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บทคดัย่อ 

ในโครงงานนี้ไดม้กีารออกแบบและจดัท าชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการทดลองในทางฟิสกิส ์

โดยมกีารเขยีนโปรแกรมใชเ้ป็นค าสัง่ในการควบคุมแผงไมโครคอนโทรลเลอรแ์บบ ARDUINO ใหม้กีาร

เกบ็บนัทกึค่าผลการทดลอง จากนัน้ยงัส่งขอ้มลูผลการทดลองไปท าการวเิคราะหาค่าปรมิาณทางฟิสกิส์

ในคอมพวิเตอรผ์่านโปรแกรมค านวณ Microsoft Excel (PLX-DAQ) ผูจ้ดัท าไดม้กีารออกแบบการ

ทดลองมา 1 ชุดการทดลอง ทีส่ามารถหาค่าปรมิาณในทางฟิสกิสไ์ด ้2 ค่า  ไดแ้ก่ การหาค่าความเรง่

โน้มถ่วงเนื่องจากแรงดงึดดูของโลก และค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของแท่งวตัถุแขง็เกรง็ทีม่จีดุหมุนที่

ต าแหน่งปลายแท่ง พบว่า ชุดทดลองสามารถหาค่าความเรง่โน้มถ่วงเนื่องจากแรงดงึดดูของโลกได ้มคี่า

เท่ากบั 9.69   m∙s−2 และค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของแท่งวตัถุแขง็เกรง็มจีุดหมุนทีต่ าแหน่งปลายแท่ง มี

ค่าเท่ากบั 0.08 kg∙ m2 นอกจากนี้ไดม้กีารทดสอบประสทิธภิาพของชุดอเนกประสงค์ พบว่าชุด

อเนกประสงคม์คีวามสามารถในการรบัขอ้มลูไดด้ใีนช่วงการทดลองทีม่คีวามถี่ 0.50-100.00 Hz มี

ความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 1.00% 
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Abstract 

 A multipurpose set was created to acquire physical experimental values using the 
ARDUINO microcontroller development kit. Pendulum positions were recorded and sent for data 
analysis to a computer running. Microsoft Excel (PLX-DAQ). We designed an experimental set 
in order to obtain 2 values, gravitational acceleration and a moment of inertia of a rigid body 
with a pirot point at the end of the rod. From the experimental set, the gravitational acceleration 
was determined is 9.69 ms-2 and the moment of inertia of a rigid body with a rotating point at 
the end of the rod is 0.08 kgm2. In addition, the efficiency of the multipurpose set was tested, 
the results suggested that data receiving was effective within frequencies of 0.50-100.00 hertz 
and period error less than 1.00 %. 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 



c 
 

กิตติกรรมประกาศ 

โครงการน้ีสามารถด าเนินการมาไดด้เีป็นเพราะค าแนะน าและความช่วยเหลอืของ ผูช้่วย

ศาสตราจารย ์พงษ์ ทรงพงษ์ ซึง่เป็นอาจารยท์ีป่รกึษาโครงงาน โดยท่านผูท้ีใ่หค้ าแนะน าไดอ้ย่างดมีาก 

ทัง้ในตวัส่วนของการทดลองและตวัโปรแกรมต่าง ๆ เมื่อใดทีผู่ด้ าเนินการมกีารตดิขดัท่านจะแนะน าและ

สามารถหาขอ้ผดิพลาดไดอ้ยา่งรวดเรว็และตลอดเวลา 

ผูจ้ดัท าโครงการขอขอบพระคุณ ผูช้่วยศาสตราจารย ์อ านาจ สาธานนท ์และอ.ดร. ฉตัรชยั ศรี

นิตวิงศ ์ทีก่รณุาสละเวลามาเป็นกรรมการสอบโครงการ ออกแบบชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการ

ทดลองในทางฟิสกิสผ์่านชุด ARDUINO จากสญัญาณอนาลอ็ก พรอ้มทัง้ตรวจสอบความถูกตอ้งและ

ค าแนะน าในการด าเนินโครงการ 

ขอขอบคุณ คุณเฉลมิวุฒ ิช านาญฉา เจา้หน้าทีห่อ้งปฏบิตักิารอเิลก็ทรอนิกส ์ทีส่ละเวลาใหค้า้

ปรกึษาเกีย่วกบัวงจรต่าง ๆใหย้มืเครือ่งมอือเิลก็ทรอนิกสใ์นการด าเนินโครงการและขอขอบคุณ คุณสุ

รกฤษ ผลโคกสงู เจา้หน้าทีห่อ้งปฏบิตักิาร 202/PHY ทีค่อยใหค้ าแนะน าในการสรา้งชุดการทดลองและ

จดัหาอุปกรณ์ต่าง ๆ 

 และสุดทา้ยน้ีขอบคุณเพื่อนๆทุกคนในภาควชิาฟิสกิสท์ีค่อยใหค้ าปรกึษาและส่งก าลงัใจให้

สามารถด าเนินโครงการผ่านมาไดด้ ี
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหา 

ในปัจจบุนัมชีุดการทดลองอยา่งง่าย เพื่อท าใหส้ามารถทดลองหาค่าปรมิาณในทางฟิสกิส ์และ

สามารถอธบิายปรากฏการณ์ในทางฟิสกิสไ์ดอ้กีดว้ย แต่ชุดการทดลองเหล่านัน้ไม่สามารถบนัทกึผลการ

ทดลองและท าการวเิคราะหผ์ลการทดลองได ้ตอ้งอาศยัผูท้ าการทดลองเป็นคนด าเนินการทัง้หมด บาง

การทดลองทีม่คีวามซบัซอ้น ยุง่ยากในการบนัทกึและวเิคราะหผ์ลการทดลอง ผูจ้ดัท าโครงงานนนี้จงึมี

แนวคดิสรา้งชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการทดลอง โดยอุปกรณ์ทีส่รา้งขึน้นี้มคีุณสมบตัเิด่นคอื 

สามารถบนัทกึผลการทดลอง น าส่งผลการทดลองมาท าการวเิคราะหผ์ลในโปรแกรมค านวณ Microsoft 

Excel ทีส่ามารถสรา้งกราฟแสดงแนวโน้มของผลการทดลอง และสามารถวเิคราะหผ์ลการทดลองจาก

ความสมัพนัธข์องกราฟกราฟ เพื่อหาค่าปรมิาณในทางฟิสกิสไ์ด ้ 

ส าหรบัโครงการน้ีใชชุ้ดพฒันา ARDUINO ท าหน้าทีเ่ป็นไมโครคอนโทรลเลอรใ์นการประมวลผล

และเกบ็ผลการทดลองทีว่ดัไดเ้มือ่มกีารเปลีย่นแปลงสญัญาณจากการทดลอง โดยสญัญาณที ่ARDUINO 

สามารถรบัส่งสญัญาณได้นัน้ม ี2 แบบคอื สญัญาณดจิติอล และสญัญาณอนาลอ็ก โครงการนี้เลอืกใช้

สญัญาณอนาลอ็ก เนื่องจากค่าตวัแปรจากการทดลองสามารถแปลงค่าเป็นความต่างศกัยไ์ด้ 

 

1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงงาน  

1. เพื่อศกึษาและออกแบบชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการทดลองในทางฟิสกิสผ์่านชุด

พฒันา 

ARDUINO จากสญัญาณอนาลอ็ก  

2. เพื่อวเิคราะหผ์ลการทดลองและหาความเคลื่อนในทางฟิสกิส ์ผ่านโปรแกรมค านวณ  

Microsoft Excel จากชุดอเนกประสงค ์

 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา  

โครงงานนนี้ไดม้กีารออกแบบและจดัท าชุดอเนกประสงค์เพื่อวดัค่าผลการทดลองในทางฟิสกิส์

ผ่านชุดพฒันา ARDUINO ทีท่ าหน้าทีเ่ป็นตวัเกบ็ขอ้มลู และส่งผ่านขอ้มลูมายงัคอมพวิเตอร ์จากนัน้น า

ขอ้มลูเหล่านัน้มาท าการวเิคราะหผ์ลการทดลองและความคลาดเคลื่อนต่าง ๆ ในโปรแกรมค านวณ 

Microsoft Excel 
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1.4 ระเบียบวิธีวิจยั 

1. ศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัการท างานของอุปกรณ์และวธิกีารวเิคราะหข์อ้มลู    

