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บทคัดยอ 
เพ่ือสนองนโยบายเศรษฐกิจพอเพียง เปนเหตุผลของการศึกษาการพัฒนาอุปกรณการทดลองเรื่องการตก

อิสระ  ซึ่งมีการศึกษาและนําไปใชทดลองสอนกับนักศึกษาที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ เริ่มจาก
การนําเทคนิคไมคอนโทรลเลอรมาใชคูกับการออกแบบ โดยใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบตรวจจับการ
สั่นสะเทือนแทนการใชตัวตรวจจับการเคล่ือนที่ของวัตถุแบบแสง ซึ่งพบวาขอดีของตัวตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบตรวจจับการสั่นสะเทือนดีกวาตัวตรวจจับแบบแสงในแงของความเที่ยงตรงและความแมนยําของการทดลอง 
นอกจากน้ีการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากผลการทดลองของนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพพบวา 
อุปกรณที่ไดจากการพัฒนาโดยใชตัวตรวจจับการสั่นสะเทือนชุดใหมน้ี งายตอการวัดทําใหไดคาของระยะทางที่มี
ความผิดพลาดนอยกวาอุปกรณที่ใชตัวตรวจจับแบบแสง 
 

คําสําคัญ : การตกอิสระ, ไมโครคอนโทรลเลอร, ตัวตรวจวัดแบบเปยโซอิเล็กทริก 
 
Abstract 

The experimental equipment, from Sufficiency Economy, freefall, is developed. The equipment was 
studied and tested by the student of the Rajamangala University of Technology Krungthep. The microcontroller 
was used with piezoelectric sensor which detected the vibration. The piezoelectric sensor which is replaced light 



วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี                                                                                          ปท่ี 21 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มีนาคม 2556 

 42

sensor has more efficiency in detection of movement objects and has high accuracy and precision for 
experiment. The result from the student after using equipment was showed that the new equipment is easy 
measurement and gave less error results. 

 

Keywords: freefall, microcontroller, piezoelectric sensor   
 

1. บทนํา 

เน่ืองจากปจจุบันอุปกรณการทดลองในวิชา
ฟสิกสพ้ืนฐานสวนใหญนําเขามาจากตางประเทศ ซึ่ง
แตละ ช้ินมีราคาแพง  ประกอบกับความรู เ รื่ อง
ไมโครคอนโทรลเลอรในปจจุบัน ทําใหมีแนวคิด
สรางอุปกรณการทดลองในวิชาฟสิกสพ้ืนฐานขึ้น 
เริ่มตนโดยใชอุปกรณที่งายตอการสรางและหาได
ภายในประเทศ เพ่ือตอบสนองตอนโยบายเศรษฐกิจ
พอเพียง การศึกษาการพัฒนาอุปกรณโดยหาขอผิด 
พลาดตางๆ จากการนําอุปกรณตนแบบไปใชสอนจริง 
ในหองปฏิบัติการ แลวนําขอมูลมาปรับปรุง และ
พัฒนาเพ่ือใหไดอุปกรณการทดลองที่ดีที่สุด เริ่มตน
การพัฒนาอุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระ 
เน่ืองจากเปนการทดลองที่มีโครงสรางของเครื่องมือที่
มีความซับซอนนอยที่สุด ซึ่งการทดลองเรื่องการตก
อิสระนี้เปนการทดลองที่ใชอธิบายการเคล่ือนที่ของ
วัตถุ ในแนวดิ่งแบบความเรงคงที่ โดยเง่ือนไขของ
การทดลองคือ กําหนดใหความเร็วตนของการ
เคล่ือนที่มีคาเปนศูนย ดังน้ันเมื่อหาความสัมพันธ
ระหวางเวลากับระยะกระจัด  จะสามารถนําไป
คํานวณหาคาความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 
(g) ไดจากความสัมพันธระหวางระยะกระจัด เวลา 
และความเรงจากสมการ s = v0t + 0.5gt2 โดยที่ s คือ
ระยะกระจัด v0 คือความเร็วเริ่มตนของการเคลื่อนที่ 
ซึ่งในกรณีน้ีมีคาเปนศูนย และ t คือเวลาของการ
เคล่ือนที่ เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง ระยะ

