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Abstract   
 This paper presents the development of a low-cost microcontroller based free-
fall motion experimental devices. The free full time results was printed on LCD display.      
The purpose is to improve a free-fall experimental device performance by considering 
cost reduction, simple to use, high both accuracy and precision results. The control 
algorithm was implemented in an Arduino Uno R3 , which is an inexpensive 
microcontroller unit (mcu). The height is measured from the lowest point of the metal 
ball to the strike plate using HC-SR0 4  ultrasonic sensor. To reduce the impact force on 
a strike plate, a method for detecting a fallen metal ball using metal detection systems. 
The experimental result shown that the gravity measured using the Free-Fall prototype 
is 10.0 m/s2. Compared to the value of g measured at the nearby Udon Thani province 
by the National Institute of Metrology (Thailand) as 9 . 7 8 4 1 5 6 7 0 9 , the value from            
the experiment device differs from the standard value by 2.206 %.   
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บทคัดย่อ   
 บทความนี้นำเสนอการพัฒนาชุดทดลองการตกอิสระราคาประหยัดที ่ควบคุมการทำงาน    
ด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ แสดงผลลัพธ์เวลาการตกอิสระผ่านจอแอลซีดี ด้วยการออกแบบพัฒนา         
ชุดทดลองให้มีราคาประหยัด ใช้งานง่าย ได้ผลการทดลองที่มีความแม่นยำ เที่ยงตรง โดยใช้ อาดุยโน     
ยูโน อาร์ทรี (Arduino Uno R3) ซึ่งเป็นชุดประกอบไมโครคอนโทรเลอร์ (mcu) ราคาถูกเป็นตัวควบคุม
การทำงาน ความสูงวัดจากจุดปล่อยต่ำสุดของบอลโลหะไปถึงแผ่นตรวจรับรู้การตกด้วยอัลทราโซนกิส์
เซนเซอร์ร ุ ่น HC-SR04 ตรวจจับการตกของวัตถุด ้วยว ิธีการตรวจจับความเป็นโลหะ (Metal 
detections) เพื่อช่วยลดผลของแรงกระแทกลงบนเซนเซอร์โดยตรง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าชุด
ทดลองการตกอิสระที่พัฒนาขึ ้นสามารถแสดงค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกได้ 10.0 เมตร/วินาที 2       
เมื่อเปรียบเทียบผลที่ได้จากชุดทดลองกับค่าแรงโน้มถ่วงมาตรฐานที่ตรวจสอบได้โดยสถาบันมาตรวิทยา
แห่งชาติ (ประเทศไทย) ณ บริเวณจังหวัดอุดรธานีซึ่งมีค่าเท่ากับ 9.784156709 เมตรต่อวินาที2 พบว่า  
มีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2.206 
 
