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 เนืÉองจากเครืÉองวดัความเร็วกระแสนํÊ าแบบใบพดัส่วนใหญ่ มกัจะแสดงผลการวดัออกมาเป็น

จาํนวนรอบ การหาค่าความเร็วกระแสนํÊ า จะตอ้งนําจาํนวนรอบทีÉไดไ้ปคาํนวณค่าความเร็วของ

กระแสนํÊ า  ผูศึ้กษาจึงได้ประดิษฐ์เครืÉ องแปลสัญญาณเครืÉ องว ัดความเร็วกระแสนํÊ า  โดยใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการแปลงสญัญาณจากเครืÉองวดัความเร็วกระแสนํÊ าทีÉแสดงผลเป็นจาํนวน

รอบ ให้แสดงผลเป็นหน่วยของความเร็ว (ระยะทาง/เวลา) ซึÉ งจะสามารถนําค่าทีÉได้ไปใช้งานได้

สะดวกยิ ÉงขึÊน และเมืÉอนาํเครืÉองแปลสัญญาณเครืÉ องวดัความเร็วกระแสนํÊ าทีÉประดิษฐ์ขึÊน ไปทดสอบ

ประสิทธิภาพการใชง้านภาคสนาม โดยเปรียบเทียบกบัเครืÉองมือวดัความเร็วกระแสนํÊ าทีÉไดม้าตรฐาน 

ผลทีÉไดมี้ความคลาดเคลืÉอนของค่าความเร็วอยูใ่นช่วง 0.0005-0.0082 เมตร/วินาที  ความคลาดเคลืÉอน

คิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ในช่วง 0.108-1.282 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์ความคาดเคลืÉอนเฉลีÉย 0.734 

เปอร์เซ็นต ์
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Abstract 
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 As a current meter often shows a result by giving a number of cycles, the determination of 

velocity has to be calculated by using the number of cycles which is complicate to be used. The 

researcher has invented the transmitter of current meter using microcontroller to transform signals 

from the current meter showing the number of cycles to standard velocity unit instead 

(distance/time). The values can be easily used. When experimented in the field comparing with the 

standard one, the transmitter of current meter gives velocity error in the range of 0.0005 – 0.0082 

m/s or 0.108 – 1.282%. The average error is 0.734% 
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บทที� 1 

บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญ และที�มาของปัญหา 

  

 เครื� องมือวดัความเร็วกระแสนํ� าที�นิยมใช้กนัปัจจุบันในแม่นํ� าลาํธาร หรือคลองชลประทาน                    
มกัจะใชเ้ครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า (Current Meter) โดยเครื�องมือที�ใชว้ดัความเร็วกระแสนํ�าที�ใชก้นั
ทั�วไปนั�นมีราคาค่อนขา้งสูง เนื�องจากเป็นเครื�องมือที�ตอ้งนําเขา้จากต่างประเทศ หรือสั�งซื�อผ่าน
ตวัแทนผูจ้าํหน่ายภายในประเทศ และเมื�อเครื�องมือเกิดการชาํรุด ในการซ่อมแซมจะตอ้งสั�งนาํเขา้
อะไหล่จากต่างประเทศ หรือส่งไปซ่อมยงับริษทัผูผ้ลิตในต่างประเทศ ซึ� งจะทาํให้เกิดค่าใชจ่้ายเพิ�ม
สูงขึ�น  

จากผลงานของ กิตติพงษ ์และสิริวชัร (2555) เครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบใบพดัขนาด
เลก็ที�ประดิษฐขึ์�น ในการวดัความเร็วกระแสนํ�าจะแสดงผลความเร็วในรูปของจาํนวนรอบที�ใบพดัตดั
ผ่านเซนเซอร์วดัแสง ในระยะเวลา 10 วินาที โดยใชน้าฬิกาในการจบัเวลา จากนั�นตอ้งนาํค่าความเร็ว
รอบที�ไดไ้ปคาํนวณหาความเร็วกระแสนํ�า (เมตร/วินาที) โดยสมการความเร็วซึ� งไดจ้ากการสอบเทียบ
ระหวา่งเครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบใบพดัขนาดเลก็ และเครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ได้
มาตรฐาน ซึ� งขั�นตอนการหาความเร็วกระแสนํ� าในหน่วยความเร็ว เมตร/วินาที จากเครื� องมือวดั
ความเร็วกระแสนํ�าแบบใบพดัขนาดเลก็นั�น มีขั�นตอนที�ยุง่ยากต่อการนาํไปใชง้าน  

จากปัญหาขา้งตน้ ผูท้าํการศึกษาจึงไดป้ระดิษฐเ์ครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า 
ที� ง่ายต่อการนําไปใช้งาน ซึ� งจะสร้างเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� า โดยจะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCS51) ในการประมวลผล เพื�อแปลงมิติสัญญาณจาํนวนการหมุนของใบพดั
ที�ไดรั้บสัญญาณจากเซนเซอร์แสง ให้เป็นหน่วยความเร็วมาตรฐาน (ระยะทาง/เวลา) ซึ� งสามารถนาํ
ค่าที�ไดไ้ปใช้งานไดส้ะดวกยิ�งขึ�น และเครื�องมือที�ประดิษฐ์ขึ�นนั�น จะตอ้งมีเกณฑค์วามน่าเชื�อถือที�
ยอมรับได ้ 
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 
 

