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การประเมินค่าความไม่เป็นเชิงเส้นของเทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ความต้านทานส าหรับใช้สอบเทยีบ        
เทอร์โมมิเตอร์ความต้านทานแพลทนัิมมาตรฐาน 

Nonlinearity Assessment of Resistance Thermometry Bridges used for the 

Calibration of Standard Platinum Resistance Thermometer 
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บทคดัย่อ 
เทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ความต้านทานเป็นเคร่ืองมือหลกัท่ีใช้

ส าหรับการการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ความต้านทานแพลทินัม
มาตรฐานของสถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ การประเมินค่าความไม่เป็นเชิง
เส้นของเทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ท  าให้สะดวกในการประเมินค่าความไม่
แ น่นอนในก ารวัด ใน ส่ วนของค่ าคว ามไม่ แ น่นอน ท่ี เ กิ ด จ าก
เทอร์โมมิเตอร์บริดจส์ าหรับการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ความตา้นทาน 

ในการศึกษาน้ี เป็นการประเมินค่าความไม่เป็นเชิงเส้นของ
เทอร์โมมิเตอร์บริดจค์วามตา้นทาน (ASL, model F18) การประเมินค่าน้ี
ใชเ้คร่ืองสอบเทียบบริดจช์นิดความตา้นทาน (Resistance Bridge 
Calibrator) เคร่ืองมือสอบเทียบน้ีประกอบดว้ยความตา้นทาน 4 ตวั และ
เม่ือน ามาต่อขนานและอนุกรมกนั สามารถวดัค่าไดจ้  านวน 35 ค่า ซ่ึงจะ
น ามาใชใ้นการค านวณค่าความไม่เป็นเชิงเส้นของบริดจ ์ ในการประเมิน
ค่าความไม่แน่นอนท่ีไดจ้ากการวดัจริง ผลการวดัเท่ากบั 0.028 ppm ซ่ึงมี
ค่าใกลเ้คียงกบัสถาบนัมาตรวิทยาประเทศอ่ืน เช่น สถาบนัมาตรวิทยา
แห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา  แต่ผลท่ีไดมี้ค่ามากกวา่ค่าท่ีบริษทัผูผ้ลิต
ไดร้ะบุไวคื้อ  < + 0.01 ppm อาจเน่ืองจากปัจจยัภายนอก เช่น อุณหภูมิ
ขณะท าการวดั  

ค าส าคญั: : เทอร์โมมิเตอร์บริดจค์วามตา้นทาน, เคร่ืองสอบเทียบบริดจ์
ชนิดความตา้นทาน, ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 

Abstract 
Resistance thermometry bridges are the principal 

instruments used by National Institute of Metrology (Thailand) 
Nonlinearity Assessments of the resistance thermometry bridges 

facilitate estimation of the uncertainties from the resistance 
measurement. 

In this work, to accurately evaluate the nonlinearity of the 
resistance thermometry bridge (ASL, model F18) at NIMT was 
assessed. The Resistance Bridge Calibrator (RBC) consist of four 
resistors of different resistances can produce 35 distinct resistance 
values, by series and parallel combinations of these resistors. The 
linearity of manufacturer’s specification for resistance thermometry 
bridge ASL model F18 is < +0.01 ppm. The behavior of the bridge in 
terms of nonlinearity was investigated. The result is 0.028 ppm show 
that the linearity is closed to National Institute of Standards and 
Technology (NIST), USA but higher than manufacturer’s specification. 

Keywords: Nonlinearity, Standard Platinum Resistance Thermometer, 
Resistance Thermometry Bridge. 

1. บทน า
ค่าความไม่ เ ป็นเชิงเส้นของเทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ความ

ตา้นทาน เป็นองค์ประกอบหน่ึงในการค านวณค่าความไม่แน่นอนรวม
ส าหรับการสอบเทียบเทอร์โมมิเตอร์ความตา้นทานแพลทินมัมาตรฐาน  
(Standard Platinum Resistance Thermometer, SPRT) โดยวิธีการในการ
ประเมินค่าความไม่เป็นเชิงเส้นในระยะแรกๆ สามารถท าไดโ้ดยการใช้
ความตา้นทานมาตรฐานท่ีทราบค่ามาท าการต่อขนานและอนุกรมกนั แต่
มีขอ้จ ากดัเน่ืองจากความตา้นทานมาตรฐานไม่เพียงพอการได้มาของค่า
ดงักล่าว จึงได้มีการพฒันาเคร่ืองสอบเทียบบริดจ์ชนิดความต้านทาน 
(Resistance Bridge Calibrator, RBC) ซ่ึงพฒันาโดย Dr.Rod White 
ผูเ้ช่ียวชาญจาก Measurement Standards Laboratory of New Zealand 
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(MSL) ประเทศนิวซีแลนด์ โดยได้พฒันาข้ึนเพ่ือให้การประเมินค่า
ประสิทธิภาพของเทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ความต้านทาน [1] และเป็นท่ี
ยอมรับในระดบัสากล 