1.1 ศกึษา ARDUINO ทีท่ าหน้าทีเ่ป็น ไมโครคอนโทรลเลอร ์

1.2 ศกึษาวธิกีารเชื่อมต่ออุปกรณ์ ARDUINO กบั Microsoft Excel โดยผ่านโปรแกรม    

PLX-DAQ 

1.3 ศกึษาการทดลองและอุปกรณ์ ตวัรบัรูส้ญัญาณต่าง ๆ ทีจ่ะน ามาท าการทดลองกบั

ชุดอเนกประสงค ์

1.4 ศกึษาการเขยีนโปรแกรมใหต้วั ARDUINO สามารถรบัแลว้ส่งค่าผลการทดลองมาที ่

Microsoft Excel 

1.5 ศกึษาการแปลงค่าสญัญาณอนาลอ็ก ทีม่าจากตวั ARDUINO ใหเ้ป็นค่าทีต่อ้งการ

วดัของแต่ละการทดลอง  

1.6 ศกึษาตวัโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อใหส้ามารถน าเสนอผลของการวเิคราะห์

ขอ้มลูไดอ้ยา่งถูกตอ้งชดัเจน และเขา้ใจงา่ยทีสุ่ด 

2. ออกแบบและท าการต่อวงจรของแต่ละการทดลอง 

3. เขยีนโปรแกรมใหก้บัตวั ARDUINO ของแต่ละการทดลอง ใหส้ามารถท างานได ้

4. ทดสอบความสามารถของชุดอเนกประสงคท์ีใ่ชว้ดัค่าผลการทดลองทางฟิสกิส์ 

5. ท าการเชื่อมต่อชุดอเนกประสงคก์บัชุดการทดลองเพื่อหาค่าปรมิาณในทางฟิสกิส์ 

5. จดัท ารปูเล่มรายงานโครงการ 

 

1.5 ประโยชน์ท่ีคาดว่าน่าจะได้รบั 

1. สามารถออกแบบและจดัท าชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการทดลองในทางฟิสกิส์ผ่านชุด

พฒันา ARDUINO จากสญัญาณอนาลอ็กได้ 

2. สามารถวเิคราะหผ์ลการทดลองและหาความคลาดเคลื่อน จากขอ้มลูทีม่าจากชุด

อเนกประสงคไ์ดผ้่านโปรแกรมค านวณ Microsoft Excel
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

2.1 โมเมนตค์วามเฉ่ือย(Moment of inertia) 

 โมเมนตค์วามเฉื่อย เป็นสมบตัอิยา่งหนึ่งเกดิขึน้เมือ่วตัถุหมนุ เป็นปรมิาณทีบ่อกความเฉื่อยใน

การหมนุ (Rotational  Inertia) ของวตัถุ ในการทีจ่ะพยายามรกัษาสภาพเดมิของการหมนุเอาไว้ โดยวตัถุมี

โมเมนตค์วามเฉื่อยมาก กจ็ะท าใหว้ตัถุนัน้เปลีย่นสภาพของการหมนุเดมิไดย้าก และถา้วตัถุนัน้มี

โมเมนตค์วามเฉื่อยน้อยกจ็ะท าใหว้ตัถุนัน้เปลีย่นสภาพของการหมุนเดมิไดง้า่ย ซึง่ขึน้กบัมวลของ

อนุภาคทีร่วมกนัเป็นวตัถุกอ้นนัน้ และยงัขึน้กบัระยะห่างจากแกนหมุนอกีดว้ย แต่ความเฉื่อยของการ

หมนุยงัขึน้กบัการกระจายของมวลของแต่ละอนุภาคทีป่ระกอบขึน้เป็นวตัถุ โดยเทยีบกบัแกนหมนุ 

โดยโครงงานนี้จะมุ่งเน้นศกึษาหาโมเมนตข์องความเฉื่อยของแท่งวตัถุยาว L และมมีวล M ซึง่มี

แกนหมุนอยูท่ีป่ลายดา้นหนึ่ง และตัง้ฉากกบัแกนของแท่งวตัถุ ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูท่ี 1 แท่งวตัถุยาว L และมมีวล m ซึง่มแีกนหมุนอยู่ทีป่ลายดา้นหนึ่ง และตัง้ฉากกบัแกนของแท่งวตัถุ 

  
สามารถหาโมเมนตค์วามเฉื่อยไดด้งันี้ 

จาก      I = ∫ R2 dm 

นัน่คอื    Icm = ∫ x2λdx = 
m

L
 ∫ x2L 2⁄

−L 2⁄
 dm = 

mL2

I2
 

จากทฤษฎแีกนขนานเมือ่   𝑎 =
L

2
  

โมเมนตข์องความเฉื่อยรอบแกน  Z  ได ้

I0 = Icm + ma2 

 I0  =   
mL2

3
                    … (1) 

I0  คอืโมเมนตข์องความเฉื่อยรอบแกน  Z   

2.2 การเคล่ือนท่ีของลูกตุ้มอย่างง่าย(Simple pendulum) 
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การเคลื่อนทีข่องลกูตุม้อย่างงา่ย (Simple pendulum) เป็นการแกว่งอยา่งงา่ยทีไ่มค่ดิแรงเสยีด

ทานใด ๆ การแกว่งเป็นการเคลื่อนทีก่ลบัไปกลบัมาบนเสน้ทางเดมิ เรยีกว่าการเคลื่อนที ่ทีม่คีาบ

(Period) การแกว่งของลกูตุ้มอยา่งง่าย (Simple pendulum) ซึง่เป็นการเคลื่อนทีแ่บบซมิเปิลฮาโมนิคอ

ยา่งง่าย อกีลกัษณะหนึ่ง เราจะพจิารณาการแกว่งใน 1 มติขิองซมิเปิลฮาโมนิค เขยีนในรปูของสมการ

ของการกระจดั (x) ทีเ่ปลีย่นแปลงกบัเวลา (t) เรยีกว่าสมการการเคลื่อนที ่(Equation of motion) เขยีน

ไดเ้ป็น  
x(t)  =  Asin(ω𝑡 +  ∅) 

 

 เมือ่      x   ระยะขจดัของวตัถุจากต าแหน่งสมดุล มหีน่วยเป็นเมตร (x) 

                      A   แอมปลจิดูหรอืระยะขจดัสงูสุด มหีน่วยเป็น (m) 

             ω  ความถีเ่ชงิมุม มหีน่วยเป็น เรเดยีนต่อวนิาท ี(rad/s) 

           ∅   ค่าคงทีเ่ฟสมหีน่วยเป็น (rad) 

ความเรว็ของวตัถุ (v) สามารถหาไดจ้ากอนุพนัธข์อง x เทยีบกบั t 
v(t)  =  ωAcos (ωt +  ∅) 

 

ความเรง่ของวตัถุ (a) สามารถหาไดจ้ากอนุพนัธข์อง x เทยีบกบั t 

a(t)  =  −ω2 Asin (ω𝑡 +  ∅) 
 

หรอืเขยีนอกีแบบหนึ่ง 

 a(t)  =  −ω2x(t)    ... (2) 

 

เรยีกสมการนี้ว่า สมการความเรง่ของการเคลื่อนทีแ่บบซมิเปิลฮาโมนิค 

  

 

 

 

 

ในโครงงานไดม้กีารออกแบบชุดการทดลองใหม้กีารแกว่งแท่งวตัถุยาว L และมมีวล m ซึง่มี

แกนหมุนอยูท่ีป่ลายดา้นหนึ่ง และตัง้ฉากกบัแกนของแท่งวตัถุ พรอ้มกบัตดิมวล M เพิม่เตมิทีส่ามารถ

เลื่อนปรบัระยะห่างจากจดุหมนุได้ 
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รปูท่ี 2 ภาพแสดงทศิทางของแรง และระยะห่างจนถงึจุดหมุนทีท่ าใหว้ตัถุเกดิการแกว่ง 

 

หาสมการความเรง่ของการเคลื่อนทีแ่บบซมิเปิลฮาโมนิค  
∑ τ =I ∙ α 

∑ F  • r = −I ∙ α 

mgsinθ • 
L0

2
 +Mgsinθ ∙ L   = −(I0 + ∑ MR2) 

d2θ

dt2
 

d2θ

dt
  =  −[

mg 
L0
2

+ MgL

I0+ML2
] θ 

        จากสมการความเรง่ของซมิเปิลฮารโ์มนิค สมการท ี(2) 