 1.2.1 เพื�อออกแบบ และประดิษฐ์เครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� า โดยแปล

สญัญาณจาํนวนรอบการหมุนของใบพดัที�ตดัผา่นเซนเซอร์แสง ให้เป็นความเร็วกระแสนํ� า (ระยะทาง/

เวลา) โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ (MCS51) ในการประมวลผล 

1.2.2 เพื�อเปรียบเทียบผลการตรวจวดัค่าที�ได้จากเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวัดความเร็ว

กระแสนํ�าที�สร้างขึ�น กบัเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ไดม้าตรฐาน 

 

1.3 ขอบเขตการศึกษาโครงงาน 

 

 1.3.1 ผูศึ้กษาจะนาํผลงานของ กิตติพงษ ์และสิริวชัร (2555) มาพฒันา โดยสร้างเครื�องแปล

สญัญาณเครื�องวดั ความเร็วกระแสนํ�าใหส้ามารถรับค่าจาํนวนรอบที�ใบพดัตดัผ่านเซนเซอร์แสง และ

นาํค่าที�ไดไ้ป คาํนวณหาค่าความเร็วกระแสนา้ (เมตร/วินาที) โดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ในการ

ประมวลผล 

1.3.2 ทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า ใน
รางทดลองการไหลในทางนํ�าเปิด กวา้ง 15 เซนติเมตร ยาว 8 เมตร และ ลึก 20 เซนติเมตรโดยทดสอบ
ในช่วงความเร็ว 0.20-0.75 เมตร/วินาที 
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บทที� 2 

การตรวจเอกสาร 

 

2.1 เครื�องวัดความเร็วของกระแสนํ*า 
 

กีรติ (2548) การวดัอตัราการไหลในลาํนํ� า (Measurement of Streamflow) ในลาํนํ�าขนาดใหญ่ 
สามารถหาความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการไหลและระดับนํ� าได้โดยการใช้เครื� องมือวดัความเร็ว
กระแสนํ� า (current-meter) โดยการวดัความเร็วของการไหลมีดว้ยกนัหลายวิธี แต่วิธีที�นิยมใชว้ดั
ความเร็วของการไหลในลาํนํ�ามีค่อนขา้งจาํกดั เนื�องจากสภาพการไหลเปลี�ยนแปรค่อนขา้งสูง และมี
ปัญหาเกี�ยวกบัตะกอนในลาํนํ�าเขา้มาเกี�ยวขอ้ง เครื�องวดัความเร็วของการไหลที�นิยมใช ้มีดงันี�     
 2.1.1  เครื�องวดัความเร็วของกระแสนํ�าประเภทที�นิยมใชง้าน 
 - เครื�องมือวดัความเร็วนํ� าแบบใบพดั (Propeller-type Current Meter) ดงัรูปที� 2.1 มีทั�งแบบที�
ใชว้ดัความเร็วนํ�าไม่มาก จะมีใบพดัขนาดเลก็ๆ และแบบที�ใชว้ดัความเร็วนํ�ามาก ดงัรูปที� 2.2 มีใบพดั
หมุนรอบแกนเพลาที�วางอยู่ในแนวนอน และลกัษณะโครงสร้างของเครื�องมือมีความทนทานกว่า
เครื�องมือวดัความเร็วนํ�าแบบกรวยหมุน  
 

 
 

รูปที� 2.1  เครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าชนิดใบจกัร หรือใบพดั 
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รูปที� 2.2  เครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบใบพดั 
 

 หลกัการทาํงาน เมื�อหย่อนเครื�องมือวดัความเร็วนํ�าแบบกรวยหมุนลงไปยงัตาํแหน่งที�ตอ้งการ
วดัความเร็วนํ�า ใบพดัจะหมุนรอบแกนเป็นจาํนวน N รอบ/เวลา ซึ� งเครื�องมือวดัความเร็วนํ� าแต่ละ
ขนาด แต่ละรุ่น จะอ่านผลการวดัความเร็วกระแสนํ�าในลกัษณะต่างๆ เช่น บางเครื�องจะแสดงผล
ออกมาเป็นความเร็วรอบ/วินาที และบางเครื�องจะแสดงผลเป็นระยะทาง/วินาที ซึ� งจะมีสมการ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วนํ�า ( เมตร/วินาที ) กบัจาํนวนรอบต่อเวลา ( รอบ/วินาที ) ซึ� งโดยทั�วไป
จะเป็นสมการเส้นตรงดงันี�   
       V  = aN + b       ------------------------------(2.1)                     
      เมื�อ  V  คือ ความเร็วนํ�า ( เมตร/วินาที )  
       N  คือ จาํนวนรอบต่อเวลา ( รอบ/วินาที ) 
       a ,b     คือ  ค่าคงที�ของการสอบเทียบ 
 - เครื�องมือวดัความเร็วนํ� าแบบกรวยหมุน (Cup-type Current Meter) มีทั�งแบบที�ใชใ้น
หอ้งปฏิบติัการ ใชใ้นคลอง และร่องนํ�าขนาดเลก็ซึ� งใชว้ดัความเร็วไม่มาก ดงัรูปที� 2.3 และแบบที�ใช้
ในแม่นํ� าหรือคลองขนาดใหญ่ ดงัรูปที� 2.4 ซึ� งจะมีทุ่นนํ� าหนกัถ่วง (Balancing Weight) เพื�อให้
เครื�องมือวดัอยู่ในแนวดิ�งมากที�สุด ในกรณีลาํนํ� าตื�น จะติดตั�งเครื�องมือเขา้กบักา้นหยั�ง (Wading Rod) 
ซึ� งใชว้ดัความลึกของลาํนํ� าไปดว้ยขณะวดัความเร็ว สําหรับลาํนํ�าตื�นมากๆ มีเครื�องมือวดั แบบถว้ยจิhว 
(Pygmy Meter) ที�ใชง้านไดใ้นนํ�าความลึกประมาณ 5 เมตร 
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 โดยมีหลกัการทาํงานเช่นเดียวกันกบัเครื� องมือวดัความเร็วนํ� าแบบใบพดั (Propeller-type 
Current Meter) 
 