2. วธีิการทดลอง
ส าหรับเทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ความต้านทานท่ีใช้ในการ

ประเมินค่าความไม่เป็นเชิงเส้น เป็น เทอร์โมมิเตอร์บริดจ์ จากบริษทั 
ASL รุ่น F18 ดงัรูปท่ี 1 การอ่านค่าท่ีไดจ้ากเทอร์โมมิเตอร์บริดจค์วาม
ตา้นทานชนิดน้ีจะไดค้่าแสดงผลในรูปแบบของอตัราส่วนความตา้นทาน  

W = Rx/Rs 

เม่ือ 
 W คือ อตัราส่วนระหวา่งความตา้นทาน 
 Rx คือ ความตา้นทานของค่าท่ีตอ้งการวดั 
 Rs คือ ค่าความตา้นทานมาตรฐานท่ีทราบค่า 

รูปท่ี 1 เทอร์โมมิเตอร์บริดจค์วามตา้นทาน รุ่น F18 

จากการวดัค่าจากเคร่ืองสอบเทียบบริดจช์นิดความตา้นทาน (Resistance 
Bridge Calibrator, RBC) รุ่น RBC100M ตามรูปท่ี 2 ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีไม่
จ  าเป็นตอ้งท าการสอบเทียบ [2] เน่ืองจากการอ่านค่าเป็นการเปรียบเทียบ
ค่าความตา้นทานในการแสดงผลเป็นอตัราส่วน สามารถตรวจสอบความ
ถูกตอ้งไดโ้ดยการอ่านค่าความตา้นทานท่ีมีค่าเหมือนกนัเปรียบเทียบกนั 
คือ Rx/Rs และ Rs/Rx ผลท่ีไดจ้ะมีค่าเท่ากบั 1  

รูปท่ี 2 เคร่ืองสอบเทียบบริดจช์นิดความตา้นทาน (Resistance Bridge 
Calibrator) 

เคร่ืองสอบเทียบบริดจช์นิดความตา้นทาน RBC100M จะมีค่า
ความต้านทานมาตรฐานของเคร่ืองจ านวน 4 ค่า ซ่ึงทราบค่าจาก
บริษทัผูผ้ลิต ซ่ึง คือ  

 R1 =  79.3316 Ω 
  R2 =  47.4995 Ω 
  R3 =  36.5896 Ω 
  R4 =  28.2421 Ω 

ตวัอยา่งการต่อวงจร[5] เป็นดงัรูปท่ี 3 ซ่ึงสามารถต่อแบบอนุกรมและ
ขนานกนัสามารถปรับค่าไดเ้ป็น 35 ค่า และค่าท่ีอ่านไดจ้าก
เทอร์โมมิเตอร์บริดจ ์เป็นค่าท่ีอ่านไดจ้ากการเปล่ียนค่าจากตารางท่ี 1 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งการต่อวงจรในเคร่ือง RBC 

ตารางท่ี  1 ค่าท่ี เกิดจากเคร่ืองสอบเทียบบริดจ์ชนิดความต้านทาน 
RBC100M 

Number Description Reading 
1 R1 0.7935133 
2 R2 0.4749350 
3 R3 0.3659053 
4 R1//R2 0.2824642 
5 R1+R2 1.2684603 
6 R1+R3 1.1594287 
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7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

