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บทคัดยอ 
เพ่ือสนองนโยบายเศรษฐกิจพอเพียง เปนเหตุผลของการศึกษาการพัฒนาอุปกรณการทดลองเรื่องการตก

อิสระ  ซึ่งมีการศึกษาและนําไปใชทดลองสอนกับนักศึกษาที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ เริ่มจาก
การนําเทคนิคไมคอนโทรลเลอรมาใชคูกับการออกแบบ โดยใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบตรวจจับการ
สั่นสะเทือนแทนการใชตัวตรวจจับการเคล่ือนที่ของวัตถุแบบแสง ซึ่งพบวาขอดีของตัวตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบตรวจจับการสั่นสะเทือนดีกวาตัวตรวจจับแบบแสงในแงของความเที่ยงตรงและความแมนยําของการทดลอง 
นอกจากน้ีการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากผลการทดลองของนักศึกษามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพพบวา 
อุปกรณที่ไดจากการพัฒนาโดยใชตัวตรวจจับการสั่นสะเทือนชุดใหมน้ี งายตอการวัดทําใหไดคาของระยะทางที่มี
ความผิดพลาดนอยกวาอุปกรณที่ใชตัวตรวจจับแบบแสง 
 

คําสําคัญ : การตกอิสระ, ไมโครคอนโทรลเลอร, ตัวตรวจวัดแบบเปยโซอิเล็กทริก 
 
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 
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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 

เน่ืองจากปจจุบันอุปกรณการทดลองในวิชา
ฟสิกสพ้ืนฐานสวนใหญนําเขามาจากตางประเทศ ซึ่ง
แตละ ช้ินมีราคาแพง  ประกอบกับความรู เ รื่ อง
ไมโครคอนโทรลเลอรในปจจุบัน ทําใหมีแนวคิด
สรางอุปกรณการทดลองในวิชาฟสิกสพ้ืนฐานขึ้น 
เริ่มตนโดยใชอุปกรณที่งายตอการสรางและหาได
ภายในประเทศ เพ่ือตอบสนองตอนโยบายเศรษฐกิจ
พอเพียง การศึกษาการพัฒนาอุปกรณโดยหาขอผิด 
พลาดตางๆ จากการนําอุปกรณตนแบบไปใชสอนจริง 
ในหองปฏิบัติการ แลวนําขอมูลมาปรับปรุง และ
พัฒนาเพ่ือใหไดอุปกรณการทดลองที่ดีที่สุด เริ่มตน
การพัฒนาอุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระ 
เน่ืองจากเปนการทดลองที่มีโครงสรางของเครื่องมือที่
มีความซับซอนนอยที่สุด ซึ่งการทดลองเรื่องการตก
อิสระนี้เปนการทดลองที่ใชอธิบายการเคล่ือนที่ของ
วัตถุ ในแนวดิ่งแบบความเรงคงที่ โดยเง่ือนไขของ
การทดลองคือ กําหนดใหความเร็วตนของการ
เคล่ือนที่มีคาเปนศูนย ดังน้ันเมื่อหาความสัมพันธ
ระหวางเวลากับระยะกระจัด  จะสามารถนําไป
คํานวณหาคาความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก 
(g) ไดจากความสัมพันธระหวางระยะกระจัด เวลา 
และความเรงจากสมการ s = v0t + 0.5gt2 โดยที่ s คือ
ระยะกระจัด v0 คือความเร็วเริ่มตนของการเคลื่อนที่ 
ซึ่งในกรณีน้ีมีคาเปนศูนย และ t คือเวลาของการ
เคล่ือนที่ เขียนกราฟความสัมพันธระหวาง ระยะ

กระจัดกับเวลายกกําลังสองจะไดกราฟเสนตรง คา
ความชันที่ไดคือคา 0.5g นําไปคํานวณหาคา g ซึ่งจะ
ไดคา g จากการทดลอง [1] 

