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บทคััดย่่อ

การวิจััยนี้้�มีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือในห้้องปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ เรื่่�อง การตกอิิสระให้้ทัันสมัยและมีีความ

แม่่นยำำ�สูงในการวััดค่่าช่่วงเวลาและความสููงของวััตถุุ โดยอาศััยการประยุุกต์ใช้้อุุปกรณ์์ตรวจจัับเวลาตกของวััตถุุแบบตรวจจัับ 

การสั่่�นสะเทืือนและตััวตรวจวััดความสููงวััตถุุแบบอััลตร้้าโซนิิค ควบคุุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์์แสดงผลทั้้�งบนจอและ 

สมาร์์ทโฟน อุุปกรณ์์ท่ี่�ใช้้ในงานวิิจััยนี้้� คืือ การนำำ�เทคนิิค ไมโครคอนโทรลเลอร์์มาใช้้คู่่�กับัการออกแบบ ใช้้ตััวตรวจจัับการตก 

ของวััตถุุแบบตรวจจัับการสั่่�นสะเทืือนแทนการใช้้ตััวตรวจจัับการเคลื่่�อนท่ี่�ของวััตถุุด้้วยนาฬิิกาจัับเวลา ใช้้ตััวตรวจจัับระยะตก 

ของวััตถุุแบบตรวจจัับการสะท้้อนของคลื่่�นความถ่ี่�เสีียงแทนการใช้้สายวััดระดัับ และอุุปกรณ์์ IoT ควบคุุมการแสดงผล 

บนสมาร์์ทโฟนผ่่านแอปพลิิเคชััน Blynk
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การวิจััยพบว่่า ชุุดทดลองการตกแบบอิิสระควบคุุม 

โดยไมโครคอนโทรลเลอร์์ ตรวจจัับเวลาด้้วยอุุปกรณ์์ตรวจจัับ 

การสั่่�นสะเทืือน ตรวจจัับระยะตกวััตถุุด้้วยอุุปกรณ์์ตรวจจัับ 

การสะท้้อนของคลื่่�นความถ่ี่�เสีียงและแสดงผลบนสมาร์์ทโฟน 

สามารถใช้้งานได้้มีีความแม่่นยำำ�ท่ี่� ร้้อยละ 98.57

 

คำำ�สำำ�คัญ: การตกอิสระ, ไมโครคอนโทรลเลอร์์, ตััวตรวจวััด 

แบบเปีียโซอิิเล็็กทริก, อิินเทอร์์เน็็ตของสรรพสิ่่�ง

Abstract

The objectives of the research is to  

develop an easy-to-use and, nevertheless,  

highly-accurate free-fall apparatus for Physics  

Experiment Laboratory. In the proposed design,  

a  microcontroller was used for controlling the  

application of a vibration detector and an ultrasonic 

sensor to, respectively, measure time and height 

of a falling object. Contrary to most conventional 

designs which use a stopwatch to measure the  

time and measuring scale to measure the height  

of the falling object, the proposed design, instead,  

uses the vibration detector and ultrasonic sensor 

for improving accuracy. The measurement results  

can be displayed on the microcontroller’s screen 

or on a smartphone via the IoT equipment and  

a smartphone application, namely, Blynk.

The results have shown that the tested 

apparatus of free falling which was controlled by  

microcontroller, time detected by a vibration 

detector, and measuring the height of falling  

with an equipment detecting the reflection of  

frequency of sound waves, and displayed the result  

through smartphones has an accuracy of 98.57%. 

Keywords: Free fall, Ultrasonic Sensor, Piezoelectric 

Sensor, Internet of Thing (IoT)

ความเป็็นมาและความสำำ�คัญของปััญหา

นโยบายของรััฐบาลประสงค์์ต้้องการขับเคลื่่�อน

ประเทศสู่่� Thailand 4.0 ให้้หลุดพ้้นจากกับดัักรายได้้ 

ปานกลาง รวมทั้้�งกัับดัักของความไม่่เท่่าเทีียมกัันของคน 

ในชาติิ เพื่่�อให้้ประเทศมีีศักยภาพท่ี่�สามารถแข่่งขัันได้้ 

บนเวทีีโลก จึึงจำำ�เป็็นต้้องพััฒนากำำ�ลังคน เทคโนโลยีี 

นวััตกรรม รวมทั้้�งสร้างองค์์ความรู้้�ให้้เกิิดความคิิดสร้างสรรค์ 

ท่ี่�เป็็นของประเทศมีีอััตลัักษณ์์ความเป็็นไทยบนพื้้�นฐาน 

เศรษฐกิิจพอเพีียง บทบาทของอุุดมศึึกษา จึึงเป็็นกลไกหนึ่่�ง

ท่ี่�สำำ�คัญในการผลักัดันนโยบายดัังกล่าว โดยนำำ�ทั้้�ง 4 พัันธกิิจ 

ท่ี่�ประกอบด้้วยการผลิิตและพััฒนาทรััพยากรมนุุษย์์  

การวิิจััยและพััฒนา การบริิการวิิชาการและการทำำ�นุบำำ�รุง

ศิิลปวััฒนธรรมมาสนับสนุน ดัังนั้้�นการจะทำำ�ให้้ 4 พัันธกิิจ 

สามารถสนับสนุนการพัฒนาได้้อย่่างเต็็มประสิิทธิภาพ

อุุดมศึึกษาต้้องปฏิิรููปตนเองไปพร้้อมกัับ การปฏิิรููปประเทศ

แผนอุุดมศึึกษาระยะยาว 20 ปีี (พ.ศ.2561-2580)  

ให้้ปฏิิรููปอุุดมศึึกษาเพื่่�อกำำ�หนดบทบาทของสถาบัันอุุดมศึึกษา 

ในฐานะ Service Provider ผลผลิิตท่ี่�เกิิดจากอุดมศึึกษา 

ต้้องมีีคุณภาพมาตรฐานเป็็นท่ี่�ยอมรัับและกลไกการขับเคลื่่�อน 

ในระบบอุุดมศึึกษาท่ี่�จะสร้างคุุณภาพในการบริิหารเกิิด

ธรรมาภิิบาล รวมทั้้�งการนำำ�ดิจิิทััลเทคโนโลยีีมาใช้้ใน 

การเรีียนการสอนและการบริิหารจัดการ (สำำ�นักงานคณะ

กรรมการการอุดมศึึกษา, สำำ�นักนโยบายและแผนการอุดุมศึึกษา, 

2561, น.9-14)
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“ภารกิิจ” โรงเรีียนนายเรืือเป็็นสถาบัันการศึึกษา 