ดงันัน้               ω2 =  
m 

L0
2

+ ML

I0+ML2
g       … (3) 

  

คดิตอนไมม่มีวลตดิ M เพื่อท าการหาค่า โมเมนตค์วามเฉื่อยของแกนทีใ่ชใ้นการแกว่ง 

จะไดว้่า                   ω2 =  
mg 

L0
2

I0
       … (4) 

 

 

 

 

2.3 ศึกษาการใช้อปุกรณ์และโปรแกรมต่าง ๆ 

 2.3.1. ตวัตา้นทานปรบัค่าได ้

ตวัตา้นทานปรบัค่าได ้(Trimpot หรอื Potentiometer) เป็นอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกสท์ีน่ ามาต่อ

วงจร เพื่อสรา้งสญัญาณอนาลอ็กซึง่เป็นแรงดนัไฟฟ้าทีส่ามารถปรบัระดบัได ้เช่น ในช่วง 0V ถงึ VCC 
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โดยทัว่ไป แลว้ ตวัตา้นทานปรบัค่าไดจ้ะมอียูส่ามขา (ก าหนดหมายเลขขาเป็น 1 2 3 ตามล าดบั) ในการ

ต่อตวัตา้นทานปรบัค่าได ้เพื่อสรา้งสญัญาณอนาลอ็กและปรบัระดบัแรงดนัได ้จะใชข้าที่อยู ่ดา้นนอก

สองขา (ขา 1 และขา 3) ต่อกบัแรงดนัไฟเลีย้ง VCC (เช่น +5V) และ GND ตามล าดบั ขาตรงกลาง (ขา 

2) จะไดแ้รงดนัปรบัค่าไดใ้นช่วง 0V ถงึ +5V ตามวงจรในรปูที ่8 แรงดนัทีว่ดัไดท้ีจ่ดุ Vx จะอยูใ่นช่วง 0V 

ถงึ +5V ทัง้นี้กข็ ึน้อยูก่บัการหมนุปรบัทีปุ่่ มของตวัตา้นทานปรบัค่าได ้ตามมาตรฐานตวัตา้นทานปรบัค่า

ไดส้ามารถหมนุได ้300 องศาน าไปสู่การค านวณค่ามุมทีเ่วลาใด ๆ จากค่าความต่างศกัยไ์ดใ้นบทที ่3 

 

รปูท่ี 3 การใชต้วัตา้นทานปรบัคา่ไดแ้บบสามขา เพื่อสรา้งสญัญาณอนาลอ็ก 

 

2.3.2. จอแสดงผล LCD แบบ I2C 

จอ Liquid Crystal Display (LCD) เป็นจอแสดงผลรปูแบบหน่ึงทีน่ิยมน ามาใชง้านกนักบัระบบ

สมองกล ฝังตวัอยา่งแพรห่ลาย จอ LCD มทีัง้แบบแสดงผลเป็นตวัอกัขระเรยีกว่า Character LCD ซึง่มี

การก าหนดตวัอกัษร หรอือกัขระทีส่ามารถแสดงผลไวไ้ดอ้ยูแ่ลว้ และแบบทีส่ามารถแสดงผลเป็นรปูภาพ

หรอืสญัลกัษณ์ไดต้ามความ ตอ้งการของผูใ้ชง้านเรยีกว่า Graphic LCD ในโครงงานน้ีไดม้กีารใชจ้อ 

LCD ขนาด 16x2 Character หรอืทีน่ิยมเรยีกกนัว่าจอ LCD 16 ตวัอกัษร 2 บรรทดั จอ LCD ทีม่า

พรอ้มกบับอรด์ I2C Bus  

ทีท่ าใหก้ารใชง้านไดส้ะดวกยิง่ขึน้และมาพรอ้มกบั VR ส าหรบัปรบัความเขม้ของจอใน รปูแบบ 

I2C ใชข้าในการเชื่อมต่อกบั ARDUINO เพยีง 4 ขา (แบบ Parallel ใช1้6 ขา) ซึง่ท าใหใ้ชง้านไดง้า่ยและ 

สะดวกมากยิง่ขึน้  
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รปูท่ี 4 แสดงขาของจอ LCD 16x2 แบบอนุกรม (I2C) 

 

 

ARDUINO Uno R3 LCD (I2C) 

GND GND ( Pin 1 ) 

+5VDC VCC ( Pin 2 ) 

A4(SDA) SDA (Pin 3 Serial Data ) 

A5(SCL) SCL ( Pin 4 Serial Clock) 

ตารางท่ี 1  แสดงขาของจอ LCD 16x2 แบบอนุกรม 

 

ส าหรบัการเชื่อมต่อสญัญาณระหว่าง ARDUINO กบั LCD ทีม่บีอรด์ I2C อยูแ่ลว้นัน้ การส่ง

ขอ้มลูจาก  

ARDUINO ถูกส่งออกมาในรปูแบบอนุกรม (serial) ไปยงับอรด์ I2C และบอรด์จะมหีน้าทีแ่ปลงขอ้มลูให้

เป็นขนาน (Parallel) เพื่อตดิต่อกบัจอ LCD โดยทีร่หสัค าสัง่ทีใ่ชใ้นการสัง่งานจอ LCD ยงัคงไมต่่างกบั

จอ LCD ทีเ่ป็นแบบ Parallel โดยส่วนใหญ่บอรด์ I2C จะเชื่อมต่อกบัตวัควบคุมของจอ LCD เพยีง 4 บติ

เท่านัน้ วงจร ภายในระหว่างจอ LCD กบับอรด์ I2C นัน้ มกีารต่อไวด้งันี้ 

 

 

รปูท่ี 5 การเชื่อมต่อระหว่าง LCD กบั I2C 

(ทีม่า www.Ioxhop.com) 

http://www.ioxhop.com/
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2.3.3 โปรแกรม ARDUINO IDE (IDE นัน้ยอ่มาจาก Integrated Development Environment) 

โปรแกรม ARDUINO IDE เป็นโปรแกรมทีส่ามารถใชใ้นการเขยีนค าสัง่ใหก้บัอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกสท์ีอ่ยูใ่นชุดอเนกประสงค ์ไดแ้ก่ บอรด์ ARDUINO,SWITCH หน้าจอ LCD แบบ I2C และ

โปรแกรม Microsoft Excel (PLX-DAQ) ใหส้ามารถท างานไดต้ามเงือ่นไขทีต่อ้งการ ซึง่โปรแกรมนี้มี

ความสะดวกในการเขยีนโปรแกรมค าสัง่ชุดอเนกประสงค ์เพราะมไีลบรารจี านนมาก ท าใหส้ามารถ

น ามาใชไ้ดเ้ลย ไมจ่ าเป็นตอ้งเขยีนใหม่ ท าใหส้ามารถพฒันาชุดอเนกประสงคไ์ดอ้ย่างรวดเรว็ 

 

รปูท่ี 6 หน้าต่างของโปรแกรม ARUINO IDE 

 

2.3.4 โปรแกรมค านวณ Microsoft Excel (PLX-DAQ) 

 โปรแกรม PLX-DAQ Spreadsheet เป็น Platform ทีส่ามารถท างานรว่มกบั Microsoft Excel 

โดยทีต่วัโปรแกรมนี้ท าหน้าทีเ่ชื่อมต่อระหว่างบอรด์ ARDUINO UNO R3 กบั Microsoft Excel ท าการ

รบัขอ้มลูจากบอรด์ ARDUINO แลว้ส่งขอ้มลูไปยงัโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อท าการวเิคราะหข์อ้มลู

ทีไ่ดร้บัจาก ARDUINO โดยการส่งขอ้มลูให ้Microsoft Excel จะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน  

 1. เมือ่ท าการกด Connect ทีห่น้าต่างของ PLX-DAQ จะเป็นการเชื่อมระหว่างบอรด์ ARDUINO 

กบั Microsoft Excel หน้าต่างโปรแกรม Microsoft Excel จะแสดงชื่อหวัตารางแสดงขอ้มลูทีถู่กน าเขา้

มา 

2. เมือ่ท าการกดสวติชท์ีก่ล่องอเนกประสงค ์จะเป็นการเริม่รบัขอ้มลูจากบอรด์ ARDUINO เขา้

