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∫∑π”
ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈åπ—Èπ‰¥â‡ªìπ∑’Ë√Ÿâ®—°°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬¡“°«à“ 100 ªï ·μà‰¥âπ”¡“¥—¥·ª≈ß„™âß“π

‡¡◊ËÕ 60 ªï∑’Ëºà“π¡“ „π°“√„™âß“π¿“§ªØ‘∫—μ‘‡ªìπ§√—Èß·√°¡’¡“‡¡◊ËÕª√–¡“≥ªï §.». 1950 ‡æ◊ËÕ„™â‡ªìπ‡´π‡´Õ√å

μ√«®®—∫§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°¢Õß§≈◊Ëπ‰¡‚§√‡«ø ·≈–‡¡◊ËÕ‡¢â“ Ÿà¬ÿ§∑’Ë¡’°“√º≈‘μ “√°÷Ëßμ—«π” °Á‰¥â¡’§«“¡‡ªìπ‰ª

‰¥â∑’Ë®–π”ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å¡“„™â„πß“πμà“ßÊ Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‚¥¬∫√‘…—∑ Honeywell Micro Switch Sensing

and Control ‰¥âªØ‘«—μ‘«ß°“√Õÿμ “À°√√¡°“√º≈‘μ§’¬å∫Õ√å¥§Õ¡æ‘«‡μÕ√å¢π“π„À≠à„πªï §.». 1968 ‚¥¬‡ªî¥μ—«

‚´≈‘¥ ‡μ∑§’¬å∫Õ√å¥∑’Ë„™âª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å „π™à«ß·√°Ê π—Èπ ™‘Èπ à«π„π°“√μ√«®«—¥‚¥¬ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å·≈–

Õÿª°√≥åÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß®–∂Ÿ°ª√–°Õ∫√«¡°—π‡ªìπ«ß®√ IC «ß®√‡¥’¬« „πªí®®ÿ∫—πÕÿª°√≥åª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å

®–√«¡Õ¬Ÿà„πÕÿª°√≥åμà“ßÊ ¡“°¡“¬ ‡™àπ §Õ¡æ‘«‡μÕ√å ‡§√◊ËÕß‡¬Á∫ºâ“ √∂¬πμå ‡§√◊ËÕß∫‘π ‡§√◊ËÕß®—°√Õÿμ “À°√√¡

√«¡∂÷ßÕÿª°√≥å°“√·æ∑¬å ‡ªìπμâπ

°“√μ√«®®—∫¥â«¬ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å
HALL EFFECT SENSORS

™“≠≥√ß§å πâÕ¬∫“ß¬“ß

¿“§«‘™“«‘∑¬“»“ μ√åª√–¬ÿ°μå §≥–«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Øæ√–π§√»√’Õ¬ÿ∏¬“

ª√–«—μ‘¢Õßª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å
ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å∂Ÿ°§âπæ∫‚¥¬ ¥√.‡ÕÁ¥«‘π

ŒÕ≈≈å (Dr.Edwin Hall) „πªï §.». 1879 ¢≥–∑’Ë‡¢“

°”≈—ß∑”ª√‘≠≠“‡Õ°Õ¬Ÿà∑’Ë¡À“«‘∑¬“≈—¬®ÕÀåπ ŒÕª°‘Èπ å

„π∫—≈μ‘¡Õ√å ª√–‡∑» À√—∞Õ‡¡√‘°“ ŒÕ≈≈åμâÕß°“√∑’Ë®–

μ√«® Õ∫§«“¡‡ªìπ®√‘ß¢Õß∑ƒ…Æ’°“√‰À≈¢Õß

Õ‘‡≈Á°μ√Õπ ¥√.ŒÕ≈≈å§âπæ∫«à“ ‡¡◊ËÕ·∑àß·¡à‡À≈Á°μ—«π”

∂Ÿ°«“ßμ√ßμ”·Àπàß∑’Ë π“¡¢Õßμ—«¡—πμ—Èß©“°Õ¬Ÿà°—∫

Àπâ“Àπ÷Ëß¢Õß·ºàπ∑Õß§”∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“‰À≈ºà“π

∑”„Àâª√–®ÿ∂Ÿ°·√ß·¡à‡À≈Á°º≈—°„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ªÕ¬Ÿà∑’Ë¥â“π

Àπ÷Ëß¢Õßμ—«π”  à«πª√–®ÿ™π‘¥μ√ß°—π¢â“¡®–∂Ÿ°º≈—°

‰ªÕ¬Ÿà¥â“πμ√ß¢â“¡ ‡¢“æ∫«à“§«“¡μà“ß»—°¬åπ’È·ª√º—π

°—∫°√–· ‰øøÑ“∑’Ë‰À≈ºà“πμ—«π”·≈–§«“¡Àπ“·πàπ

ø≈—°´å·¡à‡À≈Á° À√◊Õ°“√‡Àπ’Ë¬«π”·¡à‡À≈Á°μ—Èß©“°

°—∫μ—«π” ∂÷ß·¡â«à“°“√∑¥≈Õß¢ÕßŒÕ≈≈åπ—Èπ®–ª√– ∫

§«“¡ ”‡√Á®·≈–‰¥â√—∫°“√μÕ∫√—∫‡ªìπÕ¬à“ß¥’·μà°Á‰¡à‰¥â

¡’°“√π”¡“„™â„πß“πμà“ßÊ À≈—ß®“°∑’Ë§âπæ∫ºà“π¡“

70 ªï

‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å
ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å ∑’Ë„™â„π°“√μ√«®®—∫π—Èπ∑”

®“° “√°÷Ëßμ—«π”®”æ«° Silicon, Germanium ·≈–

„πªí®®ÿ∫—π‡ªìπ à«πº ¡¢Õß “√°÷Ëßμ—«π” ®”æ«°  SiGe,

SiC, GaAs, AlGaAs, InP  ‡ªìπ “√°≈ÿà¡‡¥’¬«°—π°—∫∑’Ë

„™â∑” solar cell, led, transistor πÕ°®“°π’È¬—ß¡’°“√„™â

°≈ÿà¡∏“μÿ„πμ“√“ß∏“μÿ (In,Mn)As, (Ga,Mn)As À√◊Õ

‡√“‡√’¬°«à“°≈ÿà¡ (III,Mn)V ‚¥¬¡’∏“μÿ Manganese

√à«¡°—∫∏“μÿ°≈ÿà¡ III ·≈–°≈ÿà¡ V
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ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å ∂Ÿ° √â“ß®“°·ºàπ “√°÷Ëßμ—«

π”∫“ßÊ ‚¥¬∑’Ë π“¡·¡à‡À≈Á°®–μ—Èß©“°°—∫∑‘»∑“ß

∑’Ë°√–· ‰À≈‡¡◊ËÕ∂Ÿ° π“¡·¡à‡À≈Á°¡“°√–∑” ‡ªìπº≈

∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡μà“ß»—°¬å∑’Ë‡Õâ“∑åæÿ∑ ´÷Ëß‡Õ“∑åæÿ∑∑’Ë‰¥â

®–·ª√º—π°—∫§«“¡‡¢â¡¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á° §à“§«“¡

μà“ß»—°¬å‡Õâ“∑åæÿ∑®–¡’§à“‡≈Á°¡“° (μV) ®“°π—Èπ

®÷ß¡’«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å‡æ‘Ë¡‡μ‘¡∑’Ë®–π”‡Õ“ —≠≠“≥π’È

‰ª„™âª√–‚¬™πåμàÕ‰ª ·≈–‡¡◊ËÕ™‘Èπ à«π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥

ª √ “°Ø°“ √≥å ŒÕ≈≈å π—È π ª √ –°Õ∫ ‡¢â “ °— ∫ « ß ® √

Õ‘ ‡≈Á°∑√Õπ‘° å ‡æ‘Ë ¡ ‡μ‘¡ °Á®–‰¥â ‡´π‡´Õ√å·∫∫

ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å (Hall effect sensor) ¢÷Èπ

À—«„® ”§—≠¢ÕßÕÿª°√≥å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈åπ—Èπ

°Á§◊Õ «ß®√¢¬“¬ —≠≠“≥ ∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬™‘Èπ à«π∑’Ë

∑”„Àâ‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å·≈–«ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

∑’Ë„™âª√—∫ —≠≠“≥ „π√Ÿª·∫∫ «ß®√√«¡ (Integrated

circuit) ∑’Ë‡√“‡√’¬°«à“ ‰Õ´’ (IC)