กระจัดกับเวลายกกําลังสองจะไดกราฟเสนตรง คา
ความชันที่ไดคือคา 0.5g นําไปคํานวณหาคา g ซึ่งจะ
ไดคา g จากการทดลอง [1] 

ซึ่งคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการทดลองหา
ไดจากคาความคลาดเคล่ือนของคา g [2] จากทฤษฎี 
ดังที่กลาวมาขางตน มีหลายบริษัทที่ขายอุปกรณการ
ทดลอง พัฒนาอุปกรณเพ่ือจับเวลาการเคล่ือนที่ของ
วัตถุเทียบกับระยะกระจัด โดยมุงเนนในดานความ
แมนยําของการจับเวลา ซึ่งตัวท่ีนํามาชวยในการจับ
เวลาคือไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งเปนอุปกรณที่ทํา
หนาที่เหมือนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก มีสวนประกอบ
ที่เหมือนคอมพิวเตอรคือหนวยประมวลผล หนวย 
ความจํา สวนเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอก และหนวย
แสดงผล โดยไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ติดตอ
กับตัวตรวจจับการเคล่ือนที่ของวัตถุ และนําขอมูลที่
ไดมาประมวลผลและแสดงขอมูลของเวลาของการ
เคล่ือนที่ออกทางหนาจอ  

ในปจจุบันมีการศึกษาการหาวิธีศึกษาการ
เคล่ือนที่ของวัตถุแบบการตกอิสระในหลายรูปแบบ
คือ การใชตัวตรวจจับการเคล่ือนที่แบบประตูแสง 
(photogate) นอกจากน้ียังมีการใชเสียงดวย โดยใชวิธี
ตัวตรวจจับเสียงของวัตถุขณะปลอยพรอมกับจับเวลา 
เวลาจะหยุดเมื่อวัตถุกระทบพ้ืนและตัวตรวจจับเสียง
ตรวจวัดได ซึ่งพบวามีความแมนยําและความถูกตอง
คอนขางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธีตรวจจับ
การเคล่ือนที่ดวยแสง [4] นอกจากน้ียังมีบริษัทปาสโก 
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(Pasco) ซึ่งเปนบริษัทตางประเทศใชแผน receptor ad 
มาใชเปนตัวตรวจจับการตกของวัตถุอีกดวย [2]  

 จากความรูเรื่องตัวตรวจวัดแบบเปยโซอิ
เล็กทริก คือเมื่อมีแรงมากดทับบนตัวตรวจวัด มันจะ
ทําหนาที่เปล่ียนพลังงานกลที่เกิดจากการกดทับน้ัน
ไปเปนพลังงานไฟฟา [5] ซึ่งเปนตนกําเนิดของความ 
คิดที่จะนํามาใชเปนตัวตรวจวัดการตกของวัตถุ คือ
เมื่อวัตถุตกกระทบแผนเปยโซอิเล็กทริก มันจะสง
กระแสไฟฟาออกมาทําใหไมโครคอนโทรลเลอรรูวา
วัตถุตกถึงพ้ืนแลว ไมโครคอนโทรลเลอรจะประมวล 
ผลออกมาเปนคาของเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ซึ่งจะใหขอมูลที่ไดมีความเที่ยงสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
การตรวจจับการตกของวัตถุแบบใชแสง เน่ืองจาก
ขอเสียของวิธีตรวจวัดการตกของวัตถุแบบใชแสงนั้น 
คือจากคุณสมบัติของแสงที่ เ ดินทางเปนเสนตรง 
ดังน้ันวัตถุที่ตกมาตองอยูในวิถีทางเดินของแสง เพ่ือ 
ที่จะตัดแสงทําใหตัวรับแสงไมสามารถรับแสงได
ขณะหน่ึง ไมโครคอนโทรลเลอรจะรับรูวาวัตถุไดตก
ถึงพ้ืนแลวและจึงทําการประมวลผลในท่ีสุด ซึ่งถาวิถี
การตกของวัตถุไมอยูในแนวทางเดินของแสงแลว 
ไมโครคอนโทรลเลอรก็ไมสามารถทํางานได วิธี
ตรวจจับการตกของวัตถุแบบใชตัวตรวจวัดแบบเปย
โซอิเล็กทริกน้ีไมตองกังวลเรื่องแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ จึงทําใหไดขอมูลของเวลาของการเคล่ือนที่ของ
วัตถุทุกครั้งที่ทําการทดลอง และงายตอการวัดระยะ
กระจัดของการเคล่ือนที่ เพราะเปนการวัดจากวัตถุถึง
พ้ืนโดยตรง แตกตางจากวิธีตรวจวัดการตกของวัตถุ
ดวยแสงเพราะจะตองวัดระยะกระจัดจากวัตถุถึงแนว
การเคล่ือนที่ของแสง  