คำสำคัญ: ชุดทดลองการตกอิสระ; อาดุยโน ยูโน อาร์ทรี; การตรวจจับความเป็นโลหะ 
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บทนำ   
 แรงโน้มถ่วง (Gravitational force) เป็นแรงต่างร่วม (Mutual force) เพื่อดึงดูดกันระหว่าง
วัตถุใด ๆ 2 ชนิดในเอกภพ (Raymond A. et al., 2009) เช่น แรงดึงดูดที่มวลของโลกกระทำต่อวัตถุ
และสิ่งมีชีวิตรอบข้าง โดยการดึงเข้าหาจุดศูนย์กลางหรือแกนของโลก ไม่ว่าจะเป็นต้นไม้ ใบหญ้า สัตว์ 
สิ่งของ มนุษย์ หรือแม้แต่อากาศ ทั้งหมดล้วนถูกแรงโน้มถ่วงของโลกดึงดูดไว้ไม่ให้กระจายตัวออกไป     
ในอวกาศ  
 การตกอย่างอิสระภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก เป็นการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติด้วยความเร่งคงที่         
ที่เรียกว่า ความเร่งโน้มถ่วงของโลก (Gravity : g) ซึ่งเป็นความเร่งที่มีทิศเข้าสู่จุดศูนย์กลางของโลกเสมอ 
โดยค่า g นี้จะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ระดับความสูงเหนือระดับน้ำทะเลปานกลาง ตำแหน่ง
ละติจูด ลักษณะทางธรณีวิทยา แต่ที ่บริเวณใกล้ผิวเปลือกโลกค่า g จะมีขนาดประมาณ 9.8 เมตร       
ต่อวินาที2 (ไม่คิดถึงผลจากแรงต้านอากาศ) (McDougal, D.W., 2012) ในการทดลองการตกอิสระ    
เพ่ือการเรียนรู้พ้ืนฐานฟิสิกส์น้ันมีเครื่องมือทดลองที่ออกแบบมาจำหน่ายในท้องตลาดแต่จะมีราคาแพง 
จากการสำรวจพบว่ามีราคาอยู่ในหลักหมื่นบาท จึงมีงานทดลองเพ่ือพัฒนาชุดการเรียนรู้อันเก่ียวข้องกับ
การตกอิสระของวัตถุภายใต้แรงดึงดูดของโลกขึ ้นอย่างหลากหลายโดยวัตถุประสงค์เพื่อใช้เป็นสื่อ      
การสอนที่มีราคาถูกและมีความเหมาะสมเพียงพอต่อการใช้งานในการเรียนรู ้เรื ่องการตกอิสระ 
ยกตัวอย่างเช่น     ชุดตกอิสระควบคุมด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ (Janthanee A., et al, 2019) สำหรับ
การทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก ออกแบบโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์อาดุยโน ยูโน (Arduino 
Uno) เป็นตัวกลางเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับชุดกำเนิดแม่เหล็กไฟฟ้าและเซนเซอร์ตรวจรับแรง
กระแทก มีลักษณะการทำงานคือ ควบคุมการปล่อยตกของวัตถุแม่เหล็กและจับเวลาด้วยโปรแกรม 
STOPwatch ที่ติดตั้งลงบนคอมพิวเตอร์ สามารถใช้ผลการทดลองคำนวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของ
โลกได้เท่ากับ 8.798 เมตรต่อวินาที2 แต่ข้อสังเกตของชุดตกอิสระนี ้คือ ต้องมีการเชื ่อมต่อกับ
คอมพิวเตอร์เพื่อสั่งการ รวมทั้งในกระบวนการทดลองต้องมีการใช้เครื่องมือวัดระยะความสูงของวัตถุ 
ทำให้เกิดความไม่สะดวก อีกทั ้งมวลของวัตถุต้องมีมากเพียงพอที่จะทำให้ตัวเซนเซอร์ตรวจรับรู้          
แรงกระแทกได้ ซึ่งเป็นข้อจำกัดด้านการใช้งาน 
 การพัฒนาชุดวัดความเร่งโน้มถ่วงของโลกโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ แสดงผลลัพธ์ผ ่าน      
สมาร์ทโฟน (Somporn B., 2019) ออกแบบโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์อาดุยโน ยูโน ควบคุมการรับส่ง
ค่าต่าง ๆ เพื่อกำหนดการเริ่มและหยุดเวลาการตกอิสระของวัตถุ แสดงผลลัพธ์เวลาที่ใช้ในการตกของ
วัตถุผ่านโปรแกรมประยุกต์ (application) บนสมาร์ทโฟนด้วยการติดต่อกับไมโครคอนโทรเลอร์        
ผ่านสัญญาณบลูทูธ (Bluetooth) สามารถนำผลการทดลองเพ่ือคำนวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก
ได้เท่ากับ 10.1302 เมตรต่อวินาที2 ข้อสังเกตของงานวิจัยนี้คือ ในขั้นตอนการทดลองยังจำเป็นตอ้งใช้
เครื่องมือวัดความสูงของวัตถุ และต้องให้ผู้ทดลองเป็นผู ้ปล่อยมวลวัตถุให้ตกลงบนเซนเซอร์ตัวจับ       
แรงกระแทก ผลการทดลองจึงอาจความคลาดเคลื่อนจากจังหวะของการปล่อยวัตถุ อีกท้ังยังต้องติดต้ัง
โปรแกรมประยุกต์เพ่ิมเติมลงในสมาร์ทโฟน 
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 Suchane P. et al., (2014) ได้พัฒนาชุดทดลองการตกอิสระโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ 