มาในโปรแกรม Microsoft Excel ทลีะชุดขอ้มลูตามทีไ่ดเ้ขยีนโปรแกรมค าสัง่ไวใ้น โปรแกรม ARDUINO 

IDE 
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รปูท่ี 7 หน้าต่างของโปรแกรมค านวณ Microsoft Excel (PLX-DAQ) 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการด าเนินการ 

โครงงานน้ีไดอ้อกแบบและจดัท าชุดอุปกรณ์อเนกประสงคส์ าหรบัวดัผลการทดลองในทางฟิสกิส์

ส าหรบัการทดลองทีถู่กน ามาใชใ้นการศกึษาครัง้นี้ คอื การหาโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุแขง็เกรง็ และ

การหาความเรง่เนื่องจากแรงโน้มถ่วง ทัง้ 2 ปรมิาณนัน้สามารถออกแบบการทดลองและหาค่าไดจ้าก

การเคลื่อนทีข่องลกูตุม้อย่างงา่ย(Simple pendulum) ท าใหต้อ้งหาอุปกรณ์หวัวดัทีท่ าหน้าทีเ่ป็นจุดหมุน 

และสามารถวดัค่าทีเ่ปลีย่นไปไดต้ลอดเวลา พบว่าวสัดุทีเ่หมาะสมกบัการทดลองนี้คอื ตวัตา้นทานปรบั

ค่าได ้(Variable Resistor)  

 

3.1 ท าการต่อตวัต้านทานปรบัค่าได้ (Variable Resistor) กบับอรด์ ARDUINO ช่องสญัญาณ

อนาลอ็ก  

 ตวัตา้นทานปรบัค่าไดเ้ป็นเซนเซอรท์ีว่ดัความต้านทาน โดยทีค่วามต้านทานจะเปลีย่นไปเมือ่มี

การหมนุโวลลุ่มของตวัตา้นทาน ในโครงงานนี้ไดใ้ช้ตวัตา้นทานปรบัค่าได ้10K โวลลุ่มโพเทนซโิอมเิตอร ์

(3 ขา) คอื มคีวามตา้นทานสงูสุด 10 k 

 ในส่วนของตวับอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์ARDUINO Uno R3 มขีาทีส่ามารถอ่านค่าสญัญาณ 

Analog ไดท้ัง้หมด 6 ขา คอื ขา A0 – A5 โดยทีจ่ะรบัค่าสญัญาณจากกการเปลีย่นแปลงของตวัตา้นทาน

ปรบัค่าได ้ทีข่า A0 โดยจะมวีงจรดงัรปูที ่3 

 
รปูท่ี 8 การต่อตวัตา้นทานปรบัค่าไดก้บับอรด์ ARDUINO เพื่อรบัค่าสญัญาณอนาลอ็ก  
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ค่าจากสญัญาณอนาลอ็ก ทีบ่อรด์ ARDUINO สามารถอ่านค่าได ้10 บติ ท าใหจ้ะมคี่าอยูใ่นช่วง 0-1023 

โดยความจรงิแลว้ค่าความต้านทีเ่วลาใด ๆ หรอืแมก้ระทัง่ค่ามุมทีเ่วลาใด ๆ ไมไ่ดม้คีวามส าคญัมากกบั

ชุดการทดลองนี้เพราะจะดกูารเปลีย่นแปลงของการเคลื่อนทีเ่ป็นหลกั สิง่ทีต่อ้งการคอื เวลาทีว่ตัถุใชใ้น

การเคลื่อนทีแ่ต่ละรอบ แต่หากตอ้งการทราบค่ามมุทีเ่วลาใด ๆ (θ(t)) สามารถหาค านวณไดต้าม

สมการ 

 

value from Arduino ∗ 
300

1024
= θ(t)    … (5) 

 

3.2 ออกแบบวงจรกล่องวดัอเนกประสงคก์บัชุดการทดลอง 

 การออกแบบวงจรกล่องวดัอเนกประสงคใ์หส้ามารถเชื่อมต่อกบัชุดการทดลอง เพื่อเกบ็บนัทกึ

ขอ้มลูและสามารถน าไปวเิคราะหผ์ลการทดลอง ในโครงงานไดม้กีารออกแบบชุดการทดลองเพื่อวดัหา

ค่าความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก และหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุแขง็เกรง็ โดยอาศยั

หลกัการแกว่งของ Pendulum ไดม้กีารเลอืกใชเ้ซนเซอรค์อื ตวัตา้นทานปรบัค่าได้ ต่อเขา้กบัตวั 

ARDUINO ซึง่ตวัตา้นทานปรบัค่าไดจ้ะถูกใชท้ าหน้าทีเ่ป็นจดุหมุนของวตัถุแขง็แกร่ง เพราะสามารถน า

ค่าความตา้นทานทีเ่วลาใด ๆ มาแปลงเป็นค่ามมุทีเ่วลาใด ๆ ของการหมนุ แต่ดว้ยความทีต่วัตา้นทาน

ปรบัค่าไดแ้บบ 3 ขา มคีวามฝืด จงึท าใหม้กีารฉีดสารหล่อลื่นเพื่อลดความฝืดยีห่อ้ SONAX เพื่อท าให้

ตวัตา้นทานปรบัค่าไดส้ามารถหมุนไดค้ล่องขึน้นอกจากนี้ยงัมกีารต่อสวติชไ์ฟฟ้าเพื่อเป็นตวัก าหนด การ

เริม่เกบ็หรอืหยดุเกบ็ขอ้มลูผลการทดลองของตวั ARDUINO และสุดทา้ยจะมกีารต่อจอแสดงผล LCD 

แบบ I2C เพื่อเป็นการบอกสถานการณ์ท างานของตวั ARDUINO และจ านวนขอ้มลูทีท่ าการเกบ็ผลการ

ทดลอง ต่อไดด้งัรปู 
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รปูท่ี 9 วงจรกล่องวดัอเนกประสงคก์บัตวัรบัรูส้ญัญาณ 

3.3. หลกัการท างานของชุดอเนกประสงค ์

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

    ใช่ 
 
 

แผนผงัแสดงการท างานของชุดอเนกประสงคก์บัการทดลอง 

ก าหนดคา่เริม่ตน้ต่าง ๆ 

เริม่เกบ็ขอ้มลู 
(กดสวติช)์ 

เกบ็คา่สถานะ 
จากตวัตา้นทานปรบัคา่ได ้

เกบ็คา่เวลา, 
จ านวนขอ้มลู+1 

สง่ให ้Excel 

Start 

กดสวติช ์
ไมใ่ช ่

หยดุเกบ็ขอ้มลู 
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ในการส่งขอ้มลูต่าง ๆ จากบอรด์ ARDUINO ให ้Microsoft Excel ตอ้งเขยีนโปรแกรมค าสัง่ให ้PLX-

DAQ ใน ARDUINO IDE จะมดีว้ยกนั 2 ส่วนคอื  

1.เป็นการส่งแถบชื่อสถานะ (LABEL) ว่าตอ้งการส่งขอ้มลูอะไรบา้งจากตวั ARDUINO ใหก้บั 

Microsoft Excel ในโครงงานไดม้กีารส่งมา 3 ค่า คอื Time(เวลาทีท่ าการทดลอง), Started Time(เวลาที่

บอรด์ ARDUINO ใชใ้นการเกบ็ขอ้มลูแต่ละค่า) และ Register value(ค่าจากตวัตา้นทานปรบัค่าไดจ้าก

ขา A0) ในรปูที ่14  สามารถเขยีนโปรแกรมไดด้งันี้ 

Serial.begin(9600); 
Serial.println("CLEARDATA"); 
Serial.println("LABEL,Time,Stared Time,Register value"); 

หากตอ้งการเกบ็ขอ้มลูจากสญัญาณอนาลอ็กจากขา A1 - A5 พรอ้มกนัท าไดโ้ดยการเพิม่ LABEL ต่อ

จาก Register value จะไปแสดงเป็นคอลมัน์ถดัไปใน Microsoft Excel  

2.เป็นการส่งค่าขอ้มลูของสถานะต่าง ๆ ใหก้บั Microsoft Excel ทลีะชุดในการเกบ็แต่ละรอบ ใน