 หลักการของการสรางอุปกรณการทดลอง
เรื่องการตกอิสระแบบใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบเปยโซอิเล็กทริก คือ ประยุกตนําอิเล็กโตแม็กแน

ติกคอยลจากรีเลย ซึ่งเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิด
หน่ึงที่ทําหนาที่เปนสวิตซไฟฟา เมื่อใหกระแสแกขั้ว
ของรีเลย จะเหน่ียวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กดูดวัตถุ
ที่จะทําการทดลอง ซึ่งในที่น้ีเปนโลหะทรงกลม และ
เมื่อตัดกระแส สนามแมเหล็กจะหายไปทําใหวัตถุตก
ลงมาได ซึ่งเมื่อตัดกระแสที่รีเลย ไมโครคอนโทรล 
เลอรจะรับรูและเริ่มจับเวลา หลังจากน้ันเมื่อวัตถุตก
ถึงพ้ืนสัญญาณไฟฟาจากตัวตรวจจับแบบเปยโซอิเล็ก 
ทริกจะสงมาที่ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือที่ไมโคร 
คอนโทรลเลอรหยุดเวลาและแสดงใหเห็นทางหนาจอ   

 จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดน้ันเปนที่มา
ของการพัฒนาอุปกรณการทดลองเร่ืองการตกอิสระ
ของวัตถุ โดยใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบเปย
โซอิเล็กทริก 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณประกอบดวย รีเลยขนาด 5 V ทํา

หนาที่เปนตัวปลอยวัตถุ ชุดไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F876A ทําหนาที่ประมวลผลขอมูลและแสดง
ใหเห็นจากหนาจอ มีความถ่ีในการทํางาน 20 MHz 
ใชไฟฟากระแสตรง 5V สําหรับปฏิบัติงานดังแสดง
ในรูปที่ 1 นอกจากน้ียังประกอบดวยตัวตรวจวัดการ
ตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริก รุน 94S4120 ปฏิบัติ 
งานในชวงความตางศักย 3-28 V ผลิตความตางศักย
ไดไมเกิน 12 V และผลิตกระแสสูงสุด 10 mA ทํางาน
ไดในชวงของอุณหภูมิ -20 - 60°C โดยใชแทนยึด
วัตถุแบบเล่ือนไดเปนตัวเปล่ียนระยะกระจัด อุปกรณ
ที่สรางขึ้นเปนดังรูปที่ 2 

วิธีการสรางอุปกรณการทดลองเร่ืองการตก
อิสระคือเช่ือมสายสัญญาณออกจากไมโครคอนโทรล 
เลอรกับรีเลยเพ่ือเปนตัวสั่งใหเริ่มการทํางาน สวนของ
ตัวสั่งใหหยุดการทํางานคือสัญญาณจากตัวตรวจวัด
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การตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริกซึ่งจะสงเขามาท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร การทํางานทั้งหมดน้ันทํางาน
ภายใตการส่ังที่โปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรล 
เลอร ภาษาที่ใชในการสั่งไมโครคอนโทรลเลอรคือ
ภาษาซี กระบวนการการทํางานของอุปกรณติดตาม
การตกอิสระของวัตถุน้ันแสดงไดดังรูปที่ 3 