ซึ่งคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการทดลองหา
ไดจากคาความคลาดเคล่ือนของคา g [2] จากทฤษฎี 
ดังที่กลาวมาขางตน มีหลายบริษัทที่ขายอุปกรณการ
ทดลอง พัฒนาอุปกรณเพ่ือจับเวลาการเคล่ือนที่ของ
วัตถุเทียบกับระยะกระจัด โดยมุงเนนในดานความ
แมนยําของการจับเวลา ซึ่งตัวท่ีนํามาชวยในการจับ
เวลาคือไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งเปนอุปกรณที่ทํา
หนาที่เหมือนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก มีสวนประกอบ
ที่เหมือนคอมพิวเตอรคือหนวยประมวลผล หนวย 
ความจํา สวนเช่ือมตอกับอุปกรณภายนอก และหนวย
แสดงผล โดยไมโครคอนโทรลเลอรทําหนาที่ติดตอ
กับตัวตรวจจับการเคล่ือนที่ของวัตถุ และนําขอมูลที่
ไดมาประมวลผลและแสดงขอมูลของเวลาของการ
เคล่ือนที่ออกทางหนาจอ  

ในปจจุบันมีการศึกษาการหาวิธีศึกษาการ
เคล่ือนที่ของวัตถุแบบการตกอิสระในหลายรูปแบบ
คือ การใชตัวตรวจจับการเคล่ือนที่แบบประตูแสง 
(photogate) นอกจากน้ียังมีการใชเสียงดวย โดยใชวิธี
ตัวตรวจจับเสียงของวัตถุขณะปลอยพรอมกับจับเวลา 
เวลาจะหยุดเมื่อวัตถุกระทบพ้ืนและตัวตรวจจับเสียง
ตรวจวัดได ซึ่งพบวามีความแมนยําและความถูกตอง
คอนขางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับการใชวิธีตรวจจับ
การเคล่ือนที่ดวยแสง [4] นอกจากน้ียังมีบริษัทปาสโก 
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(Pasco) ซึ่งเปนบริษัทตางประเทศใชแผน receptor ad 
มาใชเปนตัวตรวจจับการตกของวัตถุอีกดวย [2]  

 จากความรูเรื่องตัวตรวจวัดแบบเปยโซอิ
เล็กทริก คือเมื่อมีแรงมากดทับบนตัวตรวจวัด มันจะ
ทําหนาที่เปล่ียนพลังงานกลที่เกิดจากการกดทับน้ัน
ไปเปนพลังงานไฟฟา [5] ซึ่งเปนตนกําเนิดของความ 
คิดที่จะนํามาใชเปนตัวตรวจวัดการตกของวัตถุ คือ
เมื่อวัตถุตกกระทบแผนเปยโซอิเล็กทริก มันจะสง
กระแสไฟฟาออกมาทําใหไมโครคอนโทรลเลอรรูวา
วัตถุตกถึงพ้ืนแลว ไมโครคอนโทรลเลอรจะประมวล 
ผลออกมาเปนคาของเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
ซึ่งจะใหขอมูลที่ไดมีความเที่ยงสูงเมื่อเปรียบเทียบกับ
การตรวจจับการตกของวัตถุแบบใชแสง เน่ืองจาก
ขอเสียของวิธีตรวจวัดการตกของวัตถุแบบใชแสงนั้น 
คือจากคุณสมบัติของแสงที่ เ ดินทางเปนเสนตรง 
ดังน้ันวัตถุที่ตกมาตองอยูในวิถีทางเดินของแสง เพ่ือ 
ที่จะตัดแสงทําใหตัวรับแสงไมสามารถรับแสงได
ขณะหน่ึง ไมโครคอนโทรลเลอรจะรับรูวาวัตถุไดตก
ถึงพ้ืนแลวและจึงทําการประมวลผลในท่ีสุด ซึ่งถาวิถี
การตกของวัตถุไมอยูในแนวทางเดินของแสงแลว 
ไมโครคอนโทรลเลอรก็ไมสามารถทํางานได วิธี
ตรวจจับการตกของวัตถุแบบใชตัวตรวจวัดแบบเปย
โซอิเล็กทริกน้ีไมตองกังวลเรื่องแนวการเคลื่อนที่ของ
วัตถุ จึงทําใหไดขอมูลของเวลาของการเคล่ือนที่ของ
วัตถุทุกครั้งที่ทําการทดลอง และงายตอการวัดระยะ
กระจัดของการเคล่ือนที่ เพราะเปนการวัดจากวัตถุถึง
พ้ืนโดยตรง แตกตางจากวิธีตรวจวัดการตกของวัตถุ
ดวยแสงเพราะจะตองวัดระยะกระจัดจากวัตถุถึงแนว
การเคล่ือนที่ของแสง  