รปูที ่16 และจะหยดุเกบ็ขอ้มลูเมือ่ท าการกดสวติช ์สามารถเขยีนโปรแกรมไดด้งันี้ 
  int vr = analogRead(vr_pin);  \\ ก่อนหน้านีใ้นโครงงานนนีม้ีการก าหนดขา A0 = vr_pin 
  Serial.print("DATA,TIME,"); \\ เวลาที่ท าการทดลอง 
  Serial.print(millis()); \\ เวลาจากบอร์ด ARDUINO 
  Serial.print(","); 
  Serial.println(vr); \\ คา่สถานะจากตวัตวัต้านทานปรับคา่ได้ 
  delay(50); 

หากตอ้งการใหค้่าขอ้มลูจากสญัญาณอนาลอ็กจากขา A1 - A5 แสดงใน Microsoft Excel ใหม้กีารสัง่ 

print ขอ้มลูต่อจาก Serial.println(vr); ในบรรทดัถดัไปโดยขอ้มลูแต่ละขาตอ้งม ี Serial.print(","); คัน่แต่

ละบรรทดั

file://///ก่อนหน้านี้ในโครงงานนนี้มีการกำหนดขา
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3.4 ต่อวงจรของกล่องอเนกประสงคก์บัชุดการทดลอง 

น าอุปกรณ์ทีใ่ชส้ าหรบัวงจรภายในกล่องอเนกประสงคไ์ดแ้ก่ สวติช ์และจอแสดงผล LCD แบบ 

I2C มาต่อเขา้เขา้กบับอรด์ ARDUINO ตามรปูที ่9 

 

รปูท่ี 10 ภาพวงจรภายในกล่องอเนกประสงค ์

น าวงจรของอุปกรณ์ต่าง ๆ จากรปูที ่10 มาประกอบเขา้ดว้ยกนัใหบ้รรจอุยูใ่นกล่อง เพื่อให้

สะดวกต่อการขนยา้ยและการใชง้าน 

(a)                                                                                  

(b) 
รปูท่ี 11 กล่องวดัอเนกประสงค ์ARDUINO 

(a) ภาพวงจรทีต่่อภายในกล่องอเนกประสงค ์

(b) ภาพถ่ายนอกของกล่องอเนกประสงคป์ระกอบดว้ย จอ LCD  START/STOP SWITCH และมี

การสาย 3 สายทีต่่ออกมาจากกล่องเอาไวต่้อเซนเซอรเ์ขา้กบับอรด์ สายสแีดงต่อเขา้กบั 5V 

สายสดี าต่อเขา้กบั GND และสายสนี ้าเงนิต่อเขา้กบัขาอนาลอ็กเพื่อรบัว่า Voltage จากชุดการ

ทดลอง 
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หลงัจากนัน้ท าการเชื่อมต่อ ARDUINO เขา้กบั คอมพวิเตอร ์(ดว้ยสายUSB) และต่อเขา้กบัตวั

ตา้นทานปรบัค่าไดท้ีท่ าหน้าทีเ่ป็นจดุหมนุใหก้บัแท่งวตัถุแขง็เกรง็ทีต่ดิมวลเพิม่ แลว้เปิดโปรแกรม

ค านวณ Microsoft Excel (PLX-DAQ) เพื่อเตรยีมการเกบ็ค่าผลการทดลอง 

 

  

รปูท่ี 12 (a) การต่อชุดอเนกประสงคเ์ขา้กบัการทดลอง 

 

 
รปูท่ี 12 (b) การต่อเซนเซอร(์ตวัตา้นทานปรบัค่าได)้เขา้กบัวตัถุ 

 

 

ก่อนเริม่ท าการทดลองหน้าจอแสดงผล LCD จะแสดงขอ้ความ Press to start เป็นค าสัง่ใหก้ด

สวติชเ์พื่อเริม่ท าการเกบ็ขอ้มลู และในส่วนของตวัโปรแกรม Microsoft Excel (PLX-DAQ) ตอ้งท าการ
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กด connect เพื่อเชื่อมโปรแกรมกบับอรด์ ARDUINO  ดงัรปูที ่14 และหน้าต่างโปรแกรม Microsoft 

Excel (PLX-DAQ) จะแสดงคอลมัน์ Time(แสดงเวลาทีท่ าการทดลอง), Started Time(แสดงเวลาทีท่ า

การทดลองจากบอรด์ARDUINO), Register Value(ค่าขอ้มลูทีเ่ป็นบติ จากตวัตา้นทานปรบัค่าได)้ 

  
รปูท่ี 13 หน้าจอ LCD ของกล่องวดัอเนกประสงค ์เมื่อเชื่อมต่อกบัคอมพวิเตอร ์

 

 
รปูท่ี 14 หน้าจอโปรแกรม Microsoft Excel (PLX-DAQ) หลงัจากกด connect 

 

  

ขณะท าการทดลอง ไดท้ าการกดสวติช ์START ทีก่ล่องอเนกประสงค ์เพื่อท าให ้ARDUINO ท า

การเกบ็ขอ้มลู แลว้ส่งขอ้มลูใหโ้ปรแกรมค านวณ Microsoft Excel (PLX-DAQ) หน้าจอแสดงผล LCD จะ

แสดงขอ้ความ Collecting Data เพื่อเป็นการบอกว่าก าลงัด าเนินเกบ็ขอ้มลูผลการทดลอง และจะแสดง
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ขอ้ความ Num Data พรอ้มตวัเลขเพื่อเป็นการบอกจ านวนขอ้มลูทีถู่กเกบ็ ในส่วนของโปรแกรม 

Microsoft Excel จะแสดงค่าสถานะทีบ่อรด์ ARDUINO เกบ็ไดจ้ากตวัตา้นทานปรบัค่าได้ 

 

 
รปูท่ี 15 หน้าจอแสดงผล LCD แสดงขอ้ความ Collecting Data และแสดงขอ้ความ Num Data พรอ้มตวัเลข 

 

 
รปูท่ี 16 โปรแกรม Microsoft Excel (PLX-DAQ) จะแสดงค่าสถานะทีบ่อรด์ ARDUINO เกบ็ 

 

 เมือ่ท าการทดลองไดจ้ านวนขอ้มลูทีเ่พยีงพอต่อ ท าการกดสวติช ์STOP เพื่อท าการหยดุเกบ็

ขอ้มลู หน้าจอ LCD จะแสดงขอ้ความ Total Data และ ตวัเลข เพื่อเป็นการสรปุจ านวนขอ้มลูของผลการ

ทดลองทีจ่ะน ามาวเิคราะห ์พรอ้มทัง้แสดงขอ้ความ End เพื่อเป็นการบอกว่าขณะนี้กล่องอเนกประสงค์

ไดจ้บการท างาน 
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รปูท่ี 17 หน้าจอแสดงผล LCD แสดงขอ้ความ Total Data พรอ้มกบัตวัเลข และแสดงขอ้ความ  End 

 

3.5 การออกแบบการทดลองเพ่ือหาความคลาดเคล่ือนชุดอเนกประสงค ์ARDUINO 

 ในการสรา้งชุดอเนกประสงคน์ัน้ ไดม้กีารใช ้ARDUINO รุน่ UNO R3 เป็นตวั

ไมโครคอนโทรลเลอรใ์นการควบคุมชุดการทดลอง ใหม้กีารเริม่เกบ็ขอ้มลู ส่งขอ้มลูใหค้อมพวิเตอรเ์พื่อ

ท าการวเิคราะหห์าค่าผลการทดลองในทางฟิสกิส ์จะตอ้งมกีารทดสอบความสามารถของชุด

อเนกประสงค ์ว่ามคีวามสามารถในการรบัส่งขอ้มลู จากชุดการทดลองจนถงึโปรแกรม Microsoft 

Excel(PLX-DAQ) แมว้่าตวับอรด์ ARDUINO มคีวามถีใ่นการท างานมากถงึ 16 MHz แต่ความสามารถ

ในการรบัส่งขอ้มลูจากสญัญาณอนาลอ็กของชุดอเนกประสงค ์ไมส่ามารถท างานไดด้ใีนทุกความถี ่

เพราะเมือ่ความถีท่ีส่งูชุดอเนกประสงคไ์มส่ามารถจบัค่าสญัญาณทีม่คี่าความสงู(แอมพลจิดู)ของ

สญัญาณอนาลอ็กไดค้งที ่ผูจ้ดัท าโครงงานจงึมกีารออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบชุดวดั

อเนกประสงค ์ARDUINO วา่มคีวามสามารถวดัค่าผลการทดลองทีม่คีวามถีท่ีเ่หมาะสมอยูใ่นช่วงใด 