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å

π—Èπ‡ªìπ‡´π‡´Õ√å·¡à‡À≈Á° ∑’Ë “¡“√∂„™â‡ªìπ™‘Èπ à«π

À≈—°„πÕÿª°√≥åμ√«®«—¥À≈“¬Ê ™π‘¥‡™àπ «—¥°√–· 

‰øøÑ“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡¥—π μ”·Àπàß ‡ªìπμâπ ‡´π‡´Õ√å

·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈åπ—Èπ  “¡“√∂π”‡¢â“‰ª„™â

„πÕÿª°√≥å°“√μ√«®«—¥‰¥âÀ≈“¬·∫∫ ´÷Ëßª√‘¡“≥∑’Ë

®–μ√«®«—¥π—Èπ®–μâÕß‡°’Ë¬«æ—π°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°

‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å “¡“√∂∑”ß“π‰¥â

¥—ß„π¿“æ∑’Ë 1

¿“æ∑’Ë 1 · ¥ß∫≈ÁÕ°‰¥Õ–·°√¡ ·≈–Õÿª°√≥åμ√«®«—¥∑’Ë„™âª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å [1]

„πÕÿª°√≥åμ√«®«—¥∑—Ë«Ê ‰ª ‡´π‡´Õ√å·∫∫

ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈åπ—Èπ®–μ√«®®—∫ π“¡∑’Ë √â“ß‚¥¬

√–∫∫·¡à‡À≈Á° √–∫∫·¡à‡À≈Á°π—Èπ®–μÕ∫√—∫°—∫ª√‘¡“≥

∑“ß°“¬¿“æ∑’Ë®–μ√«®®—∫ ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡¥—π

μ”·Àπàß œ≈œ ‚¥¬ºà“π°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ —≠≠“≥∑“ß

¥â“π¢“‡¢â“  à«π°“√‡™◊ËÕ¡μàÕ¢Õß —≠≠“≥∑“ß¥â“π

¢“ÕÕ°π—Èπ®–·ª≈ß —≠≠“≥∑“ß‰øøÑ“®“°‡´π‡´Õ√å

·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å‰ª‡ªìπ —≠≠“≥∑’Ë‡À¡“– ¡

°—∫ß“ππ—ÈπÊ
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‡Àμÿº≈„π°“√∑’Ë®–‡≈◊Õ°‡∑§‚π‚≈¬’„¥Ê À√◊Õ

‡´π‡´Õ√å ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√π”¡“„™âß“π √“§“

ª√– ‘∑∏‘¿“æ ·≈–§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â ®ÿ¥‡¥àπ·≈–≈—°…≥–

¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’μà“ßÊ ‡ªìπ¢âÕ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ëß„π°“√

μ—¥ ‘π„®‡≈◊Õ°π”¡“„™âß“π ≈—°…≥–‚¥¬∑—Ë«‰ª¢Õß

‡´π‡´Õ√å∑’ËÕ“»—¬ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å

● ‡ªìπ«— ¥ÿ “√°÷Ëßμ—«π”·∫∫‚´≈‘¥ ‡μ∑ °≈ÿà¡

´‘≈‘°Õπ

● ¡’Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¬“«π“π 30,000 ≈â“π§√—Èß

„π°“√∑¥ Õ∫„™âß“πμàÕ‡π◊ËÕß

●  “¡“√∂∑”ß“π∑’Ë§«“¡‡√Á« Ÿß ∑’Ë§«“¡∂’Ë

¡“°°«à“ 100 kHz

●  “¡“√∂∑”ß“π∑’Ë√–¬–¢ÕßÕ‘πæÿ∑§ß∑’Ë ‰¡à¡’

 à«π∑’Ë‡§≈◊ËÕπ‰À«  “¡“√∂μ√«®®—∫§«“¡

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°‰¥â

●  “¡“√∂‡¢â“°—π‰¥â°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß

 —≠≠“≥Õ‘πæÿ∑ ‡æ◊Ë Õ „Àâ ‡Õâ “∑åæÿ∑¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßμ“¡

●  “¡“√∂„™â°—∫ ¿“æ·«¥≈âÕ¡∑’Ë¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘

μ—Èß·μà -40 ∂÷ß 150   ÌC μà“ß®“°π’È®–∑”„Àâ

¡’º≈μàÕ°“√«—¥ π“¡·¡à‡À≈Á°

●  “¡“√∂π”‰ª„™âß“π ß“π∑’Ë¡’≈—°…≥–

‡À¡◊Õπ°—π‰¥âÕ¬à“ß‡∑’Ë¬ßμ√ß

∑ƒ…Æ’¢Õßª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å
‡¡◊ËÕ≈«¥μ—«π”∑’Ë¡’°√–· ‰À≈«“ßÕ¬Ÿà„π π“¡

·¡à‡À≈Á°®–‡°‘¥§«“¡μà“ß»—°¬å¢÷Èπ°—∫≈«¥„π∑‘»∑’Ëμ—Èß©“°

°—∫∑‘»¢Õß°√–· ·≈–∑‘»¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á° π’Ë§◊Õ

À≈—°°“√¢Õßª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å

®“°√Ÿª∑’Ë‡¡◊ËÕ·ºàπ “√°÷Ëßμ—«π”∑’Ë¡’°√–· ‰øøÑ“

‰À≈ºà“πμ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°´÷Ëß‡¡◊ËÕ‰¡à¡’ π“¡·¡à

‡À≈Á°°√–· ‰øøÑ“∑’Ë‰À≈®– ¡Ë”‡ ¡Õ (Uniform) ·≈–

‰¡à¡’§«“¡μà“ß»—°¬åÕÕ°∑“ß‡Õâ“∑åæÿ∑ (V
H
) ¥—ß¿“æ∑’Ë 2

¿“æ∑’Ë 2 · ¥ß°√–· μ—Èß©“°°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° [2]
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‡¡◊ËÕ¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°μ—Èß©“°¢÷Èπ¥—ß¿“æ∑’Ë 2

·√ß‚≈‡√Áπ ǻ (Lorentz Force) ®–‡°‘¥∫π°√–·  ·√ßπ’È

®–‰ª√∫°«π°“√‰À≈¢Õß°√–· ‰øøÑ“∑”„Àâ‡°‘¥

§«“¡μà“ß»—°¬å¢÷Èπ∑’Ë¢“‡Õâ“∑åæÿ∑ §«“¡μà“ß»—°¬åπ’È‡√’¬°«à“

§«“¡μà“ß»—°¬åŒÕ≈≈å (Hall voltage, V
H
)

´÷Ëßº≈°√–∑∫¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°·≈–°√–· 

‰øøÑ“· ¥ß‰¥â¥—ß ¡°“√∑’Ë 1

V
H
 ∝ B * I   (B ·≈– I ‡ªìπª√‘¡“≥ vector)  ------1

Lorentz Force: F= q*v*B ------2

V
H
= [B*KH*I ] /z ------3

B = §«“¡Àπ“·πàπ¢Õß‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á° [Wb/m2

or tesla (T)]

I = °√–· ‰À≈„πμ—«π” (A)

F = ·√ß‚≈‡√Áπ´å (Lorentz Force)

K
H

= §à“§ß∑’Ë¢Õß Hall effect (m3/number of

electrons-C)

q = ª√–®ÿÕ‘‡≈Á°μ√Õπ (1.6 X 10-19 C)

v = §«“¡‡√Á«Õ‘‡≈Á°μ√Õπ (m/s)

(d)z = §«“¡Àπ“¢Õß·ºàπ “√°÷Ëßμ—«π” (m)

§«“¡μà“ß»—°¬åŒÕ≈≈å®–·ª√º—π‚¥¬μ√ß°—∫º≈

§Ÿ≥√–À«à“ß°√–· ‰øøÑ“ (I) ·≈– π“¡·¡à‡À≈Á°‰øøÑ“

(B) ¡’§à“ª√–¡“≥ 7 μV „π´‘≈‘°Õπ·≈–μâÕß°“√

°“√¢¬“¬ —≠≠“≥„π°“√„™âß“π ´‘≈‘°Õπ®– “¡“√∂

· ¥ßª√“°Ø°“√≥å§«“¡μâ “π∑“π¢Õß ‡æ’¬ ‚´

(Piezoresistance) §◊Õ°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§«“¡

μâ“π∑“π∑“ß‰øøÑ“∑’Ë·ª√º—π°—∫§«“¡‡§âπ ÷́Ëß®–‡ªìπμ—«

∑’Ë≈¥º≈¢Õßª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å„π‡´π‡´Õ√å °“√∑’Ë®–