R1+R4 
R2+R3 
R2+R4 

R3+R1//R2 
R4 

R1//R3 
R1//R4 
R2//R3 
R2//R4 
R3//R4 

R1+R2//R3 
R1+R2//R4 
R1+R3//R4 
R2+R1//R3 
R2+R1//R4 
R2+R3//R4 

R3+R4 
R3+R1//R4 
R4+R1//R3 
R4+R1//R2 
R3+R2//R4 

R3+R1//R2//R4 
R1+R2//R3//R4 
R2+R1//R3//R4 

R4+R2//R3 
R1//R2+R3//R4 
R4+R1//R2//R3 
R1//R3+R2//R4 
R1//R4+R2//R3 

1.0759890 
0.8408495 
0.7574026 
0.6483763 
0.2971102 
0.2504320 
0.2083128 
0.2066764 
0.1771195 
0.1594074 
1.0001938 
0.9706449 
0.9529274 
0.7253743 
0.6832580 
0.6343493 
0.6630196 
0.5742253 
0.5430321 
0.57957934 
0.53289996 
0.48914280 
0.91286968 
0.60767936 
0.51071043 
0.44643902 
0.45651941 
0.42755478 
0.41499381 

3. ผลการทดลอง

ผลท่ีไดจ้ากการอ่านค่าอตัราส่วนท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดจ านวน 35 
ค่า จากตารางท่ี 1  

วิธีการค านวณค่าความไม่เป็นเชิงเส้น ตามสมการท่ี (1) 

(1)

ซ่ึง  

 N        คือ จ  านวนค่าของอตัราส่วนความตา้นทานท่ีวดั 

 Wi,meas  คือ อตัราส่วนความตา้นทานท่ีวดัได ้

 Wi,calc    คือ อตัราส่วนความตา้นทานท่ีไดจ้ากการค านวณ 

สามารถน าไปค านวณโดยใช้โปรแกรมค านวณ Resistance 
Bridge Calibrator ไดด้งัรูปท่ี 4 

รูปท่ี 4 โปรแกรมค านวณค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 

ผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมการประเมินค่าความไม่แน่นอนในการ
วดัท่ีได้จากการวดัจริงมีค่าเท่ากบั 0.028 ppm ซ่ึงมีค่าใกล้เคียงกบัค่าท่ี
สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติ (National Metrology Institute) อ่ืน ดงัตาราง
ท่ี 2 

ตารางท่ี 2 ผลการประเมินค่าความไม่เป็นเชิงเส้นของ NIMT และ NMI 
อ่ืน  

NMI ค่าความไม่เป็นเชิงเส้น 
National Institute of Standards 
and Technology (NIST), USA 

0.020 ppm 
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National Research Council of 
Canada (NRC), Canada 

                0.030 ppm 

National Institute of Metrology 
Thailand (NIMT), Thailand 

                0.028 ppm 

3. สรุป
การประเมินค่าความไม่เป็นเชิงเส้นของเทอร์โมมิเตอร์บริดจ์

ความตา้นทาน (ASL, model F18) โดยวิธีการวดัค่าจากเคร่ือง RBC ผลท่ี
ได้จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่าการประเมินค่าความไม่แน่นอนในการ
วดัท่ีไดจ้ากการวดัจริงมีค่าเท่ากบั 0.028 ppm ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัสถาบนั
มาตรวิทยาอ่ืนๆท่ีไดท้  าการวดั [3] แต่มีค่ามากกว่าค่าท่ีบริษทัผูผ้ลิตได้
ระบุไวคื้อ 0.01 ppm ซ่ึงการไดผ้ลดงักล่าวอาจเกิดจากปัจจยัภายนอกอ่ืนๆ 
เช่น อุณหภูมิขณะท าการวดั ซ่ึงผูท้  าการวดัจะน าไปวิเคราะห์เพ่ือพฒันา
ระบบการวดัต่อไป โดยจะพฒันาระบบการวดัในส่วนอ่ืนๆเพ่ิมเติม เช่น 
ท าการเปล่ียน Bandwidth และ Gain ในการวดั[6]  

4. กติตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณ สถาบนัมาตรวิทยาแห่งชาติในการสนบัสนุนการ

ในการศึกษาน้ี 
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จดัโดย 
 

 สมาคมวชิาการไฟฟ้า อเิลก็ทรอนิกส์ คอมพวิเตอร์ โทรคมนาคม และสารสนเทศ 
มหาวทิยาลยัราชภฏัอุดรธานี 
มหาวทิยาลยัราชภฏัสกลนคร 
มหาวทิยาลยัราชภฏัเลย 
การทางพเิศษแห่งประเทศไทย 
สถาบันมาตรวทิยาแห่งชาต ิ
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