 หลักการของการสรางอุปกรณการทดลอง
เรื่องการตกอิสระแบบใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบเปยโซอิเล็กทริก คือ ประยุกตนําอิเล็กโตแม็กแน

ติกคอยลจากรีเลย ซึ่งเปนอุปกรณอิเล็กทรอนิกสชนิด
หน่ึงที่ทําหนาที่เปนสวิตซไฟฟา เมื่อใหกระแสแกขั้ว
ของรีเลย จะเหน่ียวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็กดูดวัตถุ
ที่จะทําการทดลอง ซึ่งในที่น้ีเปนโลหะทรงกลม และ
เมื่อตัดกระแส สนามแมเหล็กจะหายไปทําใหวัตถุตก
ลงมาได ซึ่งเมื่อตัดกระแสที่รีเลย ไมโครคอนโทรล 
เลอรจะรับรูและเริ่มจับเวลา หลังจากน้ันเมื่อวัตถุตก
ถึงพ้ืนสัญญาณไฟฟาจากตัวตรวจจับแบบเปยโซอิเล็ก 
ทริกจะสงมาที่ไมโครคอนโทรลเลอรเพ่ือที่ไมโคร 
คอนโทรลเลอรหยุดเวลาและแสดงใหเห็นทางหนาจอ   

 จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดน้ันเปนที่มา
ของการพัฒนาอุปกรณการทดลองเร่ืองการตกอิสระ
ของวัตถุ โดยใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบเปย
โซอิเล็กทริก 
 

2. อุปกรณและวิธีการ 
อุปกรณประกอบดวย รีเลยขนาด 5 V ทํา

หนาที่เปนตัวปลอยวัตถุ ชุดไมโครคอนโทรลเลอร 
PIC16F876A ทําหนาที่ประมวลผลขอมูลและแสดง
ใหเห็นจากหนาจอ มีความถ่ีในการทํางาน 20 MHz 
ใชไฟฟากระแสตรง 5V สําหรับปฏิบัติงานดังแสดง
ในรูปที่ 1 นอกจากน้ียังประกอบดวยตัวตรวจวัดการ
ตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริก รุน 94S4120 ปฏิบัติ 
งานในชวงความตางศักย 3-28 V ผลิตความตางศักย
ไดไมเกิน 12 V และผลิตกระแสสูงสุด 10 mA ทํางาน
ไดในชวงของอุณหภูมิ -20 - 60°C โดยใชแทนยึด
วัตถุแบบเล่ือนไดเปนตัวเปล่ียนระยะกระจัด อุปกรณ
ที่สรางขึ้นเปนดังรูปที่ 2 

วิธีการสรางอุปกรณการทดลองเร่ืองการตก
อิสระคือเช่ือมสายสัญญาณออกจากไมโครคอนโทรล 
เลอรกับรีเลยเพ่ือเปนตัวสั่งใหเริ่มการทํางาน สวนของ
ตัวสั่งใหหยุดการทํางานคือสัญญาณจากตัวตรวจวัด
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การตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริกซึ่งจะสงเขามาท่ี
ไมโครคอนโทรลเลอร การทํางานทั้งหมดน้ันทํางาน
ภายใตการส่ังที่โปรแกรมลงบนไมโครคอนโทรล 
เลอร ภาษาที่ใชในการสั่งไมโครคอนโทรลเลอรคือ
ภาษาซี กระบวนการการทํางานของอุปกรณติดตาม
การตกอิสระของวัตถุน้ันแสดงไดดังรูปที่ 3 