≈¥º≈°√–∑∫π’È∑”‰¥â‚¥¬®—¥°“√«“ßμ—«¢Õß à«π∑’Ë‡°‘¥

ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å „π√Ÿª¢Õß«ß®√√«¡ (Integrated

Circuit) ·≈–„™â™‘Èπ à«π∑’Ë‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å Õß

μ—«¥—ß¿“æ∑’Ë 3.1 ·≈– 3.2

➙

¿“æ∑’Ë 3.1 · ¥ß™‘Èπ à«π Õß™‘Èπ∑’Ë‡°‘¥§«“¡μâ“π∑“π¢Õß‡æ’¬‚´ (Piezoresistance) [3]

➙

®“°¿“æ∑’Ë 3.1 Õÿª°√≥åŒÕ≈≈å∑’Ë∑”¡“®“° “√

°÷Ëßμ—«π”°≈ÿà¡ ‘́≈‘°Õπ ®–‡°‘¥ª√“°Æ°“√≥å§à“§«“¡

μâ“π∑“π¢Õß‡æ’¬‚´¿“¬„π ´÷Ë ß ‡ª≈’Ë ¬π®“°§à “

§«“¡μâ“π∑“π∑“ß‰øøÑ“‡ªìπ —¥ à«π°—∫§à“¢Õß

§«“¡‡§âπ∑“ß°≈ ´÷Ëß®–¡’§à“‡æ’¬ß‡≈Á°πâÕ¬„πÕÿª°√≥å

ŒÕ≈≈å  à«π∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß«ß®√√«¡ (IC) ¥—ß¿“æ∑’Ë 4 π—Èπ

®–¡’º≈∑—Èß§«“¡‡§âπ·≈–§«“¡‡§√’¬¥Õ¬Ÿà¿“¬„πÕÿª°√≥å

ŒÕ≈≈å ́ ÷Ëß “¡“√∂‡¢’¬π„π√Ÿª¢Õß«ß®√‰øøÑ“ ‰¥â¥—ß¿“æ∑’Ë

3.2
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¿“æ∑’Ë 3.2 · ¥ß™‘Èπ à«π Õß™‘Èπ®—¥«“ßμ—«„°≈âÊ °—π„π IC [4]

®“°¿“æ∑’Ë 3.2 °“√«“ß·∫∫π’È°Á‡æ◊ËÕ„Àâ∑—Èß Õß

 à«π‰¥â√—∫§«“¡‡§âπ·≈–‡§√’¬¥ (Stress) ∑’Ë„°≈â‡§’¬ß°—π

´÷Ëß·∑π¥â«¬§à“ ΔR „π™‘Èπ à«π·√°π—Èπ∂Ÿ°°√–μÿâπ„π

·π«¥‘Ëß·≈–μ—«∑’Ë Õß∂Ÿ°°√–μÿâπ„π·π«πÕπ ‡¡◊ËÕ√«¡§à“

ΔR ¢Õß∑—Èß·π«μ—Èß·≈–·π«πÕπ ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√

À—°≈â“ß¢Õß —≠≠“≥∑’Ë‡°‘¥®“°§«“¡‡§âπ·≈–‡§√’¬¥

¿“æ∑’Ë 4 · ¥ßª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å·∫∫¿“™π–«ß®√√«¡ (IC) [6]

æ◊Èπ∞“π¢Õß‡´π‡´Õ√å∑’Ë„™âª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å
 à«π∑’Ë‡°‘¥ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈åπ—Èπ æ◊Èπ∞“π¢Õß

‡´π‡´Õ√å π“¡·¡à‡À≈Á°®–μâÕß¡’°“√ª√—∫ —≠≠“≥‡æ◊ËÕ

∑’Ë®–„Àâ‡Õâ“∑åæÿ∑π”¡“„™âß“π‰¥â «ß®√Õ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å

∑’Ë„™â„π°“√ª√—∫ —≠≠“≥π—ÈπμâÕß¡’°“√ª√—∫§à“·√ß¥—π

V
CC

°àÕπ‡¢â“ à«π°“°∫“∑∑’Ë·∑π¥â«¬Õß§åª√–°Õ∫

¢ÕßŒÕ≈≈å (Hall Element) ®“°π—Èπ®÷ß‡¢â“ Ÿà à«π¢¬“¬

·≈– à«π™¥‡™¬Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÕÕ°∑’Ë‡Õ“∑åæÿ∑ ´÷Ëß°“√§«∫§ÿ¡

§«“¡μà“ß»—°¬åπ’È®–„™âß“π°—∫‡§√◊ËÕß°”‡π‘¥∑’Ë‰¡à‰¥â

¡’°“√§«∫§ÿ¡§«“¡μà“ß»—°¬å ´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß

 à«πª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¢Õß‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥å

ŒÕ≈≈å‰¥â¥—ß¿“æ∑’Ë 5
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  ¿“æ∑’Ë 5 · ¥ß à«πª√–°Õ∫æ◊Èπ∞“π¢Õß‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å [5]

∂â“§à“§«“¡μà“ß»—°¬åŒÕ≈≈å∑’Ë«—¥‰¥âÕÕ°¡“‡ªìπ

0 (V
H
=0) · ¥ß«à“‰¡à¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°¥Ÿμ“¡¿“æ∑’Ë 2

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡∂â“§à“§«“¡μà“ß»—°¬å‡Õâ“∑åæÿ∑«—¥‡∑’¬∫°—∫

°√“«π¥å·≈â«‰¥â§à“§«“¡μà“ß»—°¬å∑’Ë‰¡à‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å

‡√’¬°«à“ Common Mode Voltage (CMV) ÷́Ëß®–

‡À¡◊Õπ°—π∑ÿ°Ê μ”·Àπàß‡Õâ“∑åæÿ∑ ¥—ßπ—Èπ §«“¡μà“ß

»—°¬å·μ°μà“ß√–À«à“ß®ÿ¥‡∑à“°—∫»Ÿπ¬å μ—«¢¬“¬ —≠≠“≥

„π¿“æ∑’Ë  5 ®–μâÕß‡ªìπ«ß®√¢¬“¬·∫∫º≈μà“ß

(Differential Amplifier) ÷́Ëß®–¢¬“¬ —≠≠“≥‡©æ“–

§«“¡μà“ß»—°¬å·μ°μà“ßπ—Ëπ§◊Õ §à“§«“¡μà“ß»—°¬åŒÕ≈≈å

§à“§«“¡μà“ß»—°¬åŒÕ≈≈å‡ªìπ§à“ —≠≠“≥∑’Ë¡’§à“

μË”¢π“¥ª√–¡“≥ 30 mV ‡¡◊ËÕ¡’ π“¡·¡à‡À≈Á° 1 ‡°“ å

§à“‡Õâ“∑åæÿ∑∑’ËμË”Ê π’ÈμâÕß°“√μ—«¢¬“¬ —≠≠“≥∑’ËμâÕß

¡’§à“ —≠≠“≥√∫°«π (Noise) μË”Ê, Õ‘¡æ’·¥π ǻ¢“‡¢â“

 ŸßÊ ·≈–‡°πμË” «ß®√¢¬“¬·∫∫º≈μà“ß∑’Ë¡’≈—°…≥–

·∫∫π’È®–∂Ÿ°‡Õ“‰ª√«¡„π IC ∑’Ë¡’™‘Èπ à«πª√“°Ø°“√≥å

ŒÕ≈≈åÕ¬Ÿà‚¥¬„™â‡∑§‚π‚≈¬’∑√“π ‘́ ‡μÕ√å·∫∫‰∫‚æ≈“√å

¡“μ√∞“π

®“°∑’Ë‡ÀÁπ‰¥â„π ¡°“√∑’Ë 1 §à“§«“¡μà“ß»—°¬å

ŒÕ≈≈åπ—Èπ ‡ªìπøíß°å™—π¢Õß°√–· ‰øøÑ“‰À≈‡¢â “

®ÿ¥ª√– ß§å¢Õßμ—«§«∫§ÿ¡ (Regulator) „π¿“æ∑’Ë 5

„™â‡æ◊ËÕ„Àâ°√–· ‰øøÑ“∑’Ë„ à§ß∑’Ë ÷́Ëß®–∑”„Àâ‡Õâ“∑åæÿ∑

¢Õß‡´π‡´Õ√å®–¡’º≈‡©æ“–°—∫§«“¡Àπ“·πàπ

 π“¡·¡à‡À≈Á°

 π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ëμ√«®®—∫‰¥âπ—Èπ ‡Õâ“∑åæÿ∑

¢Õß«ß®√¢¬“¬®–¡’‰¥â∑—Èß§à“∫«°À√◊Õ≈∫ ¥—ßπ—Èπ ∑”„Àâ

®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–μâÕß„™â·À≈àßæ≈—ßß“π∑’Ë¡’∑—Èß