ATMEGA1280 เป็นตัวควบคุมการปล่อยตกและจับเวลาการเคลื ่อนที่ ของวัตถุ ใช้อัลทราโซนิกส์        
เป็นอุปกรณ์ตรวจวัดระยะความสูงและใช้เซนเซอร์แสงจำนวน 2 ตัว เพ่ือตรวจจับการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
แสดงผลเวลาที ่ใช้ในการเคลื ่อนที ่ผ่านจอแอลซีดี (Liquid Crystal Display: LCD) ผลการทดลอง
คำนวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกได้เท่ากับ 9.78 เมตรต่อวินาที 2 ข้อสังเกตของงานวิจัยนี ้คือ     
การใช้เซนเซอร์แสง 2 ตัว ทำให้ต้องจัดวางตำแหน่งในแนวการเคลื่อนที่ของวัตถุเดียวกัน ถ้าไม่ตรงกัน    
จะเกิดการกระแทกของวัตถุกับเซนเซอร์แสงตัวล่างเกิดความเสียหายได้ ไม่สะดวกในการใช้งาน 
 Patrik V. et al, (2012) ได้ศึกษาการตกอิสระด้วยเซนเซอร์วัดความเร่งบนสมาร์ทโฟนที่ได้รับ
การติดต้ังโปรแกรมประยุกต์ SPARKvue ทดลองโดยการปล่อยสมาร์ทโฟนให้ร่วงตกอย่างอิสระที่ความ
สูง 1.575 เมตร ได้ผลลัพธ์คือค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 10.00.2% เมตรต่อวินาที2 ข้อสังเกต
ของงานวิจัยน้ีคือ ความเสี่ยงต่อความเสียหายจากแรงกระแทกของสมาร์ทโฟนที่ใช้ทดลอง 
 Direk B., et al, (2013) ได้พัฒนาอุปกรณ์ใช้ในห้องปฏิบัติการเพ่ือติดตามการตกอิสระของวัตถุ
โดยอาศัยเปียโซอิเล็กทริกส์เป็นเซนเซอร์ตรวจรู้การตกของวัตถุ ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์ PIC16F876A 
เป็นตัวประมวลผลข้อมูลแล้วแสดงผลของเวลาที่ใช้ด้วยจอแอลซีดี ผลการทดสอบได้ค่าเฉลี่ยความเร่ง
โน้มถ่วงของโลก 9.78298 เมตรต่อวินาที2 ข้อสังเกตของงานวิจัยน้ีคือ ในกระบวนการทดลองยังต้องใช้
เครื่องมือวัดความสูง และการปล่อยวัตถุให้ตกกระทบลงบนแผ่นเปียโซอิเล็กทริกส์อาจจะทำให้แผ่น    
เปียโซอิเล็กทริกส์พังเสียหาย อีกทั้ง มวลของวัตถุตกกับระยะความสูงต้องมีน้ำหนักเพียงพอที่จะทำให้     
เปียโซอิเล็กทริกส์รับรู้แล้วตรวจวัดได้ 
 การศึกษาการตกอิสระของวัตถุโดยใช้ภาพที่ถ่ายได้ด้วยกล้องดิจิตัลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ (Pagamas G. et al, 2011) โดยใช้ภาพถ่ายการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งของวัตถุในทุก ๆ   
33 มิลลิวินาที มาใช้ประมวลผล จากการทดสอบพบว่าคำนวณความเร่งโน้มถ่วงของโลกได้เท่ากับ      
9.8 เมตรต่อวินาที2 ข้อสังเกตของการทดลองนี้คือ ความลำบากในการจัดวางตำแหน่งของกล้องดจิตัิล   
ทีต้่องจัดวางให้สัมพันธ์กับความสูงของการปล่อยวัตถุ รวมทั้งความยุ่งยากในกระบวนการทดลอง 
 จากงานวิจัยที ่สืบค้นมาจะพบว่าการพัฒนาชุดทดลองการตกอิสระโดยส่วนมากจะเลือกใช้
ไมโครคอนโทรเลอร์ที่มีราคาถูก แต่ยังมีข้อจำกัดในเรื่องอุปกรณ์ที่นำมาใช้ประกอบชุดการทดลอง ได้แก่ 
การวัดระยะด้วยไม้บรรทัดหรือตลับเมตร การให้เซนเซอร์รับแรงกระแทกโดยตรงจากการตกของวตัถุ 
การปล่อยวัตถุด้วยมือ การใช้เซนเซอร์แสง 2 ตัว การติดตั้งโปรแกรมหรือโปรแกรมประยุกต์เพิ่มเติม 
ล้วนส่งผลต่อวิธีการทดลองที่ยุ ่งยากและอายุการใช้งานของชุดทดลอง ในบทความนี้จึงนำเสนอ        
แนวทางการพัฒนาชุดตกอิสระควบคุมด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ ที่มีความแม่นยำ สะดวกต่อการใช้งาน 
และมีราคาประหยัด ออกแบบโดยใช้ไมโครคอนโทรเลอร์อาดุยโน ยูโน อาร์ทรี (Arduino Uno R3) 
ตรวจวัดระยะความสูงด้วยเซนเซอร์อัลทราโซนิกส์ และใช้การตรวจจับโลหะสำหรับรับรู้การตกเพื่อลด
ผลกระทบจากการกระแทกลงบนตัวเซนเซอร์โดยตรง เปรียบเทียบผลการทดลองกับค่าความเร่งโน้มถ่วง
มาตรฐาน วิเคราะห์ความถูกต้องแม่นยำของอุปกรณ์ด้วยการประเมินผลความพึงพอใจในด้าน
คุณลักษณะการใช้งานของอุปกรณ์ต้นแบบและความเหมาะสมด้านการนำไปใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน 
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ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 ทฤษฎีที่สำคัญในการพัฒนาชุดทดลองตกอิสระมีรายละเอียดดังน้ี 
 1) การตกอย่างอิสระ 