 
 

รูปที� 2.3  เครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบกรวยหมุน แบบวดัความเร็วไม่มาก 
          และแบบวดัความเร็วกระแสนํ�าในแม่นํ�า หรือคลองขนาดใหญ่ 
 
 

 
 

 รูปที� 2.4  เครื�องมือวดัความเร็วชนิดกรวยหมุน ที�มา: Martin 

 

 - Electromagnetic Current Meter ใชห้ลกัการทาํงานของค่าความต่างศกัยท์างไฟฟ้า โดยจะ

ปล่อยคลื�นที�มีค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า และตรวจจบัคลื�นที�สะทอ้นกลบัผ่านกระแสนํ� า จึงสามารถหา

ความเร็วของกระแสนํ�าได ้

 

 
 

รูปที� 2.5  Electromagnetic Current Meter 
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2.2 การทาํงานของ Photomicrosensor 
 

 
 

      รูปที� 2.6  Photomicrosenser  
 

วศิน (2550) อุปกรณ์ตรวจจบัดว้ยแสง คือ การควบคุมแสงที�ใชใ้นกระบวนการผลิตอตัโนมติั
ต่างๆ โดยทาํงานตรวจจบัแสงที�มองเห็น หรือแสงที�มองไม่เห็น และตอบสนองการทาํงานตามการ
เปลี�ยนแปลงความเขม้ของแสงที�ไดรั้บ 

 

 

 
รูปที� 2.7  หลกัการทาํงานของ Photomicrosenser 

 
Effective beam  :  แสงที�ใชใ้นการตรวจจบั 
Radiation pattern  :  พื�นที�ทั�งหมดของการส่งพลงังานออกมาเพื�อตรวจจบั 
Field of view  :  พื�นที�ของการตอบสนองการทาํงาน 
 2.2.1 ส่วนประกอบของ Sensor 
 - Emitter (ตวัส่งสญัญาณ) : ประกอบดว้ยตวักาํเนิดแสง หลอด LED และตวัสร้างสญัญาณ 
มอสดูเลตที�อตัราเร็วสูง ส่งเป็นแสงไปยงัตวัรับสญัญาณ 
 - Receiver (ตวัรับสญัญาณ) : ประกอบดว้ยตวัรับแสงเพื�อแปลงสัญญาณ และส่วนของสวิตซ์ทาํ 
หนา้ที�เป็น Output 
 2.2.2 คุณลกัษณะเด่นของ Photomicrosensor 

- ประสิทธิภาพดี แมส้ภาพแวดลอ้มมีสภาวะปนเปื� อนต่างๆ เช่น ฝุ่ น และควนั เป็นตน้ 
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- มีฟังกช์ั�นป้องกนัการรบกวนซึ� งกนั 
- ความเร็วในการตอบสนองตํ�ากวา่ 1 มิลลิวินาที 
- มีแสงแหล่งจ่ายไฟดว้ย LED และการแสดงการทาํงานดว้ย LED สีแดง 
- มีวงจรการป้องกนัการกลบัขั�ว และป้องกนักระแสเกิน 
 

2.3 การศึกษาที�ผ่านมา 
 

 กิตติพงษ ์และสิริวชัร (2555) การศึกษาเรื�องเครื�องวดัความเร็วของกระแสนํ�าแบบใบพดัขนาด
เล็ก (Mini Propeller-Type Current Meter) จากผลการสอบเทียบเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� าที�
ประดิษฐ์ขึ�นกบัเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� า แบบ Electromagnetic ที�ไดผ้่านการสอบเทียบจากกรม
ชลประทาน ไดค้วามสมัพนัธ์ระหว่างจาํนวนนบักบัความเร็วกระแสนํ�า ดงันี�   
     V = 0.0021N  +  0.1020    -----------------------(2.2) 
  โดยที� V = ความเร็วกระแสนํ�า ( เมตร/วินาที ) 
     N = จาํนวนนบั จากวงจรควบคุมการนบั ใน 10 วินาที (รอบ/วินาที) 
 