¢—È«∫«°·≈–¢—È«≈∫ ‡æ◊ËÕ∑’Ë®–À≈’°‡≈’Ë¬ß∑’Ë®–μâÕß„™â

·À≈àßæ≈—ßß“π Õßμ—«‡ªìπ§à“™¥‡™¬ (Offset) ·∫∫§ß∑’Ë

À√◊Õ‰∫·Õ §ß∑’Ë ́ ÷Ëß®–π”¡“„ à„π«ß®√¢¬“¬·∫∫º≈μà“ß

(Differential Amplifier) §à“‰∫·Õ ∑’Ëª√“°Ø∑’Ë‡Õâ“∑åæÿ∑

‡¡◊ËÕ‰¡à¡’ π“¡·¡à‡À≈Á°®–‡√’¬°«à“ §à“§«“¡μà“ß»—°¬å»Ÿπ¬å

(Null Voltage) ‡¡◊ËÕ π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’§à“‡ªìπ∫«°∂Ÿ°

μ√«®®—∫‰¥â §à“§«“¡μà“ß»—°¬å‡Õâ“∑åæÿ∑π—Èπ®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¡“°°«à“§à“§«“¡μà“ß»—°¬å»Ÿπ¬å (Null Voltage)

„π∑“ßμ√ß°—π¢â“¡‡¡◊ËÕ π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’§à“‡ªìπ≈∫

§à“‡Õâ“∑åæÿ∑®–¡’§à“∑’Ë≈¥≈ßÕ¬Ÿà„μâ§à“§«“¡μà“ß»—°¬å»Ÿπ¬å

(Null Voltage) ·μà¬—ß¡’§à“‡ªìπ∫«°Õ¬Ÿà ¥—ß¿“æ∑’Ë 6
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¿“æ∑’Ë 6 · ¥ß§à“§«“¡μà“ß»—°¬å»Ÿπ¬å (Null Voltage) [4]

§à“‡Õâ“∑åæÿ∑¢Õß«ß®√¢¬“¬®–‰¡à “¡“√∂‡°‘π

§à“°”Àπ¥∑’Ë°”Àπ¥®“°·À≈àß°”‡π‘¥æ≈—ßß“π „π∑“ß

ªØ‘∫—μ‘«ß®√¢¬“¬®–Õ‘Ë¡μ—«°àÕπ °àÕπ∑’Ë®–∂÷ß§à“°”Àπ¥

®“°·À≈àß°”‡π‘¥æ≈—ßß“π °“√Õ‘Ë¡μ—«π’È· ¥ß„π¿“æ∑’Ë 6

´÷Ëß‡ªìπ ‘Ëß ”§—≠∑’ËμâÕß§”π÷ß∂÷ß °“√Õ‘Ë¡μ—«π’È®–‡°‘¥

„π«ß®√¢¬“¬‰¡à„™àμ—«‡´π‡´Õ√å ¥—ßπ—Èπ „π π“¡·¡à‡À≈Á°

§«“¡‡¢â¡ ŸßÊ ®–‰¡à √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬„¥Ê °—∫‡´π‡´Õ√å

·μà®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√Õ‘Ë¡μ—«¢Õß«ß®√¢¬“¬

‡æ◊ËÕ∑’Ë®–‡æ‘Ë¡§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ¢Õß°“√„™âß“π¢Õß

Õÿª°√≥å®–‡æ‘Ë¡«ß®√¢¬“¬Œ’ ‡μÕ√å√‘´‘  (Hysteresis

Amplifier) ·≈–∑√“π´‘ ‡μÕ√å·∫∫Õ‘¡‘μ‡μÕ√å‡ªî¥

§Õ≈‡≈§‡μÕ√å‡ªî¥À√◊Õ∑√“π´‘ ‡μÕ√å·∫∫æÿ™æŸ≈ ‡¢â“‰ª

∑’Ë‡Õâ“∑åæÿ∑¢Õß«ß®√¢¬“¬·∫∫º≈μà“ß (Differential

Amplifier) ( à«πÀ¡“¬‡≈¢ 2 ·≈– 3) ‡æ◊ËÕ„Àâ‡ªìπ

‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å‡Õâ“∑åæÿ∑Õπ“≈Õ°

¡’§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¥—ß¿“æ∑’Ë 7

¿“æ∑’Ë 7 · ¥ß‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å‡Õâ“∑åæÿ∑Õπ“≈Õ° [5]
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‡´π‡´Õ√å∑’Ë„Àâ‡Õâ“∑åæÿ∑·∫∫¥‘®‘μ—≈
‡´π‡´Õ√å·∫∫π’È®–„Àâ —≠≠“≥‡Õâ“∑åæÿ∑·∫∫

2  ∂“π–§◊Õ ‡ªî¥ (ON) À√◊Õªî¥ (OFF) „π¿“æ∑’Ë 5

· ¥ß‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å·∫∫æ◊Èπ∞“π

‚¥¬ “¡“√∂·ª≈ß‡ªìπ‡´π‡´Õ√å·∫∫¥‘®‘μ—≈‰¥â‚¥¬‡æ‘Ë¡

«ß®√™¡‘μ™å∑√‘°‡°Õ√å‡¢â“‰ª (Schmitt trigger circuit)

¥—ß¿“æ∑’Ë 8

°”Àπ¥§à“‡ª√’¬∫‡∑’¬∫‰«â ‡¡◊ËÕ§à“‡Õâ“∑åæÿ∑¢Õß«ß®√

¢¬“¬‡°‘π¢Õ∫‡¢μ∑’Ë°”Àπ¥ ™¡‘μ™å∑√‘°‡°Õ√å®–‡ªî¥

(ON) ‚¥¬μ√ß°—π¢â“¡‡¡◊ËÕ‡Õâ“∑åæÿ∑¢Õß«ß®√¢¬“¬μË”

°«à“®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß ™¡‘μ™å∑√‘°‡°Õ√å®–ªî¥ (OFF)

Œ‘ ‡∑Õ√å√‘´‘ ®–¡’Õ¬Ÿà„π«ß®√™¡‘μ™å∑√‘°‡°Õ√å

 ”À√—∫°“√‡ªî¥ªî¥∑’Ë¡’√–¬–‡«≈“ ¡¡“μ√°—π Œ‘ ‡∑Õ√å√‘́ ‘ 

®–‡ªìπº≈¡“®“°§à“Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë·μ°μà“ß°—π Õß§à“∑’Ë¢÷ÈπÕ¬Ÿà

°—∫«à“‡´π‡´Õ√å®–∂Ÿ°‡ªî¥ (ON) À√◊Õªî¥ (OFF)

√–∫∫·¡à‡À≈Á°„π‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥å
ŒÕ≈≈å [4]

‚¥¬∑’Ë‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å®–

·ª≈ß π“¡·¡à‡À≈Á°‰ª Ÿà —≠≠“≥∑“ß‰øøÑ“∑’Ë “¡“√∂

π”‰ªª√–¬ÿ°μå„™âß“π‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª  ª√‘¡“≥∑“ß°“¬¿“æ

‡™àπ √–¬–Àà“ß¢Õßμ”·Àπàß∑’Ëμ√«®®—∫ §«“¡‡√Á«„π°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕÿª°√≥åμ√«®®—∫ ·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß

 ‘Ëß·«¥≈âÕ¡∑’Ë„™âß“π ®–¡’º≈μàÕ°“√μ√«®®—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°

¢ÕßÕÿª°√≥åŒÕ≈≈å ¿“æ∑’Ë 9 · ¥ß Block diagram

¢Õß·π«§‘¥π’È

¿“æ∑’Ë 8 · ¥ß‡´π‡´Õ√å·∫∫¥‘®‘μ—≈ [5]

™¡‘μ™å∑√‘°‡°Õ√å®–‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“‡Õâ“∑åæÿ∑