วิธีการทดลองสําหรับนักศึกษาคือนําวัตถุมา
ติดกับรีเลย จากน้ันกดปุมเปดวัตถุจะตกลงมาพรอมๆ 

กับนาฬิกาจากไมโครคอนโทรลเลอรเริ่มจับเวลา เมื่อ
วัตถุตกถึงพ้ืนนาฬิกาจะหยุด  หลังจากน้ันทําการ
บันทึกคาของเวลาของการเคลื่อนที่จากหนาจอ 
แสดงผล และบันทึกระยะกระจัดของวัตถุ เปล่ียน
ระยะกระจัดสําหรับการทดลองอีก 5 ระยะ นําขอมูลที่
ไดมาคํานวณหาคา g จากความสัมพันธระหวางระยะ
กระจัดกับเวลา และเปรียบเทียบคา g ที่ไดกับคาจริง
เพ่ือหาคาความคลาดเคล่ือนของการทดลอง  

 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดไมโครคอนโทรลเลอร PIC16F876A 
 

 
 

รูปท่ี 2  อุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระ 1 (A) โครงสรางทั้งหมดของอุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระ 
(B) ไมโครคอนโทรลเลอรและตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริก 
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รูปท่ี 3 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานของอุปกรณ
ติดตามการตกอิสระของวัตถุ 

 
นําขอมูลผลการทดลองท่ีได  (g)  จากการ

นําไปใชจริงกับนักศึกษาเปนระยะเวลา 1 ภาค
การศึกษามาหาคาเฉล่ียเพ่ือนําไปเปรียบเทียบกับคา
จริงเพ่ือหาคาความผิดพลาด และวิเคราะหหาความ
เที่ยงของเครื่องมือเพ่ือนํามาสรุปถึงประสิทธิภาพของ
อุปกรณการทดลองที่ไดพัฒนาขึ้น 
 

3. ผลและวิจารณ 
ผลการทดลองจากการนําอุปกรณการทดลอง

เรื่องการตกอิสระที่ใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบเปยโซอิเล็กทริกไปใชจริงกับนักศึกษาของ
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  โดย

ตัวอยางผลการทดลองจากนักศึกษาแสดงใหเห็นดัง
ตารางที่ 1  
 
ตารางที่ 1 ตัวอยางผลการทดลองของนักศึกษาของ

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 

 
ตัวอยางแสดงผลการทดลองของนักศึกษา

พบวาคา g เฉล่ียที่ไดมีคา 10.060 m/s2 นําขอมูลจาก
นักศึกษามาเขียนกราฟความสัมพันธระหวางระยะ
กระจัดกับเวลายกกําลังสองไดดังรูปที่ 5 

เมื่อนําคาความชันมาคํานวณหาคา  g จาก
สมการ s = 0.5gt2 จะไดคา g มีคาเทากับ 9.82 m/s2  

จากการนําอุปกรณติดตามการตกอิสระของ
วัตถุไปทดลองใชกับนักศึกษาที่เรียนวิชาปฏิบัติการ
ฟสิกสพ้ืนฐาน 1 จํานวน 30 คนโดยแบงเปนกลุม 
กลุมละ 3 คน พบวาคา g ที่ไดมีคาเฉล่ีย 9.72±0.20 
m/s2 และผลการทดลองที่ไดคอนขางมีความเที่ยงสูง
ดังแสดงจากรูปที่ 6 ซึ่งเปนการเปรียบเทียบคา g ที่ได
จากการทดลองของนักศึกษาแตละกลุม 