ในสัังกััดกองทััพเรืือท่ี่�ให้้ความรู้้�ด้้านวิิชาการในระดัับ 

ปริิญญาตรีีในทางวิิทยาศาสตร์์และวิิศวกรรมศาสตร์์  

สาขาต่่าง ๆ  แก่่นัักเรีียนนายเรืือ อีีกทั้้�งมีีภารกิจในการจัดการ 

ฝึึกอบรมทางด้้านวิิชาทหารวิชาชีีพทหารเรืือและพลศึึกษา 

เพื่่�อให้้นัักเรีียนนายเรืือมีีความรู้้�ความสามารถและประสบการณ์์ 

เหมาะสมท่ี่�จะเป็็นนายทหารสัญญาบััตรของกองทััพเรืือ 

ท่ี่�สามารถปฏิิบััติิหน้าท่ี่�นายทหารสััญญาบััตรชั้้�นผู้้�น้อย 

ในระยะแรกได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพ มีีความเป็็นผู้้�นำำ� 

มีีคุณธรรมประจำำ�ใจ  มีีความสำำ�นึกในหน้าท่ี่�และความรัับผิดิชอบ  

สืืบทอดแบบธรรมเนีียมประเพณีีของทหารเรืือเทิิดทููน 

และยึึดมั่่�นใน ชาติิ ศาสนา พระมหากษัตริิย์์ และ 

การปกครองระบอบประชาธิิปไตย อัันมีีพระมหากษัตริิย์์

เป็็นประมุุข (โรงเรีียนนายเรืือ, ม.ป.ป.) วิิชาวิิทยาศาสตร์์ 

เป็็นวิิชาบัังคัับพื้้�นฐานในสาขาวิิศวกรรมศาสตร์์ทุุกสาขา

ของโรงเรีียนนายเรืือ หััวข้อทดลองเรื่่�องการตกอิิสระอยู่่�ใน

การทดลองท่ี่� 4 รายวิิชาปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ 1 (1 หน่วยกิิต) 

โดยประเมิินผลการเรีียน นัักเรีียนนายเรืือต้้องสามารถหา

ค่่าความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลกได้้อย่่างถููกต้อง 

และต้้องสามารถวิเคราะห์์เปรีียบเทีียบค่่าทดลองกัับ 

ค่่ามาตรฐานในประเทศไทย วััดโดยสถาบัันมาตรวิทยา 

แห่่งชาติิได้้ทำำ�การทดลองหาค่่า g ท่ี่�กรุงเทพฯ มีีค่าเท่่ากัับ  

9.78297 เมตร/วินิาทีี2 สรุปผลการทดลองได้ ้อย่า่งมีีเหตุผล 

ด้้วยเหตุนี้้� หากชุดทดลองในห้้องปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ 1  

เรื่่�องการตกอิสระไม่่มีีความแม่่นยำำ�ในการวััดช่่วงเวลาและ 

ค่่าความสููงของวััตถุุจะทำำ�ให้้มีีค่าความคลาดเคลื่่�อนสููงนั่่�น  

หมายถึึง ความไม่่สอดคล้้องของค่่าความเร่่งเนื่่�องจาก 

แรงโน้้มถ่่วงของโลกในห้้องทดลองกัับค่่ามาตรฐาน  

อาจส่่งผลต่่อความเชื่่�อมั่่�นในอุุปกรณ์์การทดลอง และ 

ผลการทดลอง นอกจากนั้้�นแล้้วอาจส่่งไปถึึงหััวข้อเรื่่�อง

เดีียวกันในรายวิิชาฟิิสิิกส์ 1 (3 หน่วยกิิต) เรื่่�องการเคลื่่�อนท่ี่�

ในแนวดิ่่�งตกอิสระ ซึ่่�งเป็็นการคำำ�นวณหาค่่าแรงโน้้มถ่่วง 

ของโลกเช่่นเดีียวกัน ทั้้�ง 2 วิิชาเป็็นวิิชาบัังคัับพื้้�นฐาน

นัักเรีียนนายเรืือชั้้�นปีีท่ี่� 1 โดยกำำ�หนดให้้นัักเรีียนนายเรืือ 

ต้้องผ่่านเกณฑ์์วััดระดับัการศึึกษาท่ี่�ระดับัคะแนนไม่ต่่ำำ��กว่า่

ร้้อยละ 50 หากไม่่ผ่่านเกณฑ์์วััดระดัับการศึึกษาวิิชาใด 

วิิชาหนึ่่�งจะมีีผลให้้ต้้องเรีียนซ้ำำ��ชั้้�นซึ่่�งเป็็นการเสีียเวลา 

และสููญเสีียงบประมาณรวมถึึงสููญเสีียโอกาสในการเพิ่่�ม

จำำ�นวนนายทหารสัญญาบััตรของกองทััพเรืือในปีีนั้้�น ๆ

จากปัญหาท่ี่�กล่าวมาข้้างต้้นผู้้�วิจััยได้้เล็็งเห็็น

ผลเสีียท่ี่�ตามมาอัันเกิิดจากความล้้าสมัยของเครื่่�องมืือ 

ในห้้องปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ ส่่งผลต่่อความเข้้าใจของนัักเรีียน

นายเรืือท่ี่�คลาดเคลื่่�อนความไม่่สอดคล้้องกัันระหว่าง 

ผลการทดลองกัับค่่ามาตรฐานท่ี่�ไม่่ตรงกัันมีีค่าความคลาด

เคลื่่�อนสููงมาก จึึงได้้คิิดค้้นเครื่่�องมืือทดลองในห้้องปฏิิบััติิการ 

ฟิิสิิกส์ขึ้้�น โดยใช้้เทคโนโลยีีท่ี่�ทัันสมัยเพิ่่�มความแม่่นยำำ�

ในการวััด เช่่น อุุปกรณ์์แบบตรวจจัับการสั่่�นสะเทืือน  

(Piezoelectric Sensor) วััดช่่วงเวลาท่ี่�วััตถุุตกถึึงพื้้�น 

ความไวในระดัับมิิลลิิวิินาทีี อุุปกรณ์์แบบอััลตร้้าโซนิิควััด

ความสููงวััตถุุมีีความแม่่นยำำ�ระดัับมิิลลิิเมตร เพิ่่�มความสะดวก  

ความแม่่นยำำ�และราคาถููก ในห้้องปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์และ 

สามารถรองรัับการเรีียนการสอนวิิชาปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ 

ในรููปแบบออนไลน์์ อีีกทั้้� งการควบคุุมและสั่่� งการ  

โดยสมาร์์ทโฟนในระยะไกลเกิินกว่า 2 เมตรขึ้้�นไป ยังัช่่วยลด 

ความเส่ี่�ยงการแพร่่ระบาดของโรคติิดเชื้้�อไวรััสโคโรนา 2019 

(COVID-19) ได้้อีีกด้วย

วััตถุุประสงค์์

เพื่่�อพััฒนาเครื่่�องมืือในห้้องปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ 

เรื่่�องการตกอิิสระให้้ทัันสมัยและมีีความแม่่นยำำ�สูงในการ 

วััดค่่าช่่วงเวลาและความสููงของวััตถุุโดยอาศััยการประยุุกต์ 

ใช้้อุุปกรณ์์ตรวจจัับการตกของวััตถุุแบบตรวจจัับการสั่่�น 

สะเทืือนและตััวตรวจวััดความสููงวััตถุุแบบอััลตร้้าโซนิิค  

ควบคุุมโดยไมโครคอนโทรลเลอร์์ แสดงผลทั้้�งบนจอและ 

สมาร์์ทโฟน 
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กรอบแนวคิิดในการวิิจััย