¢Õß«ß®√¢¬“¬·∫∫º≈μà“ß (Differential Amplifier) ‚¥¬

¿“æ∑’Ë 9 · ¥ß·π«§‘¥°“√μ√«®«—¥ª√‘¡“≥∑“ß°“¬¿“æ

ª√‘¡“≥∑“ß°“¬¿“æ à«π„À≠à “¡“√∂«—¥‰¥â

‚¥¬°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·≈â«‡°‘¥°“√‡Àπ’Ë¬«π”·¡à‡À≈Á°

¬°μ—«Õ¬à“ß‡™àπ ∑—Èß§«“¡¥—π·≈–Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ “¡“√∂μ√«®

«—¥‰¥â‚¥¬°“√¬◊¥·≈–À¥μ—«¢Õß°√–‡ª“– (Bellow) ∑’Ë¡’

·¡à‡À≈Á°μ‘¥Õ¬Ÿà

°√≥’¢—È«‡¥’¬«∑“ßÀ—« (Unipolar head-on)
°√≥’¢—È«‡¥’¬«∑“ßÀ—« (Unipolar head-on) §”«à“

Head-on π—ÈπÀ¡“¬∂÷ß °“√∑’Ë·¡à‡À≈Á°‡§≈◊ËÕπ∑’Ë —¡æ—∑∏å

°—∫®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å „π°√≥’π’È∑‘»∑“ß°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß·¡à‡À≈Á°®–«‘Ëß‡¢â“À“À√◊ÕÕÕ°®“°‡´π‡´Õ√å

‚¥¬∑’Ë‡ âπ¢Õßø≈—°´å·¡à‡À≈Á°®–ºà“π‡¢â“ Ÿà®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß

¢Õß‡´π‡´Õ√å ·¡à‡À≈Á°·≈–‡´π‡´Õ√å®–®—¥«“ß‚¥¬∑’Ë¢—È«

„μâ¢Õß·¡à‡À≈Á°®–À—πÀπâ“‡¢â“À“Àπâ“μ√«®®—∫¢Õß

‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å
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¿“æ∑’Ë 10  · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å·∫∫°√≥’ Unipolar head-on

‡ âπø≈—° ǻ®–‡ªìπª√‘¡“≥‡«°‡μÕ√å∑’Ë¡’∑‘»∑“ß

∑’Ë·πàπÕπ §«“¡Àπ“·πàπø≈—° ǻ·¡à‡À≈Á°®–¡’¢—È«

‡ªìπ∫«° ∂â“∑‘»∑“ß¢Õß¡—π¡’∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π°—∫

∑‘»∑“ßÕâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å ≈Ÿ°»√„π¿“æ∑’Ë 10 ®–

· ¥ß∑‘»∑“ß¢Õß‡ âπ·√ß·¡à‡À≈Á° „π√Ÿªπ’È‡ âπø≈—°´å

„π∑‘»∑“ß∑’Ë°”Àπ¥‡∑à“π—Èπ∑’Ë®–∂Ÿ°μ√«®®—∫‰¥â®÷ß‡√’¬°

°√≥’π’È«à“ Unipolar (¢—È«‡¥’¬«)

„π°√≥’ Unipolar head-on ®–· ¥ß§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß π“¡·¡à‡À≈Á° (GAUSS) °—∫√–¬–Àà“ß

(DISTANCE) ‚¥¬∑’Ë√Ÿª°√“ø· ¥ß„π°Æ¬°°”≈—ß

 Õßº°º—π (Inverse square law) §◊Õ ‡¡◊ËÕ√–¬–Àà“ß¢Õß

‡´π‡´Õ√å°—∫·¡à‡À≈Á°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®–∑”„Àâ π“¡·¡à‡À≈Á°

¡’§à“≈¥≈ß

°“√∑”ß“π¢Õß°√“ø ‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥å

ŒÕ≈≈å (Hall Sensor) ·∫∫¥‘®‘μ—≈ ∑’Ë„™â„π°“√‡ªî¥ªî¥

(On/Off) „πμ—«Õ¬à“ßπ’È‡´π‡´Õ√å®–∑”ß“π(On)

∑’Ë√–¬–®ÿ¥ G1 ·≈–À¬ÿ¥∑”ß“π (Off) ∑’Ë√–¬–®ÿ¥ G2

‡¡◊ËÕ·¡à‡À≈Á°‡§≈◊ËÕπ‡¢â“ Ÿà‡´π‡´Õ√å‡¢â“ Ÿà®ÿ¥ D1 ∑’Ëø≈—°´å

·¡à‡À≈Á° ŸßæÕ®–∑”„Àâ‡´π‡´Õ√å On ·≈–‡¡◊ËÕ·π«°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß·¡à‡À≈Á°‡¢â“ Ÿà®ÿ¥ D2 ∑’Ë´÷Ëß π“¡·¡à‡À≈Á°

®–≈¥≈ß®–∑”„Àâ Sensor Õ¬Ÿà∑’Ë ¿“«–ªî¥ (Off) ¥—ßπ—Èπ

„π°√≥’¢Õß Unipolar head-on μâÕß‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·¡à‡À≈Á°

°≈—∫‰ª°≈—∫¡“

°√≥’¢—È«‡¥’¬«∑“ß¢â“ß (Unipolar slide-by)
°√≥’¢—È«‡¥’¬«∑“ß¢â“ß (Unipolar slide-by)

·¡à‡À≈Á°®–‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π∑‘»∑“ß·π«√–¥—∫ °“√«—¥√–¬–

„π°√≥’π’È®–«—¥Õâ“ßÕ‘ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß

¢ÕßÀπâ“¢—È«·¡à‡À≈Á°°—∫®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å¥—ß¿“æ

‚¥¬§ß∑’Ë∑’Ë√–¬– GAP §à“Àπ÷Ëß ´÷Ëß‡ªìπ√–¬–∑’Ë„Àâ§à“

 π“¡·¡à‡À≈Á° Ÿß∑’Ë ÿ¥ §«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°

‡∑’¬∫°—∫√–¬–∑“ß„π°√“øπ’È®–‰¥â‡ªìπ√Ÿª√–¶—ß§«Ë”

¥—ß¿“æ∑’Ë 11
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¿“æ∑’Ë 11 · ¥ß°“√°√–μÿâπ ‡´π‡´Õ√å·∫∫°√≥’

Unipolar slide-by

°“√∑”ß“π¢Õß°√“øπ’È  ‡´π‡´Õ√å®–¡’®ÿ¥

∑”ß“π (On) ∑’Ë√–¬–®ÿ¥ G1 ∑—Èß¥â“π∫«°·≈–≈∫

 à«π®ÿ¥À¬ÿ¥∑”ß“π (Off) ∑’Ë√–¬–®ÿ¥ G2 ∑—Èß¥â“π∫«°

·≈–≈∫‡™àπ°—π ‡¡◊ËÕ·¡à‡À≈Á°‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“À“®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß

¢Õß‡´π‡´Õ√å∑’Ë®ÿ¥ D1 ∑’Ë‡´π‡´Õ√å®–∑”ß“π‰¥â‡¡◊ËÕ

‡§≈◊ËÕπ∑’ËμàÕ‰ª°Á¬—ß∑”ß“πÕ¬Ÿà®π∂÷ß§à“ D2 ®–À¬ÿ¥∑”ß“π

Õ¬à“ß‰√°Áμ“¡ „π∑“ß°≈—∫°—π‡¡◊ËÕ‡§≈◊ËÕπ·¡à‡À≈Á°°≈—∫

¥â“π‡¡◊ËÕ«‘Ëß Ÿà®ÿ¥ ›D1 ‡´π‡´Õ√å®–∑”ß“π®π°√–∑—Ëß

·¡à‡À≈Á°«‘Ëß‰ª Ÿà®ÿ¥ -D2 ®÷ßÀ¬ÿ¥∑”ß“π ¥—ßπ—Èπ °√≥’π’È

®–„™â„π°“√∑”ß“π‡¡◊ËÕ¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’ËμàÕ‡π◊ËÕßÀ√◊Õ

°≈—∫‰ª¡“´â“¬¢«“ ®ÿ¥∑’Ë‡´π‡´Õ√å∑”ß“π®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

∑‘»∑“ß∑’Ë·¡à‡À≈Á°‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“À“‡´π‡´Õ√å