เพื่อใหค้่าความถีแ่ละแอมพลจิดู มคี่าคงทีแ่ละใกลเ้คยีงกบัแหล่งก าเนิดสญัญาณ 

  

 

การทดลองทีอ่อกแบบขึน้มาเพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อน จะใชเ้ครือ่งก าเนิดสญัญาณ (Function 

Generator) ทีส่ามารถใหส้ญัญาณทีม่คีวามถีค่งที ่จากนัน้ท าการส่งสญัญาณเชื่อมต่อกบั Oscilloscope  

และ ตวับอรด์ ARDUINO ดงัรปูที ่18 เพื่อท าการเปรยีบเทยีบค่าจรงิทีว่ดัไดจ้าก Scope กบั ค่าทีว่ดัได้

จาก ARDUINO ทีแ่สดงในคอมพวิเตอร ์จากนัน้ปรบัความถีข่องสญัญาณเพื่อหาช่วงค่าความถีท่ี่

เหมาะสม กบัชุดอเนกประสงค ์ 
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รปูท่ี 18 ต่อวงจรเพื่อทดสอบความสามารถของ ARDUINO  
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ผลการทดลอง 4.1 หาความคลาดเคล่ือนชุดอเนกประสงค ์ARDUINO 

ในการทดลองเครือ่งก าเนิดสญัญาณจะใชเ้ป็นรปูฟังก์ชนัไซน์ ซึง่ทางผูจ้ดัท าโครงงานไดเ้ลอืก

ทดลองความถีใ่นช่วงทีต่รงกบัการทดลอง 0.50-100.00 เฮริตซ ์จากนัน้ท าการตรวจสอบว่าขอ้มลูทีผ่่าน

ชุดอเนกประสงค ์สามารถอ่านค่าไดต้รงกบัเครือ่งก าเนิดสญัญาณหรอืไม่ ซึง่จะด าเนินการโดยพลอ็ต

กราฟ ดงัตวัอยา่งในรปูที ่19 จากการสงัเกตุกราฟ พบว่าค่าแรงดนัไฟฟ้าทีว่ดัไดบ้างลกูคลื่นไมส่ามารถ

จบัค่าทีต่ าแหน่งสงูสุดได ้เมื่อความถีเ่ครือ่งแหล่งก าเนิดสญัญาณมคี่าสูง ดงันัน้ท าการหาความถี่จาก

กราฟโดยใชว้ธิกีาร Least square method จงึมกีารสรา้งสมการฟังกช์นัไซน์ 
V = Asin(2 ∙ π ∙ f ∙ t + φ) 

จากนัน้ท าการก าหนดค่า A และ f เพื่อใหไ้ดค้่าแรงดนัไฟฟ้าจากทฤษฎ ีเมือ่เวลาใด ๆ หาค่า  

ผลต่างแรงดนัไฟฟ้า(ε) = แรงดนัจากทฤษฎ-ีแรงดนัการทดลอง 

ท าการหาค่า ∑(𝜀)2 จากนัน้ท าการเปลีย่นค่า A , f จนท าใหค้่า ∑(𝜀)2 มคี่าน้อยทีสุ่ด สุดทา้ยแลว้

ด าเนินการหาค่าความถีแ่ลว้เปรยีบเทยีบจาก เครือ่งก าเนิดสญัญาณ 
 

 

รปูท่ี 19 แสดงผลการทดลองหาความคลาดเคลื่อนของชุดอเนกประสงค ์ทีค่วามถี ่0.50 Hz 

 

  

 

ผลการทดลองหาความคลาดเคลื่อนของกล่องวดัอเนกประสงค ์ARDUINO จากสญัญาณ

อนาลอ็ก ในช่วงความถี ่0.50-100.00 เฮริตซ ์ไดผ้ลการทดลองดงัตารางที ่2 
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ความถีจ่ากเครื่องก าเนิด

สญัญาณ(Hz) 

ความถีจ่ากการทดสอบ 

(Hz) 

เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาด

เคลื่อน 

0.50 0.50 0.00 

1.00 1.00 0.00 

3.00 3.01 0.33 

5.00 4.99 0.20 

10.00 10.00 0.00 

50.00 50.02 0.04 

100.00 100.04 0.04 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองการหาความคลาดเคลื่อนของชุดวดัอเนกประสงค ์ARDUINO 

 

ผลการทดลอง 4.2 หาค่าความเร่งโน้มถ่วงสากลเน่ืองจากแรงดึงดดูของโลก(g) 

ในโครงงานนี้ไดท้ าการทดลองหาค่าความเรง่โน้มถ่วงจากแรงดงึดดูของโลก จากการแกว่งของ

วตัถุแขง็เกรง็ที ่และมกีารตดิมวลเพิม่เตมิทีส่ามารถเลื่อนเปลีย่นต าแหน่งได ้เมือ่มกีารเปลีย่นระยะห่าง

จากวตัถุถงึจดุหมนุ(L) ท าใหค้่าคาบในการเคลื่อนทีข่องวตัถุมคี่าแตกต่างกนัทีต่ าแหน่งของมวลแตกต่าง

กนั จะส่งใหผ้ลความถีเ่ชงิมุม(ω) ในการแกว่งเปลีย่นแปลงตาม จากนัน้ท าการเขยีนกราฟหาค่า

ความเรง่โน้มถ่วงจากแรงดงึดดูของโลกจากสมการที ่3 

ω2 =  
m 

L0
2

+ ML

I0+ML2
g 

 เมือ่ประกอบชุดอเนกประสงคเ์ขา้กบัชุดการทดลองเรยีบรอ้ยแลว้ดงัรปูที ่12 จากนัน้ท าการกด

สวติช ์START จะไดผ้ลการทดลองเป็นขอ้มลูดบิทีม่าจากการเกบ็ขอ้มลูของบอรด์ ARDUINO ดงัรปูที ่

20 
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รปูท่ี 20 โปรแกรม Microsoft-Excel (PLX-DAQ) ขณะท าการเกบ็ขอ้มลู 

 

จากรปูที ่20 จะเหน็ว่าขอ้มลูทีไ่ดม้คี่าระหว่าง 0-1023 เราตอ้งท าการแปลงค่าเหล่านี้ใหเ้ป็นมมุที่

เวลาใด ๆ ตามสมการที ่5  

value from Arduino ∗  
300

1024
= θ(t) 

 

 

รปูท่ี 21 ท าการแปลงค่าจากบอรด์ ARDUINO เป็น มุมทีเ่วลาใด ๆ 
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จากนัน้พลอ็ตกราฟ  ระหว่างมมุของวตัถุกบัเวลาจะไดด้งัรปูที ่22 พบว่าลกัษณะของกราฟที่

เกดิขึน้มลีกัษณะเป็นรปู sine wave เกดิการสัน่แบบคาบคงที ่และแอมปลจิดูลดลงแบบเชงิเสน้ ถา้เป็น

แรงตา้นจากอากาศแอมพลจิดูตามทฤษฎขีองกราฟจะมกีารลดลงแบบเอก็ซโ์พเนีนยเชยีล หากเป็นผล

มาจากแรงตา้นมคี่าคงที ่แอมปลจิดูลดลงแบบเชงิเสน้ ซึง่ตรงตามกราฟผลการทดลอง ดงันัน้แรงต้านทีม่ ี

ค่าคงทีใ่นการทดลองนนี้คอืแรงเสยีดทานทีท่ าใหร้ะบบสูญเสยีพลงังานออกไปนัน้มคี่าคงที ่พลงังานจงึ

ลดลงตามระยะทางทีเ่คลื่อนทีเ่ป็นเชงิเสน้  

 

 

รปูท่ี 22 Plot graph เพื่อแสดงความสมัพนัธต์ าแหน่งของวตัถุกบัเวลา และหาคาบการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 

ในการหาคาบจากการทดลองจะไมใ่ชว้ธิกีาร Least square เพราะไมส่ามารถทราบสมการที่

แน่นอนของกราฟในรปูที ่22 ในการทดลองนี้จะใชว้ธิกีารนบัยอดของลกูคลื่นทีต่ดิกนั เพื่อท าการหาคาบ

เฉลีย่ Tav ท าไดด้งันี้ เลอืกค่าเวลาทีท่ าใหว้ตัถุมคี่าของมุมสูงสุดในแต่ละลกูคลื่นทัง้หมด 11 ลกูคลื่นที่