 
 

รูปที� 2.8  ความสมัพนัธ์ระหวา่งจาํนวนนบัใน 10 วินาที กบั ความเร็วกระแสนํ�า 
           จากผลการศึกษาของ กิตติพงษ ์และสิริวชัร (2555) 
 

 

 จากการเปรียบเทียบความเร็วกระแสนํ�าที�ไดจ้ากเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ประดิษฐ์ขึ�นกบั
เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบ Electromagnetic พบว่าผลที�ไดน้ั�นมีความคลาดเคลื�อนเฉลี�ย   
± 0.011 เมตรต่อวินาที และความคลาดเคลื�อนสูงสุดไม่เกิน ± 0.024 เมตรต่อวินาที  
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รูปที� 2.9   การเปรียบเทียบความเร็วจากเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ประดิษฐขึ์�น 
          กบัความเร็วจากเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า แบบ Electromagnetic  

        จากผลการศึกษาของ กิตติพงษ ์และสิริวชัร (2555) 
 

2.4 หลกัการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS51  

 

มาร์ค (2547) ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นอุปกรณ์ไอซี (IC: Integrated Circuit) ที�สามารถ

โปรแกรมการทาํงานไดซ้ับซ้อน สามารถรับขอ้มูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขา้ไปทาํการประมวลผล

แลว้ส่งผลลพัธ์ขอ้มลูดิจิตอลออกมาเพื�อนาํไปใชง้านตามที�ตอ้งการได ้ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ภายในชิพจะมีหน่วยความจาํ Port อยู่ในชิพเพียงตวัเดียวซึ� งอาจจะเรียก

ไดว้า่เป็นคอมพิวเตอร์ชิพเดี�ยว ไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นไมโครโพรเซสเซอร์ชนิดหนึ�ง เช่นเดียวกบั

หน่วยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit) ที�ใชใ้นคอมพิวเตอร์ แต่ไดรั้บการพฒันาแยก

ออกมาภายหลงัเพื�อนําไปใชใ้นวงจรทางดา้นงานควบคุม คือ แทนที�ในการใช้งานจะตอ้งต่อวงจร

ภายนอกต่างๆ เพิ�มเติมเช่นเดียวกับไมโครโปรเซสเซอร์ ก็จะทําการรวมวงจรที�จําเป็น เช่น 

หน่วยความจาํ ส่วนอินพุท/เอาท์พุท บางส่วนเขา้ไปในตวัไอซีเดียวกนั และเพิ�มวงจรบางอย่างเขา้ไป

เพื�อให้มีความสามารถเหมาะสมกบัการใชใ้นงาน เช่น วงจรตั�งเวลา วงจรการสื�อสารอนุกรม และ

วงจรแปลงสญัญาณอนาลอคเป็นดิจิตอล เป็นตน้ สรุปคือ  

Microcontroller = Microprocessor + Memory + I/O 

ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านอยา่งกวา้งขวาง โดยจะเป็นการนาํไปใชฝั้ง

ในระบบของอุปกรณ์อื�นๆ (Embeded Systems) เพื�อใชค้วบคุมการทาํงานบางอย่าง เช่น ใชใ้นรถยนต

1 : 1 
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เตาอบไมโครเวฟ เครื�องปรับอากาศ และเครื�องซักผา้อตัโนมติั เนื�องจากไมโครคอนโทรลเลอร์มีขอ้ดี

เหมาะสมต่อการใชใ้นงานควบคุมหลายประการ เช่น  

- ชิพไอซีและระบบที�ไดมี้ขนาดเลก็  
- ระบบที�ไดมี้ราคาถูกกว่าการใชชิ้พไมโครโพรเซสเซอร์  
- วงจรที�ไดจ้ะมีความซบัซอ้นนอ้ย ช่วยลดขอ้ผิดพลาดที�อาจจะเกิดขึ�นไดใ้นการต่อวงจร  
- มีคุณสมบติัเพิ�มเติมสาํหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซึ�งใชง้านไดง่้าย  
- ช่วยลดระยะเวลาในการพฒันาระบบได ้ 
-  

2.4.1 โครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 

 

 
 

รูปที� 2.10  แสดงโครงสร้างภายในของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 

 

2.4.2 โครงสร้างหน่วยความจาํภายในไมโครคอนโครลเลอร์ MCS-51 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 แยกการจดัการหน่วยความจาํออกเป็นสองส่วนอย่างชดัเจน 

คือ หน่วยความจาํโปรแกรม (Program Merory) และหน่วยความจาํขอ้มูล (Data Memory) 
หน่วยความจาํทั�งสองนี�  มีหนา้ที�แตกต่างไปจากกนั และใชวิ้ธีการอา้งแอดเดรสสัญญาณการติดต่อแยก
ออกจากกนั  