°√≥’ Õß¢—È«∑“ß¢â“ß (Bipolar slide-by)
°√≥’ Õß¢—È«∑“ß¢â“ß (Bipolar slide-by) π—Èπ¡’ 3

·∫∫ „π·∫∫∑’Ë 1 · ¥ß¥—ß¿“æ∑’Ë 12 ª√–°Õ∫¥â«¬

·¡à‡À≈Á° ÕßÕ—π‡§≈◊ËÕπ∑’Ë „π·∫∫‡¥’¬«°—π°—∫°√≥’

Unipolar slide-by „π°√≥’π’È√–¬–∑’Ë«—¥®–«—¥Õâ“ßÕ‘ß

§«“¡ —¡æ—∑∏å√–À«à“ß®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß·¡à‡À≈Á°∑—Èß Õß™‘Èπ

°—∫®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å¥—ß√Ÿª §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

 π“¡·¡à‡À≈Á°°—∫√–¬–Àà“ß¢Õß‡´π‡´Õ√å „π°√≥’π’È

®–‰¥â°√“ø√Ÿªμ—« z ∑’Ë¡’∑—Èß¥â“π∑’Ë‡ªìπ≈∫·≈–∫«° ¥—ßπ—Èπ

®÷ß‡√’¬°«à“  Õß¢—È« (Bipolar) ÷́Ëß§√÷Ëß≈∫·≈–∫«°¢Õß

°√“øπ—Èπ‡ªìπº≈¡“®“°≈”¥—∫¢Õß¢—È«·¡à‡À≈Á°‡Àπ◊Õ„μâ

„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’ËÕÕ°-‡¢â“ºà“π®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å

·π–π”„Àâ„™â·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’§à“§«“¡´÷¡´“∫∑’Ë Ÿß„πß“π

·∫∫π’È®–∑”„Àâ§à“∑’Ë‰¥â¡’§«“¡·πàπÕπ¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

°“√∑”ß“π¢Õß°√“øπ’È ®“°√Ÿª°√“ø‡´π‡´Õ√å

¢Õß√–∫∫¡’§à“®ÿ¥∑”ß“π (ON) ·≈–À¬ÿ¥∑”ß“π (OFF)

Õ¬Ÿà∑’Ë√–¬–®ÿ¥ G1 ·≈– G2 μ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕ·¡à‡À≈Á°

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°¢«“¡“´â“¬ ∑’Ë®ÿ¥ D1 ‡´π‡´Õ√å®–¬—ß‰¡à

∑”ß“π (Off) ∂â“‡§≈◊ËÕπ∑’ËμàÕ‰ª„π∑“ß‡¥‘¡‡´π‡´Õ√å

®–∑”ß“π (ON) ∑’Ë®ÿ¥ D2 ®π°√–∑—Ëß∂÷ß®ÿ¥ D4 ®÷ß®–

À¬ÿ¥∑”ß“π ¥—ßπ—Èπ ‡¡◊ËÕ‡´π‡´Õ√å‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°¢«“‰ª Ÿà

´â“¬‡´π‡´Õ√å®–∑”ß“π„π™à«ß∑’Ë Ÿß™—π¢Õß°√“ø

(§«“¡™—π¡“°) ·≈–®–À¬ÿ¥∑”ß“π„π™à«ß (D4)

 ”À√—∫°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“° ấ“¬‰ª¢«“®–°≈—∫°—π

¿“æ∑’Ë 12 · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å°√≥’ Bipolar

slide-by ·∫∫∑’Ë 1
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 à«π°√≥’ Bipolar slide-by „π·∫∫∑’Ë 2 · ¥ß

¥—ß¿“æ∑’Ë 13 °“√∑”ß“π®–‡À¡◊Õπ°—∫„π·∫∫∑’Ë 1 ‡æ’¬ß

·μà„π·∫∫π’È·¡à‡À≈Á° ÕßÕ—π®–ª√–°Õ∫Àà“ß°—π √–¬–∑’Ë

«—¥®–«—¥Õâ“ßÕ‘ß§«“¡ —¡æ—∑∏å√–À«à“ß®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß™à«ß

°≈“ß√–À«à“ß·¡à‡À≈Á°∑—Èß Õß™‘Èπ°—∫®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß

‡´π‡´Õ√å¥—ß√Ÿª ÷́Ëß®–¡’º≈∑”„Àâ™à«¬„π°“√≈¥§«“¡™—π

¢Õß°√“ø™à«ß°≈“ß≈ß ∑”„Àâ™à«ß„π°“√ On-Off Õ¬Ÿà„π

≈—°…≥–∑’Ë‡∑à“°—π

§«“¡™—π¢Õß π“¡·¡à‡À≈Á°¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

√–¬–√–À«à“ß®ÿ¥∑”ß“π Õß®ÿ¥π—Èπ®–¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫§«“¡

°«â“ß¢Õß·¡à‡À≈Á°·∑àß°≈“ß‡ªìπÀ≈—°

¿“æ∑’Ë 13 · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å°√≥’ Bipolar

slide-by ·∫∫∑’Ë 2

 à«π°√≥’ Bipolar slide-by „π·∫∫∑’Ë 3 · ¥ß

¥—ß¿“æ∑’Ë 14 ®–·μ°μà“ß°—∫·∫∫∑’Ë 1 ·≈– 2 Õ¬à“ß¡“°

√–¬–∑’Ë«—¥Õâ“ßÕ‘ß®–‡À¡◊Õπ°—∫·∫∫∑’Ë 1 ‡æ’¬ß·μà¡’·∑àß

·¡à‡À≈Á°ª√–°Õ∫°—π 3 ·∑àß √–¬–∑’Ë«—¥®–«—¥Õâ“ßÕ‘ß

§«“¡ —¡æ—∑∏å√–À«à“ß®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß∑’Ë·∑àß°≈“ß¢—È«„μâ°—∫

®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å §«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß π“¡·¡à‡À≈Á°

°—∫√–¬–Àà“ß¢Õß‡´π‡´Õ√å „π°√≥’π’È®–‰¥â°√“ø·∫∫

≈Ÿà°≈“ß (Pulse-shaped) ÷́Ëß°“√«“ß·¡à‡À≈Á°·∫∫π’È®–

‰¥â°√“ø∑’Ë ¡¡“μ√·≈–¡’§à“·√ß¥—π‡Õ“∑åæÿ∑ Ÿß ÿ¥∑’Ë§à“

 π“¡·¡à‡À≈Á° Ÿß ÿ¥ ‡¡◊ËÕ„™â‡´π‡´Õ√å·∫∫π’È°√–μÿâπ„Àâ

∑”ß“π®–‡°‘¥∑—Èß„π°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑“ß ấ“¬·≈–∑“ß¢«“

¿“æ∑’Ë 14 · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å°√≥’ Bipolar

slide-by ·∫∫∑’Ë 3

°√≥’ Õß¢—È«¥â“π¢â“ß ·∫∫«ß·À«π (Bipolar
slide-by : Ring magnet)

Õ’°°√≥’Àπ÷Ëß¢Õß Õß¢—È«¥â“π¢â“ß (Bipolar

slide-by) §◊Õ ·∫∫ Ring magnet ‡ªìπ°“√‡≈◊Õ°„™â

·¡à‡À≈Á°·∫∫«ß·À«π∑’Ë¡’§Ÿà‡Àπ◊Õ„μâμ“¡«ß·∫àß‡ªìπ™à«ßÊ

„π°√≥’π’È°“√À¡ÿπ®–∑”„Àâ —≠≠“≥‡°‘¥‡ªìπ —≠≠“≥

≈Ÿ°§≈◊Ëπ‰´πå ¥—ß¿“æ∑’Ë 15 ·¡à‡À≈Á°∑’Ë„™â‡ªìπ·∫∫¡’

 Õß§Ÿà¢Õß¢—È« °“√∑’Ë·¡à‡À≈Á°·∫∫«ß·À«π®–¡’§Ÿà¢Õß¢—È«

À≈“¬§Ÿà¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫°“√„™âß“π ‚¥¬μâÕß§”π÷ß«à“∂â“¡’