ผู้้� วิิ จััยได้้ดำำ�เนิินการศึึกษาทฤษฎีีและทบทวน

วรรณกรรมต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับงานวิิจััย ดัังนี้้�

ดิิเรก บุุญธรรม, สัันติภาพ สระบัวั, อภิิชาต  พองพลา, 

อุุดมเดช ภัักดีี, และชุุติิมา อุุปถััมภ์์ (2556, น.41-47)  

ได้้ทำำ�การศึึกษาการพััฒนาอุปกรณ์์ใช้้ในห้้องปฏิิบััติิการ

เพ่ื่�อติิดตามการตกอิิสระของวััตถุโดยอาศัยอุุปกรณ์์เปีียโซ- 

อิิเล็็กทริิก เริ่่�มจากการนำำ�เทคนิิคไมโครคอนโทรลเลอร์์ 

มาใช้้คู่่�กับการออกแบบโดยใช้้ตัวตรวจจัับการตกของวััตถุ 

แบบตรวจจัับการสั่่�นสะเทืือนแทนการใช้้ตัวตรวจจัับ 

การเคล่ื่�อนที่่�ของวััตถุแบบแสงแสดงผลบนจอ ซึ่่�งพบว่่า 

ข้้อดีีของตััวตรวจจัับการตกของวััตถุแบบตรวจจัับการสั่่�น 

สะเทืือนดีกีว่่าตัวตรวจจัับแบบแสงในแง่ข่องความเที่่�ยงตรง 

และความแม่น่ยำำ�ของช่่วงเวลา เพื่่�อศึึกษาการวัดัค่าความเร่่ง 

เน่ื่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลกโดยวิิธีีการตกแบบอิิสระ  

ผลการทดลองพบว่่า ความสััมพัันธ์ของกระจััดกับเวลา 

กำำ�ลัังสองมีคีวามสััมพันัธ์ในลักษณะเชิิงเส้้น เม่ื่�อนำำ�ความชันั 

ของกราฟมาคำำ�นวณหาค่าความเร่่งเน่ื่�องจากแรงโน้้มถ่่วง 

ของโลก พบว่่า มีีค่่าความคลาดเคล่ื่�อน ร้้อยละ 0.61 เม่ื่�อเทีียบ 

กัับค่่าจริงที่่�ได้้จากสถาบันมาตรวิิทยาแห่่งชาติ [National 

institute of metrology (Thailand)] เป็็นค่าที่่�วััดหา 

ค่่าความเร่่งเน่ื่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก (ค่่า g) ที่่�กรุุงเทพฯ

มีีค่่า คืือ 9.78297 m/s2

อภิิรัักษ์์ พัันธุ์์�พณาสกุล, ธิิดารักษ์์ ศรีระสัันต์, 

ภููวนาท จัันทร์์ขาว, และกนกรััตน์ จัันทร์์มโณ (2562,  

น.645-659) ได้้พัฒนาระบบควบคุุมเปิิด-ปิิดไฟฟ้้า และ 

เคร่ื่�องปรัับอากาศผ่านสมาร์ทโฟนโดยศึึกษาการทำำ�งาน 

ชุุดควบคุุมการเปิิด-ปิิดเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและศึึกษาลัักษณะ 

การทำำ�งานของบอร์์ดไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino  

เพ่ื่�อประยุกุต์์ใช้้ในการควบคุมุการทำำ�งานของระบบเปิดิ-ปิิด 

เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าและเครื่่�องปรัับอากาศผ่านสมาร์์ทโฟน  

และได้้มีการนำำ�แอปพลิิเคชััน Blynk มาใช้้ในการเซ็็ตค่า

เพ่ื่�อควบคุุมไมโครคอนโทรลเลอร์์ Arduino โดยสามารถ 

ตรวจสอบการเข้้าใช้้งานและการเรีียกดููรายงานในแต่่ละวััน  

และย้้อนหลังได้้ โดยการตรวจสอบผ่่านแอปพลิิเคชััน Blynk 

การประเมิินคุณภาพของระบบควบคุุมเปิิด-ปิิดไฟฟ้้า และ 

เครื่่�องปรับัอากาศผ่า่นสมาร์ท์โฟนมีกีารประเมินิ 2 รููปแบบ  

คืือการประเมิินประสิิทธิิภาพของระบบโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ 

และประเมิินความพึึงพอใจของผู้้�ใช้้งานผลการประเมิิน 

โดยผู้้�ใช้้งานที่่�เกี่่�ยวข้้องพบว่่า ประสิิทธิิภาพของระบบ 

ที่่�ได้้พัฒนาอยู่่�ในระดัับที่่�ดีี (  = 4.05) ส่่วนผลการประเมิิน

ความพึึงพอใจต่่อการใช้้งานเคร่ื่�องมืือโดยผู้้�ใช้้งาน พบว่่า 

ผู้้�ใช้้งานมีความพึึงพอใจต่่อเคร่ื่�องมืือที่่�พััฒนาขึ้้�นโดยรวมอยู่่�

ในระดัับดีี (  = 4.15)

ชาริณีี ชาญดนตรีกิิจ และณััฐการ สืืบบุุก (2553,  

น.3-9) ได้้ ศึึกษาการเขีียนโปรแกรมควบคุุมไมโคร- 

คอนโทรลเลอร์์โดยใช้้ภาษา C/C++ ศึึกษาการเขีียน 

ภาษา HTML และการสร้้าง Dynamic HTML ศึึกษาการสร้้าง 

เว็็บไซต์์มีีการตอบสนองแบบ Real-time ด้้วยเทคโนโลยีี  

AJAX ศึึกษาการใช้้โปรแกรมประยุุกต์์ที่่�ช่่วยในการออกแบบ 

และตกแต่่งเว็็บไซต์์เช่่น Adobe Dreamweaver,  

Adobe Photoshop ศึึกษาและออกแบบฮาร์ดแวร์ 

ที่่�ใช้้ในการควบคุุมอุุปกรณ์์ผ่่านระบบเน็็ตเวิิร์์คศึึกษา 

การออกแบบวงจรอิิเล็็กทรอนิิกส์์ โดยระบบที่่�กล่่าวมาจะใช้้ 

งานหรืือควบคุุมทั้้�งหมดผ่านหน้้าเว็็บเพจ โดยใช้้ไมโคร-

คอนโทรลเลอร์์รัับค่่าจากการสั่่�งผ่่านหน้้าเว็็บเพจส่งไปยััง

เคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าที่่�เราต้้องการจะควบคุุม และยัังสามารถ

ตรวจสอบสถานการณ์์ทำำ�งานของเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้าเหล่านั้้�นได้้ 

โดยในโครงงานนี้้�เน้้นไปที่่�ควบคุุมเคร่ื่�องใช้้ไฟฟ้้า
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จากท่ี่�กล่าวมาข้้างต้้น ผู้้�วิจััยจึึงพััฒนาแนวความคิิด 