วิธีการทดลองสําหรับนักศึกษาคือนําวัตถุมา
ติดกับรีเลย จากน้ันกดปุมเปดวัตถุจะตกลงมาพรอมๆ 

กับนาฬิกาจากไมโครคอนโทรลเลอรเริ่มจับเวลา เมื่อ
วัตถุตกถึงพ้ืนนาฬิกาจะหยุด  หลังจากน้ันทําการ
บันทึกคาของเวลาของการเคลื่อนที่จากหนาจอ 
แสดงผล และบันทึกระยะกระจัดของวัตถุ เปล่ียน
ระยะกระจัดสําหรับการทดลองอีก 5 ระยะ นําขอมูลที่
ไดมาคํานวณหาคา g จากความสัมพันธระหวางระยะ
กระจัดกับเวลา และเปรียบเทียบคา g ที่ไดกับคาจริง
เพ่ือหาคาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง  

 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F876A 
 

 
 

รูปท่ี 2  อุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระ 1 (A) โครงสรางทั้งหมดของอุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระ 
(B) ไมโครคอนโทรลเลอรและตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริก 
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รูปท่ี 3 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานของอุปกรณ
ติดตามการตกอิสระของวัตถุ 

 
นําขอมูลผลการทดลองท่ีได  (g)  จากการ

นําไปใชจริงกับนักศึกษาเปนระยะเวลา 1 ภาค
การศึกษามาหาคาเฉล่ียเพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา
จริงเพ่ือหาคาความผิดพลาด และวิเคราะหหาความ
เที่ยงของเครื่องมือเพ่ือนํามาสรุปถึงประสิทธิภาพของ
อุปกรณการทดลองที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

3. ผลและวิจารณ 
ผลการทดลองจากการนําอุปกรณการทดลอง

เรื่องการตกอิสระที่ใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบเปยโซอิเล็กทริกไปใชจริงกับนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  โดย

ตัวอยางผลการทดลองจากนักศึกษาแสดงใหเห็นดัง
ตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ตัวอยางผลการทดลองของนักศึกษาของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
 

ระยะ
กระจัด 
y (cm) 

เวลา (s) 
 

(s2) 
g 

(m/s2) t1 t2 t3 tav 

50 0.3159 0.3148 0.3161 0.3156 0.099 10.101 
40 0.2843 0.2819 0.2811 0.2824 0.079 10.126 
30 0.2476 0.2469 0.2467 0.2470 0.069 9.836 
20 0.1990 0.1996 0.1997 0.1994 0.039 10.256 
10 0.1412 0.1423 0.1424 0.1419 0.020 10.000 

 
ตัวอยางแสดงผลการทดลองของนักศึกษา

พบวาคา g เฉล่ียที่ไดมีคา 10.060 m/s2 นําขอมูลจาก
นักศึกษามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางระยะ
กระจัดกับเวลายกกําลังสองไดดังรูปที่ 5 

เมื่อนําคาความชันมาคํานวณหาคา  g จาก
สมการ s = 0.5gt2 จะไดคา g มีคาเทากับ 9.82 m/s2  

จากการนําอุปกรณติดตามการตกอิสระของ
วัตถุไปทดลองใชกับนักศึกษาที่เรียนวิชาปฏิบัติการ
ฟสิกสพ้ืนฐาน 1 จํานวน 30 คนโดยแบงเปนกลุม 
กลุมละ 3 คน พบวาคา g ที่ไดมีคาเฉล่ีย 9.72±0.20 
m/s2 และผลการทดลองที่ไดคอนขางมีความเที่ยงสูง
ดังแสดงจากรูปที่ 6 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบคา g ที่ได
จากการทดลองของนักศึกษาแตละกลุม 