ตดิกนั ท าการหาคาบเฉลีย่ Tav ของการเคลื่อนทีข่องวตัถุ 10 คาบ หลงัจากท าการหาคาบเฉลีย่ จากนัน้

ไดท้ าการค านวณหาความถี่เชงิมุม (ω) จากสมการ 

ω =
2 ∙ π

Tav
 

ท าการทดลองต่อโดยการปรบัต าแหน่งของมวลทีต่ดิเพิม่เพื่อท าการเกบ็ค่าความเรว็เชงิมุม (ω) ที่

ต าแหน่งต่าง ๆ โดยทีต่ าแหน่งของทีห่่างจากจุดหมุน ตัง้แต่ 0.40-0.80 m หลงัจากทีไ่ดผ้ลการทดลอง

เรยีบรอ้ยแลว้กต็อ้งเกบ็ใน Sheet ใหม ่ดงัรปูที ่23 

 

 

รปูท่ี 23 Spread sheet ต่าง ๆ ทีใ่ชใ้นการเกบ็ผลการทดลอง 
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ผลการทดลองทีม่กีารเปลีย่นแปลงต าแหน่งของมวล ตัง้แต่ 0.40-0.80 m จะไดค้่าความเรว็

เชงิมุม  

ดงัตารางที ่3 

 

ระยะห่างของมวลถงึจดุหมุน(m) ความเรว็เชงิมมุ (rad/s) 

0.40 4.31 

0.50 4.13 

0.60 3.93 

0.70 3.75 

0.80 3.56 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดลองระยะห่างของมวลถงึจุดหมุน(m)และความเรว็เชงิมุม (rad/s) 

  

ท าการ Plot Graph ตามสมการ 

ω2 =  
m 

L0
2

+ ML

I0+ML2
g 

จะไดก้ราฟดงัรปูที ่24 และพบว่าความชนัของ Graph กค็อืค่าความเรง่โน้มถ่วงเนื่องจากแรงดงึดดูของ

โลก (g) มคี่าเท่ากบั 9.6887 m∙s−2 

 

 

รปูท่ี 24 กราฟแสดงความสมัพนัธเ์พื่อหาค่าความเร่งโน้มถ่วงเนื่องจากแรงดงึดดูของโลก(g) 

y = 9.6887x + 0.056
R² = 1
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ผลการทดลอง 4.3 หาค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของวตัถแุขง็เกรง็ 

ส่วนการทดลองหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุแขง็เกรง็ ท าไดโ้ดยการน ามวลทีม่าตดิออก 

แลว้แกว่งดว้ยวตัถุแขง็เกรง็อยา่งเดยีว แลว้ท าการทดลองเหมอืนเดมิทุกประการ จะไดผ้ลการทดลองดงั

รปูที ่25 

 

 

รปูท่ี 25 กราฟแสดงความสมัพนัธเ์พื่อหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อย (I0) 

  

หลงัจากนัน้น าไปแทนในการที ่4 

ω2 =  
mg 

L0
2

I0
 

 เพื่อท าการหาค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุแขง็เกรง็ I0 โดยค่า g ใชจ้ากผลการทดลอง 4.2 จะพบว่า
ไดค้่า I0 มคี่าเท่ากบั 0.08 kg∙ m2 
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บทท่ี 5 

วิเคราะหแ์ละสรปุผลการทดลอง 

จากการทดสอบประสทิธภิาพการรบัส่งขอ้มลูของชุดอเนกประสงค ์ARDUINO ทีค่วามถี ่0.50, 

1.00, 3.00, 5.00 , 10.00 , 50.00 และ 100.00 เฮริตซ ์พบว่าชุดอเนกประสงคม์คีวามสามารถในการรบั

ขอ้มลูไดด้ใีนช่วงการทดลองทีม่คีวามถี่ 0.50-100.00 Hz มคีวามคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 1.00% แต่จาก

การทดลองเมือ่เพิม่ความถีเ่พิม่มากขึน้พบว่าค่าความถี่จะมคี่าความคลาดเคลื่อนเพิม่มากขึน้ และค่าแอม

พลจิดูของสญัญาณมคี่าไมค่งที ่เพราะชุดอเนกประสงคไ์มส่ามารถจบัค่าของสญัญาณไดท้นัไดทุ้กขอ้มลู

ทีถู่กส่งมา ท าใหชุ้ดอเนกประสงคน์ี้ไม่ควรต่อกบัชุดการทดลองทีม่คี่าความถีใ่นการส่งขอ้มลูเกนิ 5.00 

Hz เพราะค่าแอมพลจิดูของแต่ละลกูคลื่นมคี่าต่างกนัมาก (พจิารณารายละเอยีดเพิม่เตมิจากภาคผนวก 

ค) 

เพื่อท าการทดสอบประสทิธภิาพในการใชง้านจรงิของชุดอเนกประสงค ์ไดม้กีารออกแบบชุดการ

ทดลองมา 1 ชุดการทดลอง ที่สามารถหาค่าปรมิาณในทางฟิสกิส์ได้ 2 ค่า  ได้แก่ การหาค่าความเร่ง

โน้มถ่วงสากลเนื่องจากแรงดงึดดูของโลก และค่าโมเมนตค์วามเฉื่อยของวตัถุแขง็เกรง็  

ผลการทดลองหาค่าความเรง่เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (g) มคี่า 9.69 m∙s−2  และเมือ่เทยีบ
กบัความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก (ค่าทางทฤษฎ)ี มคี่า 9.81 m∙s−2 แลว้ค่าทีไ่ดจ้ากการทดลอง
มคี่าความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 1.22%  

 ผลการทดลองหาค่าโมเมนต์ความเฉื่อยของวตัถุ (I0) มคี่าเท่ากับ 0.08 kg∙m2 มคี่าความ
คลาดเคลื่อนเท่ากบั 0.72% เมือ่เทยีบกบัค่าทางทฤษฎ ีตามสมการที ่1 

ค่าความคลาดเคลื่อนของชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการทดลองในทางฟิสกิสน์ี้เกดิจากแรง

เสยีดทานของตวัตา้นทานปรบัค่าไดเ้นื่องจากกราฟแสดงความสมัพนัธ์ในรปูที ่22 เหน็ไดว้่าเกดิการสัน่

แบบคาบคงที ่แต่แอมปลจิดูลดลงแบบเชงิเสน้ไมใ่ช่ลดลงแบบเอก็ซโ์พเนนเชยีล เป็นผลมาจากแรงตา้น

มคีา่คงที ่ดงันัน้แรงตา้นมคี่าคงทีน่ัน้คอืแรงเสยีดทานทีท่ าใหร้ะบบสญูเสยีพลงังานออกไปนัน้มคี่าคงที ่

พลงังานจงึลดลงตามระยะทางทีเ่คลื่อนทีเ่ป็นเชงิเสน้ และมคีวามคลาดเคลื่อนเกดิขึน้ในขัน้ตอนการ

วเิคราะหผ์ลการทดลองนี้ตอ้งอาศยัค่าเวลาในการเคลื่อนทีข่องวตัถุจากบอรด์ ARDUINO ในการ

ค านวณหาค่าความเรว็เชงิมุม (ω) ซึง่เวลาทีน่ ามาค านวณเป็นค่าเวลาทีว่ตัถุใชก้ารเคลื่อนทีร่วมกบัเวลา

ทีใ่ชใ้นการส่งขอ้มลูจากบอรด์ ARDUINO มายงัโปรแกรม Microsoft Excel (PLX-DAQ) 
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 ขอ้เสนอแนะในการพฒันาชุดอเนกประสงคเ์พื่อวดัค่าผลการทดลองในทางฟิสกิส ์คอื การใช้

เซน็เซอรท์ีม่แีรงเสยีดทานน้อย และมคีวามสามารถในการบอกต าแหน่งและเวลาได้ 

ภาคผนวก 

ก. โค้ดโปรแกรมของชุดอเนกประสงค ์ARDUINO 
 
// ตัง้คา่หน้าจอ LCD 
#include <LCD.h> 
#include <LiquidCrystal_I2C.h> 
#include <Wire.h> 
#define I2C_ADDR 0x27 // <<----- Add your address here. Find it from I2C Scanner 
#define BACKLIGHT_PIN 3 
#define En_pin 2 
#define Rw_pin 1 
#define Rs_pin 0 
#define D4_pin 4 
#define D5_pin 5 
#define D6_pin 6 
#define D7_pin 7 
int i=1; 
int state = 0; 
boolean Pressed = false; 
LiquidCrystal_I2C lcd(I2C_ADDR, En_pin,Rw_pin,Rs_pin,D4_pin,D5_pin,D6_pin,D7_pin); 
// สิน้สดุการตัง้คา่หน้าจอ LCD 