สร้างชุุดการทดลองอุุปกรณ์์ในห้้องปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ 

โรงเรีียนนายเรืือ เพื่่�อติิดตามการตกอิิสระของวััตถุุควบคุุม 

ด้้วยไมโครคอนโทรลเลอร์์และสมาร์์ทโฟน เพื่่�อส่่งเสริม 

ความเข้้าใจแนวคิดทางวิิทยาศาสตร์์และความสามารถ 

ในการคิดเชิิงคำำ�นวณของนัักเรีียนนายเรืือชั้้�นปีีท่ี่� 1 โดย 

ผ่่านการทดลองในวิชิาปฏิิบััติิการฟิิสิิกส์ 1 เรื่่�องการตกอิสิระ  

เพื่่�อหาค่่าความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มของโลก (ค่่า g)  

บน 2 ตััวแปรสำำ�คัญคืือ ความสููงวััตถุุท่ี่�จุุดปล่่อยถึึงพื้้�น (ค่่า h) 

และช่่วงเวลาตก (ค่่า t) บนสมการตกอิิสระ h = 1
2 

gt2  

ตััวแปรในสมการทำำ�การวััดโดยใช้้อุุปกรณ์์อััลตร้้าโซนิิค 

วััดค่่า h และอุุปกรณ์์เปีียโซอิิเล็็คตริิควััด t งานวิิจััยนี้้� 

จะเป็็นต้้นแบบในการจัดการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์สำำ�หรัับ 

ผู้้�เก่ี่�ยวข้องได้้นำำ�ไปปรัับใช้้เพื่่�อส่่งเสริมเรีียนรู้้�ความเข้้าใจ 

แนวคิดและความสามารถในการคิดเชิิงคำำ�นวณ ส่่งเสริม 

ผู้้�เรีียนให้้ได้้เรีียนรู้้�ผ่านการแก้้ปััญหาท่ี่�เป็็นระบบ และ 

เกิิดการเรีียนรู้้�อย่่างมีีความหมาย

วิิธีีการดำำ�เนิินงานวิิจััย

ประกอบด้้วย 3 ส่่วนหลัก ได้้แก่่ 1) อุุปกรณ์์  

2) การออกแบบ 3) วิิธีีการทำำ�งานของชุุดอุุปกรณ์์

1.	อุ ปกรณ์์

	 1.1	ชุ ดตััวโครงสร้างชุุดทดลอง

	 1.2	อุ ปกรณ์์ปล่่อยวััตถุุเหล็กกลม

	 1.3	อุ ปกรณ์์วััดความสููงวััตถุุแบบอััลตร้้าโซนิิค 

(Ultrasonic Detector)

	 1.4	อุ ปกรณ์์จัับช่่วงเวลาตกของวััตถุุแบบ 

ตรวจจัับวััดการสั่่�นสะเทืือน (Vibration Detector)

	 1.5	 Arduino Board ESP8266 (Node MCU)

	 1.6	ลู กเหล็กกลมขนาดเส้้นผ่่าศููนย์์กลาง  

2 เซนติิเมตร

	 1.7	 จอแสดงผล LCD แบบ Touch Screen 

Nextion 4.3 นิ้้�ว

	 1.8	 บอร์์ด Arduino Mega 2560 R3

	 1.9	 iPad Air 4

2.	 การออกแบบ

	 ศึึกษาเนื้้�อหาเรื่่�องการเคลื่่�อนท่ี่� ใน 1 มิิติิ  

จากหนังสืือแบบเรีียนและบทความเกี่่�ยวกับการตกอิสระ 

ซึ่่�งวััตถุุประสงค์์ในการสร้างชุุดอุุปกรณ์์หาค่่าแรงโน้้มถ่่วง 

ของโลก เพื่่�อให้้เกิิดความสะดวกและความแม่่นยำำ� 

ในการหาค่่าแรงโน้้มถ่่วงของโลก โดยลดปััญหาการอ่าน 

ค่่าจากไม้้เมตร และนาฬิิกาจัับเวลา ดัังนั้้�น จึึงออกแบบ 

ระบบการวััดค่่าแรงโน้้มถ่่วงของโลกอัตโนมััติิพร้้อม 

การประมวลผลท่ี่�มีีการแสดงผลบนหน้้าจอและบน 

สมาร์ท์โฟนและเพื่่�อความสะดวกยิ่่�งขึ้้�นยัังสามารถแสดงผล

ผ่่านแอปพลิิเคชััน Blynk บนสมาร์์ทโฟน ซึ่่�งมีีขั้้�นตอนการ

ประดิษิฐ์์เป็็นไปตามการออกแบบตามผังัอุุปกรณ์์ในภาพท่ี่� 1

จากภาพท่ี่� 1 การทำำ�งานของวงจรจะเริ่่�มจากบอร์์ด  

Arduino  Mega  2560  R3  ทำำ�หน้าท่ี่�เป็็นส่่วนประมวลผลกลาง  

โดยรัับคำำ�สั่่�ง Input มาจากจอ สวิตช์์แม่่เหล็กทำำ�หน้้าท่ี่�

ปล่่อยลููกเหล็กให้้ตกลงมากระทบกัับตััวตรวจวััดการสั่่�น

สะเทืือนซึ่่�งทำำ�หน้้าท่ี่�ตรวจจัับแรงสั่่�นสะเทืือน เซนเซอร์์ 

อััลตร้้าโซนิิคทำำ�หน้้าท่ี่�วััดระยะความสููงของลููกเหล็กกับ

พื้้�นผิิวท่ี่�ลููกเหล็กตกลงมากระทบกัับเซนเซอร์์ตรวจวััด 

แรงสั่่�นสะเทืือน ดัังนั้้�น เมื่่�อมีีการกดปุ่่�มเพื่่�อปล่่อยลููกเหล็ก 

ให้้ตกลงมากระทบกัับเซนเซอร์์ตรวจวััดแรงสั่่�นสะเทืือน  

นาฬิิกาจะเริ่่�มจัับเวลาเมื่่�อลููกเหล็กตกกระทบกัับเซนเซอร์์ 

ตรวจวััดแรงสั่่�นสะเทืือน นาฬิิกาจะหยุดจัับเวลา และ 

จะคำำ�นวณเวลาทั้้�งหมดมาแสดงผลท่ี่�หน้าจอ พร้้อมกัับ 

ระยะความสููงท่ี่�วััดได้้ แล้้วคำำ�นวณค่าแรงโน้้มถ่่วงโลก  

เมื่่�อจะทำำ�การทดลองใหม่่ก็็ให้้กดปุ่่�ม รีีเซ็็ตท่ี่�หน้าจอสััมผััส  

บอร์์ด ESP8266 (Node MCU) ทำำ�หน้าท่ี่�ส่่งข้้อมููล 

การทดลองผ่่าน WiFi เพื่่�อไปแสดงผลท่ี่�สมาร์์ทโฟน
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	 2.1	ก ารออกแบบวงจรในส่่วนของซอฟแวร์