-  หน่วยความจาํโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 เป็นบริเวณหน่วยความจาํ
สําหรับเก็บขอ้มูล และคาํสั�งใชง้านต่างๆ ซึ� งแมว้่าจะไม่มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัระบบขอ้มูล
เหล่านี�กย็งัคงอยูไ่ม่สูญหาย 
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-  หน่วยความจาํขอ้มูล (Data Memory) ซึ� งโดยพื�นฐานแลว้เป็นหน่วยความจาํแรมสามารถ
เขียนหรืออ่านขอ้มูลได ้(Read or Write Memory) ใชส้ําหรับเกบ็ขอ้มูล หรือตวัแปรที�เกิดขึ�น ในขณะที�
กาํลงัประมวลผลโปรแกรมไวเ้ป็นการชั�วคราว ซึ� งโดยพื�นฐานแลว้หน่วยความจาํขอ้มูลจดัเป็น
หน่วยความจาํแรมแบบสแตติก ดงันั�นเมื�อไม่มีการจ่ายไฟฟ้าใหก้บัระบบกจ็ะมีผลทาํใหข้อ้มูลที�จดัเก็บ
ไวภ้ายในหน่วยความจาํนี� สูญไป  

2.4.3 รีจิสเตอร์ที�เกี�ยวกบัไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 
รีจิสเตอร์ในกลุ่มนี� จะเป็นรีจิสเตอร์ขนาด 16 บิต ที�ใชง้านเพื�อเก็บขอ้มูลของตวัแอดเดรสเป็น

สาํคญัโดยค่าที�อยู่ภายในแอด เดรสนี� จะนาํไปเป็นค่าของขอ้มูลที�ส่งออกไปทางบสัแอดเดรส ในส่วน
ของไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื�อบอกตาํแหน่งที�ตอ้งการติดต่อ  

2.4.4 ชุดคาํสั�งของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 

        ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 ประกอบดว้ยคาํสั�งทั�งหมดจาํนวนมาก ซึ� งสามารถจะจดักลุ่ม

คาํสั�งเหล่านี�ตามลกัษณะ และหนา้ที�การทาํงานที�คลา้ยคลึงกนั เพื�อความสะดวกต่อการศึกษา ทาํความ

เขา้ใจ และใชง้าน ดงันี�  

 - กลุ่มการถ่ายเทขอ้มูล คือ กลุ่มคาํสั�งในการโอนยา้ยขอ้มูล ทาํหน้าที�ในการโอนยา้ยขอ้มูล

ระหวา่งรีจิสเตอร์ หรือหน่วยความจาํภายในแรม 

 - กลุ่มคาํสั�งทางคณิตศาสตร์ เช่น การบวก ลบ คูณ และหารขอ้มูลภายในตวัรีจิสเตอร์ต่างๆ 

ช่วงเวลาการทาํงานของแต่ละคาํสั�งนั�น จะกาํหนดที�ความถี�ของสัญญาณนาฬิกาที�  12 เมกะเฮิรตซ์ 

คาํสั�งทางคณิตศาสตร์ส่วนใหญใ่ชเ้วลา 1 ms ยกเวน้คาํสั�ง INC DPTR ซึ� งใชเ้วลา 2 ms โดยที�คาํสั�งการ

คูณและหารใชเ้วลา 4 ms  

     - กลุ่มคาํสั�งทางตรรกศาสตร์ หรือแบบลอจิก ทาํหนา้ที�เกี�ยวกบัการประมวลผลแบบลอจิกต่างๆ 

      - กลุ่มคาํสั�งแบบบูลีน หรือแบบบิต ซึ�งเป็นความสามารถของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 ที�

จะดาํเนินการประมวลผลแบบบิต แทนที�จะเป็นขอ้มลูทั�งไบตเ์ช่นปกติ โดยมีชุดคาํสั�งที�จดัการโดยตรง 

ทุกคาํสั�งจะเขา้ถึงขอ้มลูโดยตรงในระดบับิต  

      - กลุ่มคาํสั�งในการกระโดดไปยงัตาํแหน่งต่างๆภายในโปรแกรม ซึ� งจะเปลี�ยนลาํดบัของการ

ประมวลผลภายในโปรแกรมไปยงัส่วนต่างๆแทนที�จะดาํเนินการไปเป็นลาํดบัต่อเนื�อง 
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 2.4.5 การรีเซต 

      โดยความหมายของการรีเซตเป็นการบงัคบัให้มีการเริ� มตน้ใหม่อีกครั� งหนึ�ง ซึ� งจะกระทาํโดย

การกาํหนดสภาวะของสัญญาณที�ขารีเซตของไอซี MCS-51 ให้เป็นระดบัลอจิกที�เหมาะสมเท่านั�น 

การรีเซตดว้ยวิธีนี� ถือว่าเป็นการอินเตอร์รัปตอ์ย่างหนึ�งได ้แต่จะมีลกัษณะต่างออกไปจากการอินเตอร์

รัปตข์องสัญญาณนี� ได ้ ซึ� งมีศพัทเ์ฉพาะเรียกว่า Non-Maskale Interrupt นอกจากนี�การดาํเนินการของ