 
#define vr_pin A0 // ก าหนดขาในการรับสญัญาณอนาลอ็ก 
 
void setup() { 
// code ค าสัง่การแสดงผลจอ LCD 
  lcd.begin(16,2); 
  lcd.setBacklightPin(BACKLIGHT_PIN,POSITIVE); 
  lcd.backlight(); 
  lcd.home (); // go home 
  lcd.print("Start Program"); 
  delay(3000); 
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  lcd.clear();  
// สิน้สดุ code ค าสัง่การแสดงผลจอ LCD 
 
 //code ในการเขียนค าสัง่เพื่อเร่ิมเช่ือมตอ่ ARDUNO กบั Microsoft Excel (PLX-DAQ) 
 Serial.begin(9600); 
  Serial.println("CLEARDATA"); 
  Serial.println("LABEL,Time,Stared Time,Register value"); 
  Serial.println("RESETTIMER"); 
//สิน้สดุcode ในการเขียนค าสัง่เพื่อเร่ิมเช่ือมตอ่ ARDUNO กบั Microsoft Excel (PLX-DAQ) 
  Serial.println("CLEAR"); 
  lcd.setCursor(0,0); 
  pinMode(3,INPUT); // ก าหนดขาสวิตช์ 
  lcd.setCursor(0,0); 
  lcd.print("Press to start"); 
} 
void loop()  
{   
    Serial.print(digitalRead(3)); 
    if( digitalRead(3)==1 && state==0) 
    { 
 
      Serial.print("press button"); 
      state = 1; 
    } 
     
    while( digitalRead(3)==0&&state==1) 
    { 
      data(); 
    } 
} 
 // สว่นในการเก็บข้อมลจากบอร์ด ARDUINO  
void data() 
{         
  int vr = analogRead(vr_pin); 
  Serial.print("DATA,TIME,"); 
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  Serial.print(millis()); 
  Serial.print(","); 
  Serial.println(vr); 
  delay(50); 
  lcd.setCursor(0,0); 
  lcd.print("Collecting Data"); 
  lcd.setCursor(0,1); 
  lcd.print("Num Data="+ String(i)); 
  i+=1;  
  if(digitalRead(3)==1&&state==1) 
  { 
    Serial.print("end"); 
    state = 2; 
    lcd.clear(); 
    lcd.setCursor(6,1); 
    lcd.print("End!!!"); 
    lcd.setCursor(1,0); 
    lcd.print("Total Data="+ String(i)); 
  } 
// สิน้สดุการเก็บข้อมลูจากบอร์ด ARDUINO 
} 
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ข. บอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์ARDUINO UNO R3 

ARDUINO อ่านว่า (อา-ด-ูอ-ิโน่ หรอื อาดุยโน่) เป็นบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรต์ระกูล AVR ทีม่ี

การพฒันาแบบ Open Source คอืมกีารเปิดเผยขอ้มลูทัง้ดา้น Hardware และ Software สามารถ

ดดัแปลงและน ามาเผยแพรไ่ดโ้ดยไมผ่ดิกฎหมาย  ตวับอรด์ ARDUINO ถูกออกแบบมาใหใ้ชง้านไดง้า่ย 

เนื่องจากบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอร ์ARDUINO UNO R3 สามารถเขยีนโปรแกรมโดยใชภ้าษา C++ 

จากคอมพวิเตอร ์ในการควบคุม บอรด์ ARDUINO ผา่นทางโปรแกรม ARDUINO IDE ซึง่จะช่วยใหฝั้ง

ค าสัง่ลงในบอรด์ ARDUINO ชนิดต่าง ๆ ได ้ในส่วนของ software นี้ เรายงัสามารถดาวโหลด library 

เพิม่ไดจ้าก internet ซึง่ท าใหส้ามารถเขยีนโปรแกรมกบั controller ชนิดอื่น ๆ ไมจ่ ากดัอยูแ่ค่ 

ARDUINO อกีดว้ยดงันัน้จงึเหมาะส าหรบัผูเ้ริม่ตน้ศกึษา ทัง้นี้ผูใ้ชง้านยงัสามารถดดัแปลง เพิม่เตมิ 

พฒันาต่อยอดทัง้ตวับอรด์ หรอืโปรแกรมต่อไดอ้กีดว้ย 

คุณสมบตัขิองบอรด์ ARDUINO มดีงันี้ 

- ชปิไมโครคอนโทรลเลอร ์ ATmega328 

- แรงดนัไฟฟ้าทีต่อ้งการในการท างาน 5V 

- ยา่นแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจา่ยไฟที่

เหมาะสม 

7 – 12V 

- ยา่นแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจา่ยไฟทีร่องรบั

ได ้

6 – 20V 

- พอรต์ Digital I/O 14 พอรต์ (ม ี6 พอรต์ PWM output) 

- พอรต์ Analog Input 6 พอรต์ 

- กระแสไฟทีจ่า่ยไดส้งูสุดต่อขาสญัญาณ 

     อนิพุตเอาตพ์ุต 

40 mA 

- กระแสไฟทีจ่า่ยไดใ้นพอรต์ 3.3V 50mA 

- พืน้ทีโ่ปรแกรมภายใน 32KB พืน้ทีโ่ปรแกรม, 500B ใชโ้ดย Boo 

loader 

- พืน้ทีแ่รม 2KB 

- พืน้ทีห่น่วยความจ าถาวร (EEPROM) 1KB 

- ความถีค่รสิตลั 16 MHz 
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     -     ขนาด 68.6 x 53.4 mm 

- น ้าหนกั 25 กรมั 

  

โดยทีล่กัษณะของบอรด์ ARDUINO กบัหน้าทีข่องขาต่าง ๆ ดงันี้ 

1. USBPort: ใชส้ าหรบัต่อกบั Computer เพื่ออบัโหลดโปรแกรมเขา้ MCU และจ่ายไฟใหก้บั

บอรด์ 

2. Reset Button: เป็นปุ่ ม Reset ใชก้ดเมือ่ตอ้งการให ้MCU เริม่การท างานใหม่ 

3. ICSP Port ของ Atmega16U2 เป็นพอรต์ทีใ่ชโ้ปรแกรม Visual Com port บน Atmega16U2 

4. I/OPort: Digital I/O ตัง้แต่ขา D0 ถงึ D13 นอกจากนี้ บาง Pin จะท าหน้าทีอ่ื่นๆ เพิม่เตมิ

ดว้ย 

    เช่น Pin0,1 เป็นขา Tx, Rx Serial, Pin3,5,6,9,10 และ 11 เป็นขา PWM   

5. ICSP Port: Atmega328 เป็นพอรต์ทีใ่ชโ้ปรแกรม Bootloader 

6. MCU: Atmega328 เป็น MCU ทีใ่ชบ้นบอรด์ ARDUINO 

7. I/OPort: นอกจากจะเป็น Digital I/O แลว้ยงัเปลีย่นเป็นช่องรบัสญัญาณอนาลอ็กตัง้แต่

ขา A0-A5 

8. Power Port: ไฟเลีย้งของบอรด์เมือ่ตอ้งการจ่ายไฟใหก้บัวงจรภายนอก ประกอบดว้ยขา 

    ไฟเลีย้ง +3.3 V, +5V, GND, Vin 

9. Power Jack: รบัไฟจาก Adapter โดยทีแ่รงดนัอยูร่ะหว่าง 7-12 V  

10. MCU ของ Atmega16U2 เป็น MCU ทีท่ าหน้าทีเ่ป็น USB to Serial โดย Atmega328  

     จะตดิต่อกบั Computer ผ่านAtmega16U2 
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บอรด์และขาต่าง ๆ ของ ARDUINO UNO R3 

http://paisal-pipat.blogspot.com/2017/05/arduino-uno-r3.html 
 

 
ค. กราฟจากการทดลองหาความคลาดเคล่ือนของชุดอเนกประสงค ์
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