 			วิ  ธีีการสร้า้งอุุปกรณ์์การทดลอง เรื่่�อง การตก 

อิิสระ คืือ เชื่่�อมสายสััญญาณออกจากไมโครคอนโทรลเลอร์์ 

กัับรีีเลย์์ เพื่่�อเป็็นตััวสั่่�งให้้เริ่่�มการทำำ�งานส่่วนของตััวสั่่�งให้้ 

หยุดุการทำำ�งาน คืือสััญญาณจากตัวตรวจวััดการตกของวััตถุุ 

แบบเปียีโซอิิเล็็กทริกิ ซึ่่�งจะส่่งเข้้ามาท่ี่�ไมโครคอนโทรลเลอร์์  

การทำำ�งานทั้้�งหมดนั้้�นทำำ�งานภายใต้้การสั่่�งท่ี่�โปรแกรม 

ลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์์ ภาษาท่ี่�ใช้้ในการสั่่�งไมโคร-

คอนโทรลเลอร์์ คืือ Arduino IDE กระบวนการทำำ�งานของ 

อุุปกรณ์์ติิดตามการตกอิสระของวััตถุุนั้้�น แสดงได้้ดัังภาพท่ี่� 2  

ส่่วนการวััดระยะความสููงนั้้�นใช้้อุุปกรณ์์ตรวจวััดแบบอััลตร้้า- 

โชนิิคควบคุุมการทำำ�งานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์์เช่่นเดีียวกัน

ภาพที่่� 1 ผัังการออกแบบชุุดทดลองการตกอิสระควบคุุมด้้วยไมโครคอนโทรลเลอร์์
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เริ่่�มต้้น

แสดงเวลา 0.000 s

กดปุ่่�ม ENTER

(ปล่่อย)

รัับสััญญาณจาก

เปีียโซอิิเล็็กทริก

หยุุดเวลา

และ

แสดงผลเวลา

นัับเวลา

กดปุ่่�ม ENTER

จบการทำำ�งาน

YES

YESNO

ภาพที่่� 2 แผนผัังแสดงกระบวนการทำำ�งานของอุุปกรณ์์ติิดตามการตกอิสระของวััตถุุ
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	 2.2	ก ารประดิิษฐ์์พััฒนาชุุดโครงสร้างปล่่อย

วััตถุุทรงกลม

			  ฐานเหล็กสี่�เหลี่�ยมจััตุุรััสขนาด 30×30 

เซนติิเมตร หนา 0.5 เซนติิเมตร สำำ�หรัับรัับน้ำำ��หนักโครงสร้าง 

ใช้้เสาอะลููมิิเนีียมขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 1.90 เซนติิเมตร

สููง 300 เซนติิเมตร (ถอดประกอบ 3 ท่่อน ท่่อนละ 100 

เซนติิเมตร) สำำ�หรัับยึึดชุุดปล่่อยวััตถุุทำำ�จากเหล็็กรูปทรง

ส่ี่�เหลี่�ยมขนาด 12.485 × 6.0 เซนติิเมตร หนา 12 เซนติิเมตร 

พร้้อมลููกเหล็กขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 2 เซนติิเมตร 

ดัังแสดงในภาพท่ี่� 3

ภาพที่่� 3	ส่่วนประกอบของชุุดโครงสร้างปล่่อยวััตถุุทรงกลมให้้ตกอิสระ

	 2.3	ก ารประดิิษฐ์์ชุุดอุุปกรณ์์ควบคุุม

	  	 2.3.1	ก ารประดิษิฐ์์ชุุดอุุปกรณ์์ปล่่อยวััตถุุ

ทรงกลม

	  		  โมดููลสวิตช์์แม่่เหล็ก (Magnetic 

Door Switch) รุ่่�น MC-38 ขนาด 27x14 มิิลลิิเมตร  

สููง 10 มิิลลิิเมตร Magnetic Door ทำำ�หน้าท่ี่�ควบคุุม 

การปล่่อยลููกเหล็ก โดยใช้้บอร์์ดรีีเลย์์ขนาด 12V ทำำ�หน้าท่ี่�

เป็็นสวิตช์์ปิิด-เปิิดวงจร และมีีแหล่งจ่่ายพลัังงาน ขนาด 12V  

ควบคุุมการจ่ายกำำ�ลังไฟฟ้าให้้กัับสวิตช์์แม่่เหล็กในขณะท่ี่� 

ยัังไม่่มีีคำำ�สั่่�งปล่่อยลููกเหล็็ก ไมโครคอนโทรลเลอร์์จะสั่่�ง

ให้้รีีเลย์์จ่่ายกำำ�ลังไฟฟ้าให้้สวิตช์์แม่่เหล็กเพื่่�อสร้างสนาม 

แม่่เหล็กและดููดลููกเหล็กไว้้ เมื่่�อผู้้�ใช้้งานกดสั่่�งปล่่อยลููกเหล็ก  
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ไมโครคอนโทรลเลอร์จ์ะส่่งสััญญาณไปกระตุ้้�นให้้รีีเลย์เ์ปล่ี่�ยน

สถานะ เพื่่�อไปตััดกำำ�ลังไฟฟ้าท่ี่�จ่่ายให้้กัับสวิตช์์แม่่เหล็ก  

ทำำ�ให้้สวิิตช์์แม่่เหล็กหยุุดทำำ�งาน เมื่่�อสนามแม่่เหล็ก 

อ่่อนกำำ�ลังลงจนไม่่สามารถเหนี่�ยวรั้้�งลููกเหล็กไว้้ได้้ทำำ�ให้้ 

ลููกเหล็กหล่นลงมากระทบกัับแผ่่นตรวจวััดการสั่่�นสะเทืือน 

ดัังแสดงในภาพท่ี่� 4

ภาพที่่� 4	ชุุดอุุปกรณ์์ปล่่อยวััตถุุทรงกลมให้้ตกอิสระ

			  2.3.3	อุ ปกรณ์์ วััดความสูู ง วััต ถุุแบบ 

อััลตร้้าโซนิิค (Ultrasonic Sensor)

		  		อุ  ปกรณ์์วััดความสููงวััตถุุทำำ�หน้าท่ี่�

วััดระยะทางระหว่างจุุดปล่่อยลููกเหล็กกับพื้้�น โดยหลักการ 

ทำำ�งานจะส่่งสััญญาณเสีียงความถี่่� 40 KHz สััญญาณท่ี่� 

ปล่่อยออกมาจะสะท้้อนกัับพื้้�นแล้้วสะท้้อนกลับไปยัังตััวรัับ 

ระยะเวลาท่ี่�เริ่่�มจากปล่่อยสััญญาณเสีียงจนสะท้้อนกลับมา 

ยัังท่ี่�ตััวรัับ จะถููกนำำ�ไปคำำ�นวณออกมาเป็็นระยะทางหน่่วย

เซนติิเมตร ในการติดต่่อกัับบอร์์ด Arduino Mega 2560 

จะสื่่�อสารผ่านรููปแบบ I2C ดัังแสดงในภาพท่ี่� 6

ภาพที่่� 5	อุุปกรณ์์ตรวจวััดการสั่่�นสะเทืือน

ภาพที่่� 6	อุุปกรณ์์วััดความสููงวััตถุุ

			  2.3.2	อุ ปกรณ์์ตรวจจัับการสั่่�นสะเทืือน

แบบเปีียโซอิิเล็็กทริก (Piezoelectric Detector)