 ถ้าความเร่งของอนุภาคหรือวัตถุใดๆ มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาจะทำให้เกิดความซับซ้อน
และยากต่อการวิเคราะห์ วิธีที่ง่ายและสะดวกในการพิจารณาการเคลื่อนที่ในหน่ึงมิติก็คือการวิเคราะห์      
โดยกำหนดให้ความเร่งมีค่าคงตัว ซึ่งการตกอิสระก็เป็นรูปแบบหนึ่งของการเคลื่อนที่ในลักษณะน้ี  
 หากไม่คิดถึงความต้านของอากาศแล้วจะพบว่าวัตถุต่างๆ จะตกร่วงลงบนพื้นผิวโลกด้วย
ความเร่งเดียวกัน คือ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก (Gravity : g) 

   

 
Figure 1 Priciple laws of Free fall. 

 

 จาก Figure 1 เมื ่อความเร็วเริ ่มต้นที ่จุดปล่อยตกของอนุภาคมีค่าเท่ากับ 0 เมตรต่อวินาที        
จะได้ความสัมพันธ์ระหว่างความสูงกับเวลาท่ีใช้ในการเคลื่อนที่ของวัตถุ มีสมการเป็น 

    2gt
2

1
s =      (1) 

โดย s  คือ ระดับความสูงในการปล่อยวัตถุ มีหน่วย เมตร 
t  คือ เวลาสุดท้ายของการเคลื่อนวัตถุ มีหน่วย วินาที 
g คือ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก  

ดังน้ันแล้ว เมื่อคำนวณค่าความเร่งโน้มถ่วงได้จากสมการที่ (1) จะสามารถคำนวณความเร็ว ณ จุดตก
ของวัตถุได้ด้วยสมการ  

    gtv =       (2) 
ซึ่งหากคำนึงถึงกฎการอนุรักษ์พลังงาน เมื่อพลังงานศักย์เริ่มต้นของอนุภาคเท่ากับพลังงานจลน์ที่จุดวัตถุ
ตกกระทบ จะได้สมการความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วที่จุดตกกับระดับความสูง เป็นไปตามสมการ  

    gs2v2 =      (3) 
โดย v  คือ ความเร็วที่จุดตกของวัตถุ มีหน่วย เมตรต่อวินาที 
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 2) บอร์ดอาดุยโน ยูโน อาร์ทรี 