®”π«π§Ÿà¢Õß¢—È«‡¬Õ–®–∑”„Àâ§«“¡Àπ“·πàπø≈—°´å

≈¥≈ß ‡æ√“–¥â«¬§«“¡¬“°∑’Ë®–∑”„Àâ “√·¡à‡À≈Á°

·∫àß à«π¢—È«‰¥â·πàπÕπ ´÷Ëß„π∑“ßªØ‘∫—μ‘°√“ø‰´πå∑’Ë‰¥â

®–¡’πâÕ¬¡“° ∑’Ë®–‡ªìπ°√“ø‰´πå®√‘ßÊ
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‡¡◊ËÕ·¡à‡À≈Á°«ß·À«π„™â√à«¡°—∫‡´π‡´Õ√åŒÕ≈≈å

‡Õâ“∑åæÿ∑¢Õß —≠≠“≥æ—≈ å®–∂Ÿ° √â“ß¢÷Èπ®“°§Ÿà¢Õß¢—È«

·μà≈–§Ÿà ¥—ßπ—Èπ∂â“·¡à‡À≈Á°¡’ 30 §Ÿà¢Õß¢—È« ®–∑”„Àâ‡°‘¥

30 Pulse μàÕ°“√À¡ÿπÀπ÷Ëß√Õ∫

¿“æ∑’Ë 15 · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å°√≥’ Bipolar

slide-by ·∫∫ Ring magnet

√–∫∫∑’Ë¡’™‘Èπ¢—È«·¡à‡À≈Á° (Pole pieces)
°“√„™â “√·¡à‡À≈Á°ÕàÕπ∑’Ë‡√’¬°«à“ ™‘Èπ¢—È«·¡à

‡À≈Á° (Pole pieces) ∑”„Àâ‡°‘¥ø≈—° ǻ ¡Ë”‡ ¡Õ

(Flux concentrators) °—∫·¡à‡À≈Á°∑’Ë‡≈Á°°«à“°“√„™â·¡à

‡À≈Á°°âÕπ„À≠àÊ °âÕπ‡¥’¬«¥Ÿ®–‡ªìπ°“√∑’Ë§ÿâ¡§à“°«à“

‡¡◊ËÕª√–°Õ∫√«¡°—∫√–∫∫·¡à‡À≈Á°®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡

μâ“π∑“π∑’ËμË”°—∫·π«∑“ß‡¥‘π¢Õßø≈—°´å·¡à‡À≈Á° ´÷Ëß®–

¡’º≈∑”„Àâ π“¡·¡à‡À≈Á°¡’§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßø≈—°´å

·¡à‡À≈Á°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡¡◊ËÕ¢—È«·¡à‡À≈Á°ÕàÕπ«“ßÕ¬Ÿà∫π

¥â“π∫π¢Õß¢—È«·¡à‡À≈Á°¥—ß¿“æ∑’Ë 16 ®–∑”„Àâ§«“¡

Àπ“·πàπ¢Õßø≈—°´å„π™àÕß«à“ßÕ“°“»√–À«à“ß ÕßÕ—π

¡“°¢÷Èπ ‡ªìπº≈„Àâ§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßø≈—°´å∫πº‘«¢Õß

™‘Èπ¢—È«·¡à‡À≈Á°≈¥≈ß

¿“æ∑’Ë 16 · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å·∫∫∑’Ë¡’ Pole

pieces

‡¡◊ËÕ™‘Èπ¢—È«·¡à‡À≈Á°∂Ÿ°ª√–°Õ∫√«¡‡¢â“‰ª°—∫

√–∫∫·¡à‡À≈Á°∑’Ë„™âß“π„π°√≥’ Unipolar head-on

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§«“¡Àπ“·πàπ π“¡·¡à‡À≈Á°®–

‡ªìπ¥—ß¿“æ∑’Ë 16 ´÷Ëß∑”„Àâ§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßø≈—°´å

·¡à‡À≈Á°‡æ‘Ë¡ ·≈–®–∑”„Àâ¡“°¢÷Èπ‰ªÕ’°‡¡◊ËÕ·¡à‡À≈Á°

„°≈â®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å ‡¡◊ËÕπ”¡“„™â√à«¡°—∫

‡´π‡´Õ√å®–¡’¢âÕ‰¥â‡ª√’¬∫ 3 ª√–°“√¥â«¬°—π §◊Õ

 ”À√—∫°“√°√–μÿâπ (Actuation) ∑’Ë√–¬– D1 ™‘Èπ¢—È«

·¡à‡À≈Á°®–‡æ‘Ë¡√–¥—∫ π“¡·¡à‡À≈Á° (§«“¡Àπ“·πàπ

ø≈—°´å) ∑”„Àâ‡≈◊Õ°‡´π‡´Õ√å∑’Ë¡’§«“¡‰«πâÕ¬≈ß‰¥â

¢âÕ¥’¢âÕ∑’Ë Õß¢Õß°“√„™â™‘Èπ¢—È«·¡à‡À≈Á°  ”À√—∫

‡´π‡´Õ√å∑’Ë¡’®ÿ¥∑”ß“π∑’Ë√–¬–®ÿ¥ G1 ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡™‘Èπ¢—È«·¡à
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‡À≈Á°‡¢â“‰ª ®– “¡“√∂°√–μÿâπ∑’Ë®ÿ¥∑’Ë‰°≈°«à“‡¥‘¡§◊Õ D2

¥—ß¿“æ∑’Ë 17

¢âÕ¥’¢âÕ ÿ¥∑â“¬°Á§◊Õ °“√∑’Ë‡√“ “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â

·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡ π“¡·¡à‡À≈Á°μË”≈ß‰¥â „π°“√

‡æ‘Ë¡™‘Èπ¢—È«·¡à‡À≈Á° ®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ ¡Ë”‡ ¡Õ¢Õß

ø≈—°´å·¡à‡À≈Á° Ÿà‡´π‡´Õ√å∑’Ë¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ ™‘Èπ¢—È«·¡à

‡À≈Á°®÷ß∑”„Àâ‡≈◊Õ°„™â·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß‰¥âÀ√◊Õ

 “¡“√∂‡≈◊Õ°·¡à‡À≈Á°∑’Ë∑”®“° “√Õ◊Ëπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈

μ“¡∑’ËμâÕß°“√‰¥â ·≈–°“√‡æ‘Ë¡™‘Èπ¢—È«·¡à‡À≈Á°¬—ß∑”„Àâ

 √â“ß‡´π‡´Õ√å∑’Ë¡’§«“¡‰« ŸßÊ ‰¥â¥â«¬

¿“æ∑’Ë 18 · ¥ß·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ ·∑√°„π°√≥’ Unipolar

head-on

 à«π„π¿“æ∑’Ë 19 ‡ªìπ°“√«“ß·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ 

°≈—∫∑“ß „π°“√«“ß·∫∫π’È π“¡‰∫·Õ ®–‰ªÀ—°≈â“ß

°—∫ π“¡·¡à‡À≈Á°¢Õß·¡à‡À≈Á°‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥‡ªìπ

°√≥’ Bipolar ¢÷Èπ ·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ °≈—∫ “¡“√∂„™â‰¥â„π

°√≥’Õ◊ËπÊ ¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“·≈â« μ”·Àπàß¢Õß·¡à‡À≈Á°

 “¡“√∂ª√—∫·μàß‰¥â ‡æ◊ËÕ∑”°“√ª√—∫≈–‡Õ’¬¥„Àâ°—∫

°√“ø≈—°…≥– ¡∫—μ‘¢Õß·¡à‡À≈Á° πÕ°®“°π’È·¡à‡À≈Á°

‰∫·Õ  “¡“√∂„™â ‡æ◊ËÕª√—∫®ÿ¥ —Ë ß°“√∑”ß“π¢Õß

‡´π‡´Õ√å‰¥â¥â«¬

¢âÕ§«√√–«—ß„π°“√‡≈◊Õ°„™â·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ  §◊Õ

 π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ëμ√ß°—π¢â“¡ “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥°“√

≈¥Õ”π“®·¡à‡À≈Á°™—Ë«¢≥–‰¥â (Partial demagnetization)

®÷ß§«√∑’Ë®–‡≈◊Õ°·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’ ¿“æ∫—ß§—∫ Ÿß (High

coercively) ‡™àπ æ«°·¡à‡À≈Á°∂“«√ (Permanent

earth magnets)

¿“æ∑’Ë 17 · ¥ß°“√°√–μÿâπ‡´π‡´Õ√å·∫∫∑’Ë¡’™‘Èπ

¢—È«·¡à‡À≈Á° °√≥’ Unipolar head-on

√–∫∫∑’Ëª√–°Õ∫¥â«¬·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ 
√–∫∫·¡à‡À≈Á° “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â‚¥¬°“√