	  		อุ  ปกรณ์์ตรวจวััดการสั่่�นสะเทืือน

ทำำ�หน้าท่ี่�ตรวจจัับการสั่่�นสะเทืือน เมื่่�อมีีการสั่่�นสะเทืือน 

ท่ี่� Piezoelectric จะทำำ�ให้้เกิิดแรงดัันไฟฟ้า แรงดัันไฟฟ้า

ท่ี่�เกิิดขึ้้�นจะส่่งไปยัังวงจรเปรีียบเทีียบสััญญาณ ถ้้าแรงดััน 

ท่ี่�ได้้มากกว่าแรงดัันอ้้างอิิง จะส่่ง Output ออกมาเป็็น 5V  

แต่่ถ้า้แรงดัันท่ี่�เกิิดขึ้้�นน้้อยกว่า่แรงดัันอ้้างอิิง จะส่่ง Output 

ออกมาเป็็น 0V เมื่่�อลููกเหล็กตกลงบนแผ่่นตรวจจัับการสั่่�น 

สะเทืือน แรงดัันไฟ 5V จะส่่งไปยัังขา Input ของบอร์์ด  

Arduino Mega 2560 โปรแกรมจะสั่่�งให้้หยุุดเวลา และ 

นำำ�ค่าเวลาท่ี่�วััดได้ไ้ปคำำ�นวณหาค่า่ความเร่่งของวััตถุุตกอิสิระ

ดัังแสดงในภาพท่ี่� 5

	 2.4	 การสร้างชุุดควบคุุมด้้วยไมโครคอนโทรลเลอร์์ 

อย่่างง่่ายและสมาร์์ทโฟน
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			วิ  ธีีการสร้างอุุปกรณ์์การทดลอง เรื่่�อง 

การตกอิิสระ คืือ เชื่่�อมสายสััญญาณออกจากไมโคร-

คอนโทรลเลอร์์กัับรีีเลย์์ เพื่่�อเป็็นตััวสั่่�งให้้เริ่่�มการทำำ�งาน 

ส่่วนของตััวสั่่�งให้้หยุดุการทำำ�งาน คืือ สััญญาณจากตัวตรวจวััด 

การตกของวััตถุุแบบเปีียโซอิิเล็็กทริิก ซึ่่�งจะส่่งเข้้ามาท่ี่� 

ไมโครคอนโทรลเลอร์์การทำำ�งานทั้้�งหมดนั้้�นทำำ�งานภายใต้้

การสั่่�งท่ี่�โปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรลเลอร์์ ภาษาท่ี่�ใช้้ 

ในการสั่่�งไมโครคอนโทรลเลอร์์บนบอร์์ด ESP8266  

(Node MCU) คืือ Arduino IDE ในการเขีียนคำำ�สั่่�งลงไป

ในบอร์์ด ESP8266 (Node MCU) เพื่่�อให้้แสดงผลบนจอ 

ผ่่านทาง Serial ท่ี่�อััตราความเร็็วในการสื่่�อสาร 9600 บิิต

ต่่อวิินาทีีและในแอปพลิิเคชััน Blynk ดัังแสดงในภาพท่ี่� 7  

ส่่วนการวััดระยะความสููงนั้้�นใช้้อุุปกรณ์์ตรวจวััดแบบอััลตร้้า- 

โชนิิคควบคุุมการทำำ�งานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์์ และ

แสดงผลบนจอและสมาร์์ทโฟนเช่่นเดีียวกัน

3.	วิ ธีีการทำำ�งานชองชุุดอุุปกรณ์์

	ก ารทำำ�งานของเครื่่�องทดสอบวััดค่่าแรงโน้้มถ่่วง 

ของโลกขั้้�นตอนเตรีียมปล่่อยให้้กดปุ่่�มรีีเซต (Reset)  

บนจอหรืือบนสมาร์์ทโฟน เพื่่�อเปิิดสวิตช์์แม่่เหล็กพร้้อม 

กัับติิดตั้้�งลููกเหล็กทรงกลมท่ี่�ตำำ�แหน่งด้้านล่่างแม่่เหล็ก 

พร้้อมปล่่อย สัังเกตท่ี่�ตำำ�แหน่งพร้้อมปล่่อยนี้้�บนหน้าจอ 

จะแสดงผลค่่าท่ี่�ต้้องการวััดคืือ ระยะความสููงของลููกเหล็ก

ก่่อนปล่่อยเป็็นระยะ 0 เซนติิเมตร เวลา 0.000 วิินาทีี และ 

Gravity เป็็นตััวอักษร NAN m/s2 ทิ้้�งไว้้ประมาณ 5 วิินาทีี 

อุุปกรณ์์วััดระยะสููงลููกเหล็กจะวััดค่่าความสููงจากฐานได้้ทัันทีี  

เช่่น ระยะ 88 เซนติิเมตร เวลา 0.000 วิินาทีี และ Gravity 

เป็็นตััวอักษร NAN m/s2 สามารถเลืือกแสดงผลได้้สองทาง

คืือ บนจอ หรือบนสมาร์์ทโฟน หรือทั้้�งคู่่� ตามภาพท่ี่� 8

ภาพที่่� 7	ภาพการแสดงผลข้้อมููลการทดลองควบคุุมโดย 

		  ไมโครคอนโทรลเลอร์์

ขั้้�นตอนปล่่อยลููกเหล็็กให้้กดปุ่่�มปล่่อยบนหน้้าจอ

หรือบนสมาร์์ทโฟนลููกเหล็กจะหล่นลงบนฐานโครงสร้าง 

ท่ี่�มีีเซนเซอร์์วััดการสั่่�นสะเทืือนติิดตั้้�งอยู่่�ทัันทีีพร้้อมกัับ 

แสดงผลช่่วงเวลาและคำำ�นวณค่าแรงโน้้มถ่่วงของโลก

อััตโนมััติิบนจอ และแสดงผลผ่่าน IoT ด้้วยแอปพลิิเคชััน 

Blynk บนสมาร์์ทโฟนการทำำ�งานดัังกล่าวแสดงในภาพท่ี่� 9  

ตามลำำ�ดับ

ภาพที่่� 8	ชุุดอุุปกรณ์์แสดงผลบนจอแอลซีีดีีและสมาร์์ทโฟน
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ผลการวิิจััย

จากการพัฒนาชุุดอุุปกรณ์์พร้้อมโปรแกรมอััตโนมััติิ

สำำ�หรัับวััดค่่าความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก (g)  

การตกอิิสระของลููกเหล็็กจากการทดสอบค่่าความแม่่นยำำ� 

ในการวััดค่่าแรงโน้้มถ่่วงของโลก โดยการศึึกษาค่่า g ผู้้�วิจััย 

ได้้ทำำ�การทดลองเก็็บข้้อมููลโดยการปล่่อยให้้วััตถุุหล่นท่ี่�

ระดัับความสููงต่่าง ๆ  จากจุดุปล่่อย แล้้วนำำ�ค่าระยะความสูงู 

และเวลาท่ี่�บัันทึึกได้้ไปหาค่่า g โดยอ้้างอิิงทฤษฎีีการตกอิสระ 

สมการเคลื่่�อนท่ี่�สำำ�หรัับวััตถุุการตกอย่่างอิิสระในสนาม 

ตารางที่่� 1	ผลการทดลองหาค่่า g โดยชุุดทดลองการตกอิสระควบคุุมด้้วยไมโครคอนโทรลเลอร์์

ระยะความสููง
h (cm)

เวลา (s) t2
av

(s2)
g

(m/s2)t1 t2 t3 tav

200 0.641 0.640 0.641 0.641 0.411 9.722

100 0.453 0.452 0.451 0.452 0.205 9.735

70 0.379 0.378 0.340 0.379 0.143 9.736

60 0.351 0.350 0.352 0.351 0.123 9.725

50 0.322 0.323 0.320 0.321 0.103 9.708

40 0.285 0.286 0.285 0.285 0.081 9.786

30 0.245 0.247 0.246 0.245 0.060 10.001

20 0.198 0.199 0.198 0.198 0.039 10.112

10 0.140 0.141 0.140 0.137 0.019 10.526

ค่่า g เฉล่ี่�ย 9.894

โน้้มถ่่วงของโลก คืือ

			  h = v0t + 
1
2 gt2	 (1)

เมื่่�อปล่่อยให้้ตกอย่่างอิิสระความเร็็วเริ่่�มต้้น v0t ได้้

			  h =  
1
2 gt2	 (1)

ท่ี่�ระดัับความสููงต่่าง ๆ (h) และเวลา (t) ณ ช่่วง 

ความสููงนั้้�น ๆ ก็็สามารถคำำ�นวณหาค่่า g จากสมการ (2)  

ได้้ผลการทดลองดัังตารางบัันทึึกผลการทดลอง ดัังนี้้�  

จากผลการทดลองความแม่่นยำำ�ตามตารางท่ี่� 1 คำำ�นวณ 

ได้้ค่่า g เฉล่ี่�ย 9.894 เมตร/วิินาทีี2

ภาพที่่� 9	ชุ ดอุุปกรณ์์การทดลองแบบตกอิสระท่ี่�แล้้วเสร็จสมบููรณ์์พร้้อมใช้้งาน
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เมื่่�อนำำ�ค่า h และ t2  ไปเขีียนกราฟจะได้้ว่่า 

ค่่าความชัันเท่่ากัับ 4.761 จากสมการ (2) ค่่าความชััน

(Slope) =  
1
2 g

ดัังนั้้�นจะได้้ค่่า g = 2 (Slope)

= 2(4.761)

= 9.522 เมตร/วิินาทีี2

ค่่า g ท่ี่�ได้้จากการทดลองโดยใช้้ชุุดทดลองการตกอิสระ 

ควบคุุมด้้วยไมโครคอนโทรลเลอร์์คืือ 9.522 เมตร/วิินาทีี2  

เมื่่�อเทีียบกัับค่่าแรงโน้้มถ่่วงท่ี่�กรุงเทพฯ ค่่า g มีีค่าเท่่ากัับ 

9.784 เมตร/วิินาทีี2 ดัังนั้้�น ค่่าความคลาดเคลื่่�อนของค่่า g 

ท่ี่�ได้้จากการทดลอง คืือ ร้้อยละ 2.677

ผู้้�วิ จััยดำำ�เนิินการประเมิินความพึึงพอใจของ 

นัักเรีียนนายเรืือ จำำ�นวน 5 กลุ่่�ม 3 ด้้าน หลังการทดลอง 

โดยแบบสอบถามได้้ผลการทดสอบดัังในตารางท่ี่� 2 ดัังนี้้�

ระดัับ 5	ห มายถึึง	ดีี มาก

ระดัับ 4 	หมายถึึง	ดีี

ระดัับ 3 	หมายถึึง 	ปานกลาง

ระดัับ 2 	หมายถึึง 	พอใช้้

ระดัับ 1	ห มายถึึง	 ควรปรัับปรุุง

ผลการวิเคราะห์์ความพึึงพอใจของนัักเรีียนนายเรืือ 

ทั้้�ง 3 ด้้าน มีีรายละเอีียดการวิเคราะห์์ดัังนี้้�

ภาพที่่� 10	กร าฟวิเคราะห์์หาค่่า g โดยวิิธีีทางกราฟ

จากผลการทดลองตามตารางท่ี่� 1 เขีียนกราฟแสดงความสััมพัันธ์์ระหว่าง h และ t2 เป็็นดัังภาพท่ี่� 10

ตารางที่่� 2	ผลการประเมิินความพึึงพอใจในการใช้้งานโดยนัักเรีียนนายเรืือ ชั้้�นปีีท่ี่� 1

หััวข้อประเมิิน

จำำ�นวนผู้้�แสดงความคิิดเห็็น

ในแต่่ละระดัับคะแนน (นาย)
คะแนนเฉล่ี่�ย

5 4 3 2 1

ความง่่ายและสะดวกในการใช้้งาน 23 2 2 - - 4.77

สามารถใช้้ทดลองหาค่่าความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงได้้ 24 2 1 - - 4.85

ความสามารถใช้้งานให้้เทีียบเท่่าชุุดทดลองพาณิิชย์์ 22 3 2 - - 4.74

คะแนนรวมเฉลี่่�ย 4.78 
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จากตารางท่ี่� 2 สรุปผลการประเมิินความง่่าย 