 ใน Figure 2 บอร์ดอาดุยโน ยูโน อาร์ทรี เป็นบอร์ดที่สร้างขึ้นเพื่อใช้เรียนรู้การโปรแกรมภาษา 
(Coding) และเรียนรู้วงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยบอร์ดรุ่นนี้ใช้ไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ ATmega328P      
ในการทำงาน มีจำนวนขาดิจิทัลอินพุต/เอาต์พุต 14 ขา ในจำนวนนี้มี 6 ขาซึ ่งสามารถใช้ฟังก์ชัน       
การทำงานเป็นเอาต์พุตมอดูเลตความกว้างพัลส์ PWM ได้ มีพอร์ตแอนะล็อกอินพุตจำนวน 6 ขา         
ใช้ตัวสร้างความถี ่ชนิดเซรามิค 16 เมกะเฮิรตซ์ สามารถเชื ่อมต่อแบบยูเอสบีได้ ในกรณีที ่บอร์ด         
เกิดปัญหาที่ตัวไมโครคอนโทรเลอร์ก็สามารถถอดเปลี่ยนตัวใหม่ทดแทนได้ด้วยราคาไม่แพง 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2 Arduino UNO R3 board. 

(Radionics Ltd., Arduino datasheet) 

 3) การตรวจจับโลหะ 
 เครื ่องตรวจจับโลหะ (Metal detectors : MD) ถูกออกแบบและนำมาใช้ในงานรักษาความ
ปลอดภัย ทั้งทางด้านงานทหารและพลเรือน เพ่ือค้นหาวัตถุโลหะ เช่น วัตถุระเบิด เหรียญกษาปณ์ ตะปู 
เป็นต้น ด้วยหลักการทำงานพื้นฐานตามกฎกระแสของแอมแปร์ (Ampere's laws) และกฏของฟารา
เดย์ (Faraday's laws) คือ 
    IdlB 0l T =      (4) 

โดย 0  คือ ค่าความซึมซาบแม่เหล็กของสุญญากาศ 
l  คือ ความยาวของตัวนำเส้นโค้งวงรอบปิด 
I   คือ กระแสไฟฟ้า 

และสมการสนามไฟฟ้า คือ 

    
dt

d
Edl B

l


−=      (5) 

โดย E  คือ สนามไฟฟ้า 
B  คือ ฟลักซ์ (เส้นแรง) แม่เหล็ก 
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ซึ่งอธิบายว่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า (Magnetic fields : TB ) ถูกสร้างขึ้นจากการผ่านกระแสในขดลวด 
จะเหนี่ยวนำให้เกิดกระแสไหลวน (Eddy current) ในโลหะที่อยู่ใกล้เคียง กระแสไหลวนนี้จะไปสร้าง
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าข้ึนและส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กเดิม การตรวจรู้ถึงเหตุการณ์
เปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กเดิมน้ีจะทำให้ทราบได้ว่ามีการตรวจพบโลหะในบริเวณใกล้เคียง  
 

 
Figure 3 Eddy currents flow over metal surface.  

 
 4) อัลทราโซนิกส์เซนเซอร์ 

 อัลทราโซนิกส์เซนเซอร์ (Ultrasonic sensor) เป็นการนำหลักการสะท้อนของคลื่นความถี่สูง
ราว 40 กิโลเฮิรตซ์ มาประยุกต์ใช้งานดัง Figure 4 โดยเซนเซอร์หน่ึงชุดจะประกอบด้วยตัวส่งคลื่นและ
ตัวรับคลื่น ระยะทาง s ที่คำนวณได้มีสมการเป็นไปตามหลักการเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว v  คงที่ คือ 

    
2

t
vs =       (6) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4 The Reflective of Ultrasonic Sensor. 
         (Rahul N. Dhole, 2014) 
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วิธีการวิจัย  
แบ่งการดำเนินการวิจัยออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การออกแบบชุดทดลองการตกอิสระ การทดสอบชุด
ทดลอง และการประเมินผลความพึงพอใจการใช้งานชุดทดลองต้นแบบ โดยมีรายละเอียดดังน้ี  
 