โปรแกรมก็แตกต่างออกไป โดยจะไม่มีการเก็บค่าของคาํสั�งที�กาํลงัจะไปทาํในลาํดบัต่อไปภายใน

รีจิสเตอร์ PC เมื�อมีการรีเซตเกิดขึ�น โปรแกรมจะถูกสั�งใหก้ระโดดไปยงัแอดเดรส 0000 ทนัที ซึ� ง

ตาํแหน่งนี�  จะเป็นตาํแหน่งเริ�มตน้ของการทาํงานของไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 เมื�อเริ�มจ่ายไฟ

ให้กับระบบเมื�อใดก็ตามที� มีการรีเซตเกิดขึ�น ค่าสภาวะต่างๆภายในไมโครคอนโทรลเลอร์จะถูก

กาํหนดกลบัไปเป็นค่าเริ�มตน้ใหม่อีกครั� ง 
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บทที� 3 

ขั*นตอนการดาํเนินงาน 

 

3.1 ศึกษาเครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ*า 
 

 เครื�องมือวดัความเร็วนํ� าแบบใบพดั (Propeller-type Current Meter) หลกัการทาํงาน เมื�อหย่อน
เครื� องมือวดัความเร็วกระแสนํ� าไปยงัตาํแหน่งที�ตอ้งการวดัความเร็ว ใบพดัจะหมุนรอบแกน ซึ� ง
เครื�องมือวดัความเร็วนํ� าแต่ละแบบ จะใหผ้ลในลกัษณะต่างกนั เช่น บางเครื�องจะใหผ้ลออกมาเป็นมิติ
ของความเร็ว ระยะทาง/เวลา บางเครื�องจะใหผ้ลออกมาเป็นมิติของความเร็ว รอบ หรือ รอบ/เวลา โดย
จะตอ้งอาศยัสมการความเร็วซึ� งไดจ้ากความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบ และความเร็วกระแสนํ� า 
เพื�อแปลงค่าความเร็วจากมิติความเร็วรอบ (รอบ/เวลา) ให้เป็นมิติความเร็ว (ระยะทาง/เวลา) ซึ� ง
โดยทั�วไปจะอยูใ่นรูปสมการเส้นตรง ดงัแสดงในสมการที� 2.1  
 
       V  = aN + b     
      เมื�อ  V  คือ ความเร็วกระแสนํ�า ( เมตร/วินาที )  
       N  คือ ความเร็วรอบ (รอบ/วินาที ) 
       a ,b     คือ  ค่าคงที�ของการสอบเทียบ 
 
 เครื�องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� าที�ประดิษฐ์ขึ�น จะใชห้ลกัการขา้งตน้ในการ
ออกแบบกระบวนการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า ซึ� งเป็นหลกัการที�
ใชก้นัอย่างแพร่หลาย 
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3.2 กลไกการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ*า 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

รูปที� 3.1  กลไกการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า 

เริ�มต้นการทํางาน 

จะทําการวดัครั �งต่อไปหรือไม ่

สิ �นสดุการทํางาน 

a , b 

R 

N = R / (20x3) 

V 

V = aN - b 

NO 

YES 
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 จากหลกัการในหัวขอ้ 3.1 เมื�อนาํมาใช้กับเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� า 

ไมโครคอนโทรเลอร์จะนาํค่าที�ไดไ้ปใชใ้นสมการความเร็ว โดยมีกระบวนการทาํงานดงันี�  

 จากรูปที�  3.1 เมื�อเริ� มต้นการทํางานของเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� า 

ไมโครคอนโทรลเลอร์จะสั�งการให้รับค่าคงที�ของการสอบเทียบ ผูใ้ชจ้ะกาํหนดค่าคงที�ของการสอบ

เทียบ a และ b จากนั�นระบบจะสั�งการให้นบัจาํนวนครั� งที�ใบพดัตดัเซนเซอร์แสงในเวลา 20 วินาที 

และนาํจาํนวนครั� งที�นับใน 20 วินาที ไปคาํนวณเป็นความเร็วรอบ ดงันั�นความเร็วรอบจะสามารถ

คาํนวณไดด้งัสมการ 

                                              N          =       R / (20xn) -------------------------(3.1) 

                               โดยที�     R        คือ      จาํนวนครั� งที�ใบพดัตดัเซนเซอร์แสงในเวลา  20 วินาที         

                                        N       คือ      ความเร็วรอบ (รอบ/วินาที) 

                                    N คือ  จาํนวนใบของฉากตดัแสง (ในการศึกษาครั� งนี�  n=3) 

 ซึ� งระบบจะตอ้งแสดงผลจาํนวนครั� งที�ใบพดัตดัผ่านเซนเซอร์แสง เพื�อให้ผูใ้ช้งานสามารถนาํ

ค่าที�ไดไ้ปใชใ้นการสอบเทียบ และเครื� องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� าจะนาํความเร็ว

รอบที�คาํนวณไดจ้ากสมการที� 3.1 ไปคาํนวณเป็นความเร็วกระแสนํ�า (เมตร/วินาที) โดยสมการ 

 V         =        aN – b -----------------------------(3.2) 