และสะดวกในการใช้้งานของชุุดทดลองท่ี่� พััฒนาขึ้้�น  

เมื่่�อพิิจารณาโดยภาพรวมทั้้�ง 5 กลุ่่�ม อยู่่�ในระดัับดีีมาก  

(ค่่าเฉล่ี่�ย 4.77) สามารถใช้้ทดลองหาค่่าความเร่่งเนื่่�องจาก 

แรงโน้้มถ่่วงได้้อยู่่�ในระดัับดีีมาก (ค่่าเฉล่ี่�ย 4.85) และ 

ความสามารถใช้้งานให้้เทีียบเท่่าชุุดทดลองพาณิิชย์์อยู่่�ใน 

ระดัับดีีมาก (ค่่าเฉล่ี่�ย 4.74) ในหััวข้อประเมิินนี้้�ได้้มีีการ 

เปรีียบเทีียบกัับชุุดทดลองแบบเดีียวกันของบริิษััท PASCO  

USA. ตััวอย่่างเช่่น วััดเปรีียบเทีียบกััน 3 ช่่วงระยะความสููง 

ท่ี่� 40 เซนติิเมตร ชุุดวิิจััยวััดเวลาได้้ 0.285 วิินาทีี บริิษััท  

PASCO วััดเวลาได้้ 0.294 วิินาทีี ท่ี่�ความสููง 50 เซนติิเมตร  

ชุุดวิิจััยวััดเวลาได้้ 0.321 วิินาทีี บริิษััท PASCO วััดเวลาได้้  

0.347 วิินาทีี ท่ี่�ความสููง 60 เซนติิเมตร ชุุดวิิจััยวััดเวลาได้้  

0.351 วิินาทีี บริิษััท PASCO วััดเวลาได้้ 0.364 วิินาทีี 

ผลการประเมิินความพึึงพอใจทั้้�งหมดนี้้�คิิดเป็็น ร้้อยละ 

ของคะแนนเฉล่ี่�ย 92.6

สรุุปผลการวิิจััย

การพัฒนาชุุดทดลองการตกอิิสระและสร้้าง

โปรแกรมอััตโนมััติิสำำ�หรัับวััดค่่าช่่วงเวลาจากจุดปล่่อย 

จนตกถึึงพื้้�นและวััดค่่าความสููงของวััตถุุ พบว่่า เครื่่�องมืือ 

มีีความสามารถในการวััดเวลาและความสููงตกอิสระจาก 

จุุดปล่่อย ส่่วนโปรแกรมอััตโนมััติิสามารถแสดงผลเวลา 

และความสููงได้้แม่่นยำำ� เมื่่�อเปรีียบเทีียบวััดค่่าเวลา  

เทีียบกัับชุุดทดลองแบบเดีียวกันของบริิษััท PASCO USA.  

มีีค่าแตกต่างกัันเพีียง ร้้อยละ 3.06 นอกจากนั้้�นชุุดวิิจััย 

ยัังรวมการทำำ�งานไว้้ในอุุปกรณ์์เดีียวกัน คืือ บนจอ LCD 

Touch Screen และ บน Smartphone เมื่่�อเปรีียบเทีียบ 

กัับชุุดทดลองของบริิษััท PASCO ท่ี่�ควบคุุมสั่่�งการผ่าน

กล่องควบคุุมอย่่างเดีียว จึึงถืือว่่าชุุดวิิจััยตอบโจทย์์ในเรื่่�อง 

ความแม่่นยำำ� สะดวก และทัันสมัย ผลการประเมิิน 

ความพึึงพอใจของนัักเรีียนนายเรืือคะแนนรวมเฉล่ี่�ย 4.76 

คิิดเป็็นคะแนนเฉล่ี่�ย ร้้อยละ 95.20

การอภิิปรายผล

ในการสร้างชุุดทดลองตกอิสระนี้้�ทำำ�งานบรรลุผล

ครบถ้้วนตามวััตถุุประสงค์์ของการวิจััยทุุกประการ กล่าวคือ  

ใช้้วััดค่่าความเร่่งเนื่่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลก (g) ได้้เท่่ากัับ 

9.522 เมตร/วิินาทีี2 มีีข้อสัังเกตดัังนี้้�

1.	สั ญญาณนาฬิิกา (Timer) วััดได้้ละเอีียด 

1/1000 วิินาทีี หรือทศนิยม 3 ตำำ�แหน่งผลท่ี่�ตามมาคืือ

สามารถวััดค่่า g ได้้ละเอีียดถึึงทศนิยมตำำ�แหน่งท่ี่� 3 เท่่านั้้�น

2.	 ในการทดลองให้้วััตถุุตกอย่่างอิิสระนี้้�ไม่่มีีการคิด 

แรงต้้านจากอากาศและไม่่ได้้คำำ�นึงถึึงการหน่่วงเวลาของ 

สััญญาณจากเซนเซอร์์และการแสดงผลของโปรแกรม

บนจอภาพแต่่อย่่างใด การกำำ�หนดให้้วััตถุุมีีความเร็็วต้น 

เป็็นศููนย์์หรือตกจากหยุุดนิ่่�ง

3.	 ความสููงวััตถุุ (กระจััด) ท่ี่�เหมาะสมให้้ค่่า g  

ใกล้เคีียงกัับค่่ามาตรฐานควรอยู่่�ท่ี่�ระยะ 40 เซนติิเมตรขึ้้�นไป 

เนื่่�องจากอุปกรณ์์ตรวจจัับเวลาแบบสั่่�นสะเทืือนมีีค่าหน่วง 

เวลามากในช่่วงนี้้�ทำำ�ให้้การวััดค่่าเวลาคลาดเคลื่่�อน แนะนำำ�

ควรใช้้วััสดุชนิิดฟิิล์์มพลัังงานสููงเปีียโซอิิเล็็กทริก แผ่่นดิิสก์

เซนเซอร์ ์Piezoelectric หรือวััสดุไฮโดรโฟน วััสดุเซรามิกิส์ 

เพีียโซอิิเล็็กทริกิวััสดุทั้้�ง 2 ชนิดิ มีีความเป็น็เปีียโซอิิเล็็กทริกิ

ท่ี่�ดีีมีีความแข็็งแรงเชิิงกลสููง เขตบัังคัับสููง และการสูญเสีีย 

อิิเล็็กทริกต่ำำ��

4.	จุ ดท่ี่�ปล่่อยมวล (ลููกเหล็ก็) เมื่่�อทดลองไปนาน ๆ   

จะเกิิดแรงแม่่เหล็กไฟฟ้้ามากขึ้้�นลููกเหล็็กจะถููกดูดด้้วย 

แรงแม่่เหล็กมากทำำ�ให้้ตกหล่นช้้ากว่าปกติควรแก้้ปััญหา

โดยการปิดสวิตซ์์เพื่่�อคายแรงแม่่เหล็กก่อนแล้้วค่อยทำำ� 

การทดลองต่่อไป

ข้้อเสนอแนะ

1.	ก ารใช้้งานควรระมััดระวัังเรื่่�องแรงกระเทืือน

จากภายนอกอาจส่่งผลต่่อ Piezoelectric ท่ี่�ไวต่อการวััด
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2.	 การเช่ื่�อมต่่อระบบแสดงบนสมาร์์ทโฟนผ่่าน

สััญญาณ Wifi บางครั้้�งสััญญาณไม่่เสถีียรมีีบางครั้้�ง  

ขณะทำำ�การทดลองไฟฟ้้าดัับทำำ�ให้้ไม่่สามารถเช่ื่�อมต่่อได้้ 

ต้้องใช้้ระบบสำำ�รองแสดงผลบนจอ ดังนั้้�น ควรเพ่ิ่�มช่่องทาง

เช่ื่�อมต่่ออีีกหนึ่�งช่่องทางคืือ Bluetooth

3.	 ในการวิิจัยัครั้้�งต่่อไปควรเพ่ิ่�มความละเอียีดเวลา

เป็็น 0.1 มิิลลิิวิินาทีี ขึ้้ �นไป เพราะทศนิิยมของหน่วยเวลา 

ต่่างกัันเพีียง 0.001 วิินาที ียังัไม่่ละเอีียดพอทำำ�ให้้ค่่าความเร่่ง 

เน่ื่�องจากแรงโน้้มถ่่วงของโลกต่่างกัันถึึง 0.1 เมตร/วิินาทีี2
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