‡æ‘Ë¡·¡à‡À≈Á°À¬ÿ¥π‘ËßÀ√◊Õ·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ  º≈°√–∑∫

®“°·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ  §◊Õ  “¡“√∂‡æ‘Ë¡À√◊Õ≈¥§«“¡

Àπ“·πàπ¢Õßø≈—°´å∑’Ë®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å „π¿“æ∑’Ë

18 ·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ ·∑√°‡¢â“‰ª„π°√≥’ Unipolar

head-on ·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ ®–«“ß¢—È«¢Õß¡—π¥—ß‡™àπ

¢—È«¢Õß·¡à‡À≈Á°∑’Ë ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√‡æ‘Ë¡¢Õß

 π“¡·¡à‡À≈Á°∑’Ë®ÿ¥Õâ“ßÕ‘ß¢Õß‡´π‡´Õ√å
¿“æ∑’Ë 19 · ¥ß°“√«“ß·¡à‡À≈Á°‰∫·Õ °≈—∫
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‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–∫∫·¡à‡À≈Á°
„π¿“æ∑’Ë 20 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À≈“¬°√≥’∑’Ë°≈à“«¡“‡¢â“¥â«¬°—π

¿“æ∑’Ë 20 · ¥ßμ“√“ß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–∫∫·¡à‡À≈Á°

Motion type À¡“¬∂÷ß ≈—°…≥–¢Õß°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß√–∫∫·¡à‡À≈Á°´÷Ëßª√–°Õ∫‰ª¥â«¬

● Continuous motion §◊Õ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫

‰¡à‡ª≈’Ë¬π∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

● Reciprocating motion §◊Õ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë∑’Ë¡’

≈—°…≥–°≈—∫‰ª¡“

● Rotational motion §◊Õ°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫À¡ÿπ

Mechanical complexity À¡“¬∂÷ß §«“¡ßà“¬

∑’Ë®–ª√–°Õ∫À√◊Õ®—¥«“ß·¡à‡À≈Á°„Àâ‰¥â°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

μ“¡∑’ËμâÕß°“√

Symmetry À¡“¬∂÷ß §«“¡ “¡“√∂∑’Ë®–

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·¡à‡À≈Á°°≈—∫‰ª¡“ºà“π‡´π‡´Õ√å„π∑‘»∑“ß„¥

°Á‰¥â ‡™àπ ấ“¬À√◊Õ¢«“ ‚¥¬∑’Ë‰¡à¡’ªí≠À“‡√◊ËÕß√–¬–°“√

∑”ß“π∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰ª

Digital À¡“¬∂÷ß ≈—°…≥–¢Õß‡´π‡´Õ√å∑—Èß

Unipolar À√◊Õ Bipolar ∑’Ë‡À¡“– ¡∑’Ë®–„™â°—∫·¡à‡À≈Á°

∑’Ë∑”ß“π„π°√≥’π’È

Linear À¡“¬∂÷ß §«“¡„°≈â‡§’¬ß‡ âπμ√ß¢Õß

‡ âπ°√“ø√–À«à“ß π“¡·¡à‡À≈Á°°—∫√–¬–Àà“ß®“°·¡à‡À≈Á°

Precision À¡“¬∂÷ß §«“¡‰«¢Õß√–∫∫·¡à‡À≈Á°

·∫∫π’È∑’Ë®– “¡“√∂∫Õ°∂÷ß°“√‡ª≈’Ë¬π∑’Ë¢Õß·¡à‡À≈Á°

§«“¡ —¡æ—π∏å∑’Ë™—¥‡®π√–À«à“ß≈—°…≥–¢Õß

°√“ø·¡à‡À≈Á°°—∫§«“¡‡∑’Ë¬ßμ√ß (Precision)  “¡“√∂

∫Õ°‰¥â ‚¥¬¬°μ—«Õ¬à“ß°√“ø¥—ß¿“æ∑’Ë 21

 ¡¡ÿμ‘°√“ø§«“¡™—π¥—ß√Ÿª‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß

°√“ø·¡à‡À≈Á°∑’Ëμà“ß°—π ‚¥¬∑’Ë G1 ·≈– G2 · ¥ß

¢Õ∫‡¢μ¢Õß√–¥—∫°“√°√–μÿâπ ”À√—∫‡´π‡´Õ√å·∫∫

ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å∑’Ë‡ªìπ·∫∫¥‘®‘μ—≈ ®“°°√“ø‡ âπμ√ß

∑’Ë§«“¡™—π A ·≈– B ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“°“√∑’Ë„Àâ™à«ß°“√

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë°«â“ßπ—Èπ®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√°√–μÿâπ‰¥â¬“°°«à“

‡¡◊ËÕ°”Àπ¥√–¥—∫§«“¡Àπ“·πàπ¢Õßø≈—°´å∑’Ë„™â°√–μÿâπ

¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕ°√“ø·¡à‡À≈Á°¡’§«“¡™—π¡“°Ê §«“¡

·¡àπ¬”°Á®–¬‘Ëß¡“°μ“¡‰ª¥â«¬



«“√ “√¡À“«‘∑¬“≈—¬»√’π§√‘π∑√«‘‚√≤ ( “¢“«‘∑¬“»“ μ√å·≈–‡∑§‚π‚≈¬’)

ªï∑’Ë 1 ©∫—∫∑’Ë 2 °√°Æ“§¡ - ∏—π«“§¡ 2552 29

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß
[1] Allegro MicroSystems, Inc. High-Performance Power ICs and Hall-Effect Sensors. [Online].

Available : http://www.allegromicro.com/en/Products/Part_Numbers/1202/index.asp. 2009.

[2] OPTEK Technology Inc. Ratiometric Linear Hall-effect Sensor. [Online]. Available : http://www.

www.optekinc.com Issue. 2009.

[3] Melexis Microelectronic Systems. MLX90215 Precision Programmable Linear Hall IC . [Online].

Available :http://www.melexis.com/Sensor_ICs_Hall_effect/Linear_Hall_ICsMLX90215_

12.aspx. 2008.

[4] Honeywell International, Inc. HALL EFFECT SENSING AND APPLICATION. [Online]. Available :

http://content.honeywell.com/sensing/prodinfo/solidstate/technical/hallbook.pdf. 2008.

[5] Asahi Kasei Electronic. Asahi Linear Hall Effect IC Magnetic Sensors. [Online]. Available :

http://www.gmw.com/magnetic_sensors/asahi/linear-hall-effect-ic.html. 2008.

[6] Sentron. Hall effect current sensor IC.  [Online]. Available: http://www.gmw.com/magnetic_sensors/

sentron/csa/CSA-1.html. 2008.

®“°°√“ø≈—°…≥– ¡∫—μ‘¢Õß·¡à‡À≈Á°·μà≈–™π‘¥

μ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“·≈â« ·¡à‡À≈Á°·μà≈–™π‘¥°Á®–¡’°√“ø

§«“¡™—π∑’Ë·μ°μà“ß°—π ´÷Ëß„π à«π∑’Ë™—π∑’Ë ÿ¥®–‡ªìπμ—«

∫àß∫Õ°«à“‡´π‡´Õ√å·∫∫ª√“°Ø°“√≥åŒÕ≈≈å®–μâÕß∂Ÿ°

°√–μÿâπ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â§«“¡‡∑’Ë¬ßμ√ß (Precision)  Ÿß  ´÷Ëß

°√“ø·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’§à“§«“¡‡∑’Ë¬ßμ√ß Ÿßπ’È®–¡’°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß√–¬–∑“ßπâÕ¬Ê  Õ¥§≈âÕß°—∫°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß∑’Ë¡“°Ê ¢Õß§«“¡Àπ“·πàπø≈—°´å®–

§√Õ∫§≈ÿ¡¢Õ∫‡¢μ°“√∑”ß“π°“√°√–μÿâπ°“√∑”ß“π

¢ÕßÕÿª°√≥å ¥—ßπ—Èπ°√“ø·¡à‡À≈Á°∑’Ë¡’™à«ß§«“¡™—π ŸßÊ

¬“«Ê ®–∫Õ°‰¥â«à“¡’§«“¡‡∑’Ë¬ßμ√ß Ÿß

¿“æ∑’Ë 21 · ¥ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß≈—°…≥–¢Õß°√“ø·¡à‡À≈Á°°—∫§«“¡‡∑’Ë¬ßμ√ß