 1) การออกแบบชุดทดลอง 
 องค ์ประกอบของช ุดทดลองตกอ ิสระต ้นแบบท ี ่ ส ร ้ า งข ึ ้ น น้ี แสดงตาม Figure 5 
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาร์ดูโนจะเชื่อมต่อกับตัวตรวจรู้อัลทราโซนิกส์ที ่ขา A0 และ A1 กำหนดให้รับ
สัญญาณท่ีได้จากตัวตรวจจับโลหะผ่านขา D1 และกำหนดให้ขา D2 ส่งสัญญาณออกขับรีเลย์เพ่ือควบคุม
การปล่อยตกบอลโลหะของชุดสร้างสนามแม่เหล็ก แสดงผลของเวลาที่ใช้ผ่านจอแอลซีดีที่เชื่อมต่อกับ
ไมโครคอนโทลเลอร์ด้วยวิธี i2C 
 

 
Figure 5 Generalized diagram of the proposed system. 

 
Figure 6 Metal Detector circuit. 

Arduino Uno R3 

Ultra Sonic 

Metal detector 
LCD Display 

Relay and Solenoid 
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 ใน Figure 6 แสดงวงจรตรวจจับโลหะที่ใช้ในงานต้นแบบ วงจรใช้แรงดันขับตั้งแต่ 3-5 โวลต์     
ชุดกำเนิดความถี่ประกอบด้วยตัวเหนี่ยวนำ L1 L2 และ C2 โดยตัวเหนี่ยวนำ L1 และ L2 จะถูกพิมพ์   
เป็นลายวงจรอยู่บนระนาบเดียวกัน ในขณะที่ยังตรวจไม่พบโลหะ ขดลวด L1 จะยังคงมีแรงดันเฟส
เดียวกันเฟสที่ขดลวด L2 แต่เมื ่อวงจรตรวจพบโลหะ ก็จะมีกระแสไหลวนบนเนื ้อโลหะ ทำให้ เกิด    
ความต่างเฟสกันระหว่าง L1 และ L2 ความต่างเฟสนี ้จะผ่านเข้าส ู ่วงจรขยายที ่ประกอบด้วย
ทรานซิสเตอร์ Q2 และ Q3 ก่อนจะป้อนสัญญาณให้กับวงจรบัฟเฟอร์แล้วส่งสัญญาณต่อไปยังขาดิจิทัล
อินพุตของอาดุยโน   ยูโน อาร์ทรีเพ่ือกำหนดรูปแบบการทำงานต่อไป 
 ในส่วนของชุดทดลองต้นแบบ ประดิษฐ์ขึ้นด้วยกล่องพลาสติก ก้านวัดระยะกระจัดใช้เหล็ก
กล่องสแตนเลสขนาด ½ นิ้ว ยาว 1 เมตร ติดตั้งอัลทราโซนิกส์และตัวสร้างอำนาจแม่เหล็กที่ชุดเลื่อน
ตำแหน่ง ติดตั ้งชุดตรวจจับโลหะที่บริเวณด้านหลังของแผ่นไม้ที ่รองรับการตก  จอแอลซีดีสำหรับ
แสดงผลเวลาการตกและสวิตซ์ควบคุม ติดต้ังบริเวณด้านข้างของชุดรับรู้การตกอิสระ แสดงชุดต้นแบบ
ดัง Figure 7  

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Figure 7 Free-fall motion experiment device. 
 

 2) การทดสอบชุดตกอิสระ 
 ออกแบบขั้นตอนวิธีการทำงานของชุดตกอิสระ ตามผังงานใน Figure 8  เขียนโปรแกรมลงใน
ไมโครคอนโทรเลอร์ ตรวจสอบความถูกต้องของการแสดงผล และนำไปทดสอบการทำงาน 
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Figure 8 Flowchart of Free fall Algorithm. 
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 ในการทดสอบการทำงาน จะเริ่มด้วยการทดสอบเพ่ือหาความคลาดเคลื่อนจากการวัดระยะด้วย
การกำหนดความสูงของการปล่อยบอลเหล็ก 5 ตำแหน่ง ได้แก่ 0.10 0.20 0.30 0.40 และ 0.50 เมตร 
เปรียบเทียบระหว่างค่าที ่วัดได้จากตัวตรวจรู้อัลทราโซนิกส์กับค่าที่วัดได้ด้วยเครื่องมือวัดมาตรฐาน    
(ตลับเมตร)  
 การทดสอบเพื่อหาค่าความเร่งโน้มถ่วง จะใช้จุดปล่อยวัตถุ 5 ตำแหน่งเดียวกันกับการทดสอบ   
ที่ผ่านมา บันทึกเวลาท่ีอ่านได้จากจอแสดงผลเพ่ือนำมาคำนวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วงตามสมการที่ (1) 
โดยในการทดลองน้ีจะทำซ้ำที่ตำแหน่งทดสอบเดิม 3 ครั้ง เพ่ือหาค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบค่าท่ีคำนวณได้กับ
ค่าความเร่งโน้มถ่วงมาตรฐาน 
 