เปรียบเทียบคา g เฉล่ียจากผลการทดลอง
ของนักศึกษากับคาจริงที่ไดจากสถาบันมาตรวิทยา
แหงชาติ [National institute of metrology (Thailand)] 
เปนคาที่วัดหาคา g ที่กรุงเทพฯ มีคาคือ 9.78297 m/s2 
พบวามีคาความคลาดเคล่ือน 0.61 % ซึ่งมีคาความ 
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คลาดเคล่ือนที่นอยมากเมื่อเทียบกับการทดลองใน
ระดับอุดมศึกษา 

การเปรียบเทียบผลการทดลองของนักศึกษา
ที่ใชอุปกรณการทดลองการตกอิสระแบบตรวจจับ
การตกดวยแสงกับการตรวจจับการตกดวยตัว
ตรวจจับแบบเปยโซอิเล็กทริก พบวานักศึกษาที่ใช
อุปกรณการทดลองแบบตัวตรวจจับการตกแบบเปย

โซอิเล็กทริก ใชเวลาในการทดลองนอยกวานักศึกษา
ที่ใชอุปกรณการทดลองแบบตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบใชแสงมาก นอกจากนี้ผลการทดลองท่ีไดยังมีคา
ความคลาดเคล่ือนนอยกวามากดวย โดยคาความคลาด
เคล่ือนที่ไดจากการใชอุปกรณการทดลองแบบการ
ตรวจจับการตกของวัตถุแบบใชแสงน้ันมีคาอยู
ประมาณ 12.28 %  

 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางระยะกระจัดกับเวลายกกําลังสอง 

 

 
 

รูปท่ี 6 ผลการทดลองของนักศึกษาจํานวน 30 คน จํานวน 10 กลุม 
 

y = 4.9111x
R² = 0.989
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สําหรับการสรางอุปกรณการทดลองเร่ืองการ
ตกอิสระนี้ใชเงินไปทั้งสิ้นประมาณ 1,000 บาท ซึ่งถูก
กวาการนําเขาจากตางประเทศมาก ตัวอยาง เชน 
อุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระของบริษัท 
Philip Harris ราคาขายรวมภาษี 3,863 บาท บริษัท 
Gammaco ขายในราคา 19,800 บาท ซึ่งจากราคาขาย
ของบริษัทในตางประเทศท่ียกตัวอยางมาน้ีแสดงให
เห็นวาชุดอุปกรณที่ไดพัฒนาขึ้นมาน้ีมีราคาถูกกวา 
แตมีประสิทธิภาพเหมือนกับที่ขายในตางประเทศ 
เพ่ือความถูกตองของการทดลองมากขึ้นในอนาคตจะ
มีการนําอัลตราโซนิกมาประยุกตเปนอุปกรณการวัด
ระยะกระจัด เพราะคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้นน้ี
อาจเกิดจากการวัดระยะกระจัดโดยใชไมเมตรซึ่งมี
ความละเอียดนอยมาก 
 

4. สรุป 
จากผลการทดลองท่ีไดจากนักศึกษาพบวา 

อุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระท่ีสรางขึ้นโดย
ใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริก
น้ัน ใหคาที่มีความถูกตองและมีความแมนยําคอนขาง
สูง เมื่อเทียบกับอุปกรณที่ใชตัวตรวจจับการเคล่ือนที่
แบบใชแสง และใชเวลาสําหรับการทดลองนอยกวา
ดวย      นอกจากน้ียังสามารถทําใหนักศึกษาไดมีความ 

เขาใจในเรื่องการเคลื่อนที่เพ่ิมมากขึ้นดวย สังเกตได
จากสรุปผลการทดลองของนักศึกษา และยังเปนการ
สรางอุปกรณการทดลองที่ใชในการเรียนการสอนเอง 
โดยไมตองซื้ออุปกรณจากตางประเทศ เปนการสนอง
นโยบายเศรษฐกิจพอเพียงอีกดวย 
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