการวัด	50,000	จ�านวนนับ

	 •	 จอแสดงผล	 LCD	 ชนิด	 TFT	 ขนาด	 3.5	 นิ้ว	 (ความ 

	 ละเอียด	320	x	240)

	 •	ความแม่นย�าสูง	0.05%

	 •	กระแสทดสอบ	1	A	ความละเอียด	1μΩ
	 •	วัดได้รวดเร็ว	60	ครั้งต่อวินาที

	 •	ใช้วิธีวัดค่าความต้านทานแบบ	4	สาย

	 •	มีฟังค์ชั่นชดเชยความคลาดเคลื่อนจากอุณหภูมิ

	 •	หน่วงเวลาวัดค่าได้

	 •	บันทึกการตั้งค่าการวัดได	้20	ชุด

	 •	ทดสอบแบบ	Dry	circuit	(เฉพาะรุ่น	GOM-805)

	 •	 Drive	 mode	 เลือกการจ่ายเอาต์พุตเพื่อวัดค่า	 DC+/ 

	 DC-,	Pulsed,	PWM,	Zero	(เฉพาะรุ่น	GOM-805)

	 •	 มีอินเตอร์เฟส	 USB,	 RS-232C,	 Handler/Scan/ 

	 EXT	I/O,	และ	GPIB

ใช้ทดแทนรุ่นเดิมได้ทันที แต่ดีกว่ำ

	 GW	Instek	GOM-804/805	ใช้ทดแทนรุน่	GW	Instek	

GOM-802	 ได้ โดยมีฟังค์ช่ันการใช้งานที่ครอบคลุมครบและมี

คุณสมบัติที่ดีขึ้นกว่าเดิม	 ค�าสั่งควบคุมการท�างานยังคงเข้ากัน

ได้ทุกอย่าง

วัดค่ำได้รวดเร็วกว่ำโดยไม่กระทบควำมละเอียด

	 GW	Instek	GOM-804/805	เลือกความเร็วการวัดค่า

ได้	2	ระดับ	คือ	60	ครั้งต่อวินาที	และ	10	ครั้งต่อวินาที	ซึ่งยัง

คงให้ความละเอียดของค่าวัดที่เท่ากัน	 ต่างจากรุ่นเดิมที่ความ

ละเอียดจะลดลง	เมื่อเลือกความเร็วการวัดค่าสูง

ทดสอบแบบ Dry circuit test 

(เฉพำะรุ่น GOM-805)

	 Dry	circuit	test	เป็นการทดสอบโดยมีการจ�ากัดระดับ

แรงดนัและกระแส	เพือ่ไม่ให้มผีลเปลีย่นแปลงทางกายภาพหรอื

ทางไฟฟ้าต่อหน้าสัมผัสที่ก�าลังวัด	ซึ่งใช้งานมากในงานวัดความ

ต้านทานของหน้าสัมผัสและขั้วต่อต่างๆ
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LCR Elite1 เครื่องวัด LCR แบบคีบอุปกรณ์ SMD 

เลอืกกำรขบัเอำต์พตุได้หลำยแบบ (เฉพำะรุ่น GOM-805)

	 GW	Instek	GOM-804/805	มี	Drive	mode	ทีเ่ลอืกการ

ขบัเอาต์พตุให้เหมาะกบัชนดิของวสัดแุละได้ค่าทีถ่กูต้องแม่นย�า

ในงานวดัความต้านทานต�า่	Pulsed	current	เหมาะกบัตวัน�าที่ใช้ 

โลหะต่างชนิดร่วมกนั,	PWM	เหมาะกบัวสัดทุี่ไวต่ออณุหภมู,ิ	DC+ 

และ	DC-	เหมาะส�าหรับอุปกรณ์ที่มีค่าความเหนี่ยวน�าไฟฟ้า

ช่องอินเตอร์เฟสส�ำหรับเชื่อมต่อและควบคุมตำม

มำตรฐำนครบถ้วน

	 ช่องต่อแบบ	D-sub	25-pin	ส�าหรับ	Handler,	Scan	

or	EXT	IO	ใช้ควบคุมการท�างานตามค�าสั่งกับอุปกรณ์อัตโนมัติ

ต่างๆ,	 และมี	 RS-232C,	 USB,	 และ	GPIB	 (มาตรฐานในรุ่น	

GOM-805,	อุปกรณ์เสริมในรุ่น	GOM-804)	ส�าหรับการควบคุม

ระยะไกลและการส่งข้อมูลค่าวัด	

GW Instek PSB1000 Series แหล่งจ่ำย

ไฟฟ้ำ DC โปรแกรมได้ ส�ำหรับงำน LAB, QC, 

R&D, ATS

	 GW	 Instek	 PSB1000	 มีส่วนติดต่อผู้ ใช้ที่เข้าใจง่าย	

แสดงค่าการปรับแต่งและค่าวัดของเอาต์พุตที่หน้าจอ	 LCD	 ที่

สว่างชัดเจน	 เลือกฟังค์ช่ันท�างานด้วยเมนูที่สะดวก	 ไม่สับสน	

และป้อนค่าด้วยแป้นคีย์ตัวเลข	พร้อมปุ่มหมุนตั้งค่ารวดเร็ว	ขั้ว

ต่อเอาต์พุตด้านหน้าให้กระแสสูงสุด	 30A	 เพียงพอเหลือเฟือ

ส�าหรับงานทดลองในห้อง	LAB,	งาน	QA	ในโรงงาน,	งาน	R&D	

มีฟังค์ชั่นส�าหรับงานทดสอบอัตโนมัติครบถ้วน

พื้นที่ท�างานของแรงดันและกระแสในแต่ละรุ่น

การต่อใช้งานร่วมกันแบบอนุกรมและแบบขนานเพื่อเพิ่มขนาดเอาต์พุต

Series connection 1 unit 2 unit 

PSB-1400L 40 V 80 V

  40 A 40 A

PSB-1400M 160 V 320 V

  10 A 10 A

PSB-1800L 40 V 80 V

  80 A 80 A

PSB-1800M 160 V 320 V

  20 A 20 A

Parallel connection 1 unit 2 unit 3 unit 4 unit

PSB-1400L 40 V 40 V 40 V 40 V

  40 A 80 A 120 V 160 V

PSB-1400M 160 V 160 V 160 V 160 V

  10 A 20 A 30 A 40 V

PSB-1800L 40 V 40 V 40 V 40 V  

  80 A 160 A 240 V 320 V 

 

PSB-1800M 160 V 160 V 160 V 160 V  

  20 A 40 A 60 A 80 A

	 GW	 Instek	 PSB1000	 เป็น

เครื่องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงแบบตั้งโต๊ะ	

เอาต์พุตแชนเนลเดียว	 มีช ่วงสูงสุด

ของแรงดันและกระแสเอาต์พุตให้เลือก

หลายขนาด	โดยมีขนาดก�าลัง	400	วัตต	์

ประกอบด้วยรุน่	PSB-1400L	(40V/40A),	

PSB-1400M	 (160V/10A)	 และขนาด

ก�าลัง	800	วัตต์	ประกอบด้วยรุ่น	PSB-

1800L	 (40V/80A),	 PSB-1800M	

(160V/20A)	สามารถเพิม่แรงดนัเอาต์พตุ

ได้สูงสุด	320V	โดยต่อรุ่น	160V	อนุกรม

กัน	หรือเพิ่มกระแสสูงสุด	320A	เมื่อใช้

รุ่น	80A	ต่อขนานกัน

Model name Output Voltage  Output Current  Output  Power

PSB-1400L 40  40 400

PSB-1400M 160  10 400

PSB-1800L 40  80 800

PSB-1800M 160  20 800

ขนาดเอาต์พุตของรุ่นต่างๆ
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LCR Elite1 เครื่องวัด LCR แบบคีบอุปกรณ์ SMD 

ฟังค์ชั่นและโหมดใช้งำนที่น่ำสนใจ

	 •	Bleeder	Function-	ช่วยคายประจุที่เอาต์พุตคาปา- 

ซิเตอร	์เมื่อไม่มีโหลด	ป้องกันแรงดันตกค้าง

	 •	I/V	 Control	 Function	 -	 ก�าหนดความเร็วการเพิ่ม	

(rise)	หรือลด	(fall)	ของแรงดันและกระแส	ป้องกันแรงดันหรือ

กระแสกระชากไปยังโหลด

	 •	OCP	Protection	Function	-	ตั้งค่าหน่วงเวลาการ

ท�างานของวงจรป้องกันกระแสเกิน

	 •	CC	Priority	Output	Mode	–	โหมดป้องกันโหลดที่

เป็นไดโอดหรือ	LED	จากกระแส	inrush

	 •	Sequence	Function	(SEQ)	-	ก�าหนดค่าเอาต์พตุจาก

ไฟล์	 Excel	 แล้วอัพโหลดเข้าเครื่องเพื่อท�าตามขั้นตอนทดสอบ

อัตโนมัติ

	 •	Power	On	Configuration	-	ตัง้ค่าให้ท�างานตาม	SEQ	

เมื่อเปิดเครื่อง

	 •	Voltage	Trigger	 -	ตั้งค่าการทริกด้วยสัญญาณจาก

ภายนอก	 ที่ขอบสัญญาณพัลส์ขาขึ้นและขาลง	 ส�าหรับระบบ

ทดสอบอัตโนมัติในสายการผลิต	(ATS)

	 •	Output	Delay	Function	–	ต้ังล�าดบัการจ่ายเอาต์พตุ

เมื่อต่อใช้งานร่วมกันหลายเครื่อง

เรายังมีเครื่องมือรุ่นอื่นๆ อีกมากมาย สนใจสอบถามรายละเอียดเพิ่มเติม

ติดต่อ คุณวิชิต 08-1832-7016, 

คุณรัตน์มณี 08-9810-3055, คุณจิรายุ 08-3823-7933
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