 3) การประเมินชุดทดลอง 
 ประเมินโดยใช้กลุ ่มตัวอย่างเป็นนักศึกษาที่เรียนในรายวิชาฟิสิกส์ ปีการศึกษา 2565-2566 
วิทยาลัยพิชญบัณฑิต จังหวัดหนองบัวลำภู จำนวนรวม 20 คน ประเมินผลความพึงพอใจในด้านลักษณะ
การใช ้งานของช ุดทดลองและความเหมาะสมด้านการนำไปใช ้ประกอบการเร ียนการสอน                 
โดยความหมายของการประเมินคุณภาพที่สอดคล้องกับคะแนนเฉลี่ยเป็นดังน้ี 
 ค่าเฉลี่ย 4.50 - 5.00 หมายถึง ดีมาก 
 ค่าเฉลี่ย 3.50 - 4.49 หมายถึง ดี 
 ค่าเฉลี่ย 2.50 - 3.49 หมายถึง ปานกลาง 
 ค่าเฉลี่ย 1.50 - 2.49 หมายถึง น้อย 
 ค่าเฉลี่ย 0.00 - 1.49 หมายถึง น้อยมาก 
 

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย  
ผลการทดลองวัดค่าความสูงที ่อ ่านได้ในระยะ 0.5 เมตร จากตัวตรวจรู้อ ัลทราโซนิกส์

เปรียบเทียบกับค่าท่ีวัดได้จากตลับเมตรมาตรฐาน แสดงใน Table 1 ซึ่งจะพบว่ามีค่าความผิดพลาดร้อย
ละ 0.00   

Table 1 Comparison of height between the ultrasonic sensor and the ruler. 

Ruler (metre) HC-SR04 (metre) Error (%) 
0.10 0.10 0.00 
0.20 0.20 0.00 
0.30 0.30 0.00 
0.40 0.40 0.00 
0.50 0.50 0.00 

การทดสอบเพ่ือหาค่าเวลาเฉลี่ยในการตกของวัตถุแสดงใน Table 2 ซึ่งพบว่าเวลาเฉลี่ยที่วัดได้ในระยะ
ความสูงที่ 0.10 0.20 0.30 0.40 และ 0.50 เมตร มีค่าเท่ากับ 0.14 0.20 0.25 0.29 และ 0.32 วินาที 
ตามลำดับ 



วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏมหาสารคาม ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 (มกราคม - เมษายน 2567)   
Journal of Science and Technology, Rajabhat Maha Sarakham University, Vol. 7 No. 1 (January – April 2024) 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………  

38 
 
 

 เมื่อนำผลของค่าเวลาเฉลี่ยกำลังสองไปพล็อตกราฟจะได้ดังแสดงใน Figure 9 ซึ่งพบว่ามีเส้น
ถดถอย R2 เท่ากับ 1.0 โดยมีค่าความชันเท่ากับ 5 และเมื่อนำค่าความชันน้ีไปพิจารณาตามสมการที่ (1) 
จะสามารถคำนวณหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกได้เท่ากับ 10.0 เมตรต่อวินาที2 ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกันกับ
ค่าที่ตรวจสอบได้โดยสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติ (ประเทศไทย) ณ บริเวณจังหวัดอุดรธานี (Tasanee 
P., 2018) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 9.784156709 เมตรต่อวินาที2 หรือมีความคลาดเคลื่อนร้อยละ 2.206 

Table 2 The Square of the average time for a free fall experimental result 3 times. 

Height (metre) 
 Time (second) 

tav
2 

t1 t2 t3 tav 
0.10 0.14 0.14 0.14 0.14 0.02 
0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.04 
0.30 0.25 0.25 0.25 0.25 0.06 
0.40 0.28 0.29 0.29 0.29 0.08 
0.50 0.32 0.32 0.32 0.32 0.10 

 

 
Figure 9 Plot the measuring points in a coordinate system  

            with time2 and height. 
 
 ผลการประเมินความพึงพอใจในด้านลักษณะการใช้งานของชุดทดลองสามารถสรุปได้ดัง 
Table 3 โดยมีค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 4.89 อยู่ในระดับดีมาก และผลการประเมินความเหมาะสมด้านการ
นำไปใช้ประกอบการเรียนการสอนสามารถสรุปได้ดัง Table 4 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.92 อยู่ในระดับ     
ดีมาก 
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Table 3 Evaluation of student response regarding the application of learning materials 
developed. 

รายการ X S.D. 
ความสะดวกในการเตรียมอุปกรณ์และการปฏิบัติการทดลอง 4.90 0.30 
ผลการวัดมีความถูกต้อง เชื่อถือได้ 4.75 0.43 
ปลอดภัยในขณะปฏิบัติการทดลอง 4.95 0.22 
เคลื่อนย้ายได้สะดวก 4.95 0.22 

รวมคะแนนเฉลี่ย 4.89 0.29 
 

Table 4 Evaluation of student response regarding practicality of the Free fall 
Experimental Device. 

รายการ X S.D. 
สามารถเรียนรู้และเข้าใจในเน้ือหาเป็นรูปธรรม 4.80 0.40 
สามารถเรียนรู้ได้ง่าย เป็นการให้ประสบการณ์ตรง 5.00 0.00 
สามารถใช้เรียนเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่ม 4.90 0.30 
ใช้เวลาในการทดลองน้อย  5.00 0.00 
ได้ผลการทดลองถูกต้องเหมาะสมกับระดับผู้เรียน 4.90 0.30 

รวมคะแนนเฉลี่ย 4.92 0.233 
 
สรุปผลการวิจัย   
 บทความนี้นำเสนอการพัฒนาเครื ่องมือทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกด้วยวิธีการ        
ตกอิสระ ที่มีราคาถูก ความเที่ยงตรงสูง ควบคุมด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน ยูโน อาร์ทรี โดยใช้
วิธีการตรวจจับโลหะ (Metal Detection) เป็นตัวตรวจรู้การตกอิสระของวัตถุโลหะ และวัดความสูงด้วย
คลื่นอัลทราโซนิกส์ ผลการทดลองการวัดความสูงด้วยคลื่นอัลทราโซนิกส์เทียบกับตลับเมตรมาตรฐาน
พบว่ามีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับร้อยละ 0.00 และผลการทดลองหาความความเร่งโน้มถ่วงจาก
ชุดทดลองที่สร้างขึ้นพบว่าได้ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 10.0 เมตรต่อวินาที 2 ซึ่งเมื่อนำชุด
ทดลองที่พัฒนาข้ึนไปใช้เป็นสื่อการสอนนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า ในรายวิชาฟิสิกส์กลุ่มพ้ืนฐาน
ทางวิศวกรรม  ปีการศึกษา 2565 -2566 วิทยาลัยพิชญบัณฑิต จังหวัดหนองบัวลำภู จำนวน 20 คน 
แล้วประเมินผลความพึงพอใจในการใช้งานและความเหมาะสมด้านการนำไปใช้ประกอบการเรียน     
การสอน พบว่า มีความพึงพอใจในด้านลักษณะการใช้งานเฉลี่ยเท่ากับ 4.89 และมีความเหมาะสม     
ด้านการนำไปใช้ประกอบการเรียนการสอนเฉลี ่ยเท่ากับ 4.92 อยู่ในระดับดีมาก จึงแสดงให้เห็นว่า      
ชุดทดลองการตกอิสระที่พัฒนาข้ึนมีความเหมาะสมเพียงพอต่อการใช้เป็นสื่อการสอน 
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