เปรียบเทียบคา g เฉล่ียจากผลการทดลอง
ของนักศึกษากับคาจริงที่ไดจากสถาบันมาตรวิทยา
แหงชาติ [National institute of metrology (Thailand)] 
เปนคาที่วัดหาคา g ที่กรุงเทพฯ มีคาคือ 9.78297 m/s2 
พบวามีคาความคลาดเคล่ือน 0.61 % ซึ่งมีคาความ 
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คลาดเคล่ือนที่นอยมากเมื่อเทียบกับการทดลองใน
ระดับอุดมศึกษา 

การเปรียบเทียบผลการทดลองของนักศึกษา
ที่ใชอุปกรณการทดลองการตกอิสระแบบตรวจจับ
การตกดวยแสงกับการตรวจจับการตกดวยตัว
ตรวจจับแบบเปยโซอิเล็กทริก พบวานักศึกษาที่ใช
อุปกรณการทดลองแบบตัวตรวจจับการตกแบบเปย

โซอิเล็กทริก ใชเวลาในการทดลองนอยกวานักศึกษา
ที่ใชอุปกรณการทดลองแบบตรวจจับการตกของวัตถุ
แบบใชแสงมาก นอกจากนี้ผลการทดลองท่ีไดยังมีคา
ความคลาดเคล่ือนนอยกวามากดวย โดยคาความคลาด
เคล่ือนที่ไดจากการใชอุปกรณการทดลองแบบการ
ตรวจจับการตกของวัตถุแบบใชแสงน้ันมีคาอยู
ประมาณ 12.28 %  

 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางระยะกระจัดกับเวลายกกําลังสอง 

 

 
 

รูปท่ี 6 ผลการทดลองของนักศึกษาจํานวน 30 คน จํานวน 10 กลุม 
 

y = 4.9111x
R² = 0.989
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สําหรับการสรางอุปกรณการทดลองเร่ืองการ
ตกอิสระนี้ใชเงินไปทั้งสิ้นประมาณ 1,000 บาท ซึ่งถูก
กวาการนําเขาจากตางประเทศมาก ตัวอยาง เชน 
อุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระของบริษัท 
Philip Harris ราคาขายรวมภาษี 3,863 บาท บริษัท 
Gammaco ขายในราคา 19,800 บาท ซึ่งจากราคาขาย
ของบริษัทในตางประเทศท่ียกตัวอยางมาน้ีแสดงให
เห็นวาชุดอุปกรณที่ไดพัฒนาขึ้นมาน้ีมีราคาถูกกวา 
แตมีประสิทธิภาพเหมือนกับที่ขายในตางประเทศ 
เพ่ือความถูกตองของการทดลองมากขึ้นในอนาคตจะ
มีการนําอัลตราโซนิกมาประยุกตเปนอุปกรณการวัด
ระยะกระจัด เพราะคาความคลาดเคล่ือนที่เกิดขึ้นน้ี
อาจเกิดจากการวัดระยะกระจัดโดยใชไมเมตรซึ่งมี
ความละเอียดนอยมาก 
 

4. สรุป 
จากผลการทดลองท่ีไดจากนักศึกษาพบวา 

อุปกรณการทดลองเรื่องการตกอิสระท่ีสรางขึ้นโดย
ใชตัวตรวจจับการตกของวัตถุแบบเปยโซอิเล็กทริก
น้ัน ใหคาที่มีความถูกตองและมีความแมนยําคอนขาง
สูง เมื่อเทียบกับอุปกรณที่ใชตัวตรวจจับการเคล่ือนที่
แบบใชแสง และใชเวลาสําหรับการทดลองนอยกวา
ดวย      นอกจากน้ียังสามารถทําใหนักศึกษาไดมีความ 

เขาใจในเรื่องการเคลื่อนที่เพ่ิมมากขึ้นดวย สังเกตได
จากสรุปผลการทดลองของนักศึกษา และยังเปนการ
สรางอุปกรณการทดลองที่ใชในการเรียนการสอนเอง 
โดยไมตองซื้ออุปกรณจากตางประเทศ เปนการสนอง
นโยบายเศรษฐกิจพอเพียงอีกดวย 
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