     เมื�อ  V  คือ ความเร็วกระแสนํ�า ( เมตร/วินาที )  
      N  คือ ความเร็วรอบ (รอบ/วินาที ) 
       a , b     คือ ค่าคงที�ของการสอบเทียบ 
 ซึ� งจะแสดงผลค่าความเร็ว V ในหน่วย (เมตร/วินาที) จากนั�นจะมีเงื�อนไขในการทาํงาน 2 

เงื�อนไข คือ เงื�อนไขแรก เมื�อแสดงค่าความเร็วกระแสนํ�าแลว้จะทาํการวดัค่าครั� งต่อไป เงื�อนไขที�สอง 

เมื�อแสดงค่าความเร็วกระแสนํ�าแลว้ จะจบการทาํงานของโปรแกรม 

 
 
 
 
 
 
 



15 

 

3.3 การจดัสร้างเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ*า 
 

 จากการศึกษาผลงานของกิตติพงษ ์และสิริวชัร (2555) เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบใบพดั
ขนาดเลก็ ซึ� งอ่านค่าความเร็วในหน่วย รอบ/วินาที ผูศึ้กษาไดท้าํการพฒันาต่อโดยใช ้Microcontroller 
ชนิด MCS-51 ในการประมวลผล และใชภ้าษา C ในการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเครื�อง
แปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า ดงัหัวขอ้ที� 3.2 ให้สามารถวดัความเร็วกระแสนํ�าออกมาใน
หน่วย เมตร/วินาที ผูศึ้กษาจึงไดท้าํการประดิษฐเ์ครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าขึ�น  
 

 
 

รูปที� 3.2  ส่วนประกอบของเครื�องมือวดัความเร็วที�ประดิษฐขึ์�น 

 

 3.3.1 ส่วนประกอบของเครื�องแปลสญัญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า และเครื�องวดัความเร็ว

กระแสนํ�าแบบใบพดัขนาดเลก็ 

   

 

 

 

 

 

1.1 

1)  เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบใบพดั 

 1.1)  หางเสือ 

 1.2)  ใบพดัชนิด 3 ใบพดั 

 1.3)  เซนเซอร์แสงแบบกา้มปู 

 1.4) สาย USB ส่งสญัญาณระหวา่ง เซนเซอร์ 

  แสงกบั ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 

 1.5)  กา้นหยั�งอะลูมิเนียมยาว 125 cm. 
 

2)  เครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็ว 

     กระแสนํ�า 

 2.1)  จอ LCD 

 2.2)  แป้นพิมพ ์(Key Pad) 

 2.3)  Microcontroller ชนิด MCS-51 

 2.4)  Adepter 12 v. 500 mA. 6 w.    

 2.5)  กล่องพลาสติกสาํหรับติดตั�งอุปกรณ์ 
 

1.2 

1.4 

1.3 

1.5 

2.5 

2.4 

2.3 

2.2 

2.1 
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3.3.2 การเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของ Microcontroller MCS51 
 1.) ใชโ้ปรแกรม Keil uVision3 เขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงานของ Microcontroller โดยใช้

ภาษา C ในการเขียนโปรแกรม (ภาคผนวก ข) 

 

 
 

รูปที� 3.3  Program Keil uVision3 
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 2.) ใชโ้ปรแกรม Flip 3.4.7 ในการบรรจุโปรแกรมที�ไดเ้ขียนไวล้งบนไมโครคอนโทรเลอร์ 

เพื�อให้เครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� า ไดท้าํงานตามโปรแกรมควบคุมการทาํงานที�

เขียน 

 

 
 

รูปที� 3.4  Program Flip 3.4.7 

 

3.4 การสอบเทียบเครื�องวัดความเร็วกระแสนํ*าที�ประดิษฐ์ขึ*นกับเครื�องวัดความเร็ว

กระแสนํ*าที�ได้มาตรฐาน 

 
 ผูศึ้กษาจะทําการสอบเทียบเครื� องแปลสัญญาณเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็ว
กระแสนํ�าที�ประดิษฐขึ์�น กบัเครื�องมือวดัความเร็วความเร็วกระแสนํ�าที�ไดม้าตรฐาน ซึ� งจะใชเ้ครื�องวดั
ความเร็วกระแสนํ� าแบบ Electromagnetic ซึ� งผ่านการสอบเทียบจากกรมชลประทาน (Lab.No.HD. 
4/2551) โดยมีขั�นตอนการสอบเทียบดงันี�  
 1) ทาํการวดัความเร็วกระแสนํ�าดว้ยเครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ� าที�ไดม้าตรฐาน จากนั�นทาํ
การวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ระดบัความลึกเดียวกนัดว้ยเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ประดิษฐขึ์�น 
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 2) นาํค่าความเร็วที�วดัไดจ้ากเครื�องมือทั�งสองชนิด มาหาความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็วรอบ
ที�ไดจ้ากเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ประดิษฐ์ขึ�น (แกน X) กบั ความเร็วกระแสนํ� าที�ไดจ้ากเครื�องมือ
วดัความเร็วกระแสนํ�าที�ไดม้าตรฐาน (แกน Y)  
 3) หาค่าคงที�ของการสอบเทียบ a และ b จากความสัมพนัธ์ในขั�นตอนที� 2 โดย a คือค่าความ
ชนัของสมการเสน้ตรง และ b คือค่าคงที�ของสมการเสน้ตรง (ดงัสมการที� 3.2) 
  

3.5 การสอบเทยีบเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ*าภาคสนาม 

 

 จากการสอบเทียบเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า ค่าคงที�ของการสอบเทียบที�ได ้จะนาํมาใชง้าน

ในเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ประดิษฐขึ์�น โดยนาํไปทดสอบประสิทธิภาพการ

ทาํงานไดด้งันี�  

1)  เริ�มตน้การทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า จอ LCD จะแสดง

สมการความเร็ว v = aN – b จากนั�นเครื�องแปลสญัญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า จะแสดงคาํสั�งให้

ทาํการบนัทึกค่าคงที�ของการสอบเทียบ a และ b ลงในสมการความเร็ว 

2)  บนัทึกค่าคงที�ของการสอบเทียบ a และ b ตามที�ไดส้อบเทียบจากหวัขอ้ 3.4 

3)  เริ� มการวดัความเร็วกระแสนํ� า โดยเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� าที�

ประดิษฐ์ขึ�น ซึ� งจะแสดงผลออกมาเป็นจาํนวนครั� งที�ใบพดัตัดผ่านเซนเซอร์แสง และค่าความเร็ว

กระแสนํ�า 

4)  ทาํการวดัความเร็วกระแสนํ�าโดยเครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ไดม้าตรฐาน ที�ความลึก

เดียวกนั 

5)  วิเคราะห์ความคลาดเคลื�อนของความเร็วกระแสนํ�าที�ไดจ้ากเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดั

ความเร็วกระแสนํ�าที�ประดิษฐ์ขึ�น กบัความเร็วกระแสนํ�าที�ไดจ้ากเครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ได้

มาตรฐาน 
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บทที� 4 

ผลการดาํเนินงาน 

 

4.1 เครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ*า 

 

 เครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� าที�ประดิษฐ์ขึ�น มีกลไกการทาํงานเป็นไปตามที�

ไดอ้อกแบบไวใ้นหวัขอ้ที� 3.2 โดยเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าจะถูกควบคุม และ

ประมวลผลการทาํงานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด MCS-51 และใชภ้าษา C ในการเขียน

โปรแกรมควบคุมการทาํงาน ซึ� งโปรแกรมที�ใชใ้นการเขียนภาษา C คือ โปรแกรม Keil uVision 3 

และใชโ้ปรแกรม Flip 3.4.7 ในการบรรจุโปรแกรมภาษา C ที�เขียนไวล้งในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

            

 

 

 

 

 

 
 

 

 

รูปที� 4.1  ตวัอยา่งการเขียนโปรแกรมควบคุมการทาํงาน  
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รูปที� 4.2  ตวัอยา่งการบรรจุโปรแกรมภาษา C ลงในไมโครคอนโทรลเลอร์  

 

4.2 ประสิทธิภาพการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ*า 

 
 

 4.2.1 การทดสอบเครื� องมือวดัความเร็วกระแสนํ� าที�ประดิษฐ์ขึ� น กับเครื� องวดัความเร็ว
กระแสนํ�าที�ไดม้าตรฐาน 
 จากค่าความเร็วกระแสนํ� าที�อ่านไดจ้ากเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� า และ
เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบ Electromagnetic ที�ความเร็วต่างๆ บนัทึกค่าไดด้งัตารางที� 4.1 
 
ตารางที� 4.1  ขอ้มลูที�ใชใ้นการสอบเทียบค่าความเร็วกระแสนํ�า  

 
จํานวนนับของใบพัด R (ครั*ง) ความเร็วรอบ N (รอบ/วินาท)ี ความเร็วกระแสนํ*า Ve (เมตร/วินาท)ี 

179 2.983 0.274 
181 3.017 0.274 
182 3.033 0.279 
182 3.033 0.279 
189 3.150 0.282 
214 3.567 0.314 
216 3.600 0.315 
217 3.617 0.320 
219 3.650 0.322 
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220 3.667 0.340 
280 4.667 0.435 
304 5.067 0.475 
310 5.167 0.482 
325 5.417 0.527 
339 5.650 0.553 
357 5.950 0.584 

385 6.417 0.620 

391 6.517 0.630 

392 6.533 0.644 

395 6.583 0.645 
396 6.600 0.646 

400 6.667 0.649 

402 6.700 0.653 

404 6.733 0.661 

407 6.783 0.662 

408 6.800 0.664 

413 6.883 0.676 

420 7.000 0.692 

436 7.267 0.709 

436 7.267 0.711 

440 7.333 0.729 

440 7.333 0.735 

 

 ทาํการหาความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบ N (แกนx) ที�อ่านค่าได้จากเครื� องแปลสัญญาณ

เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� า กบัความเร็วกระแสนํ� า v (แกนy) ที�อ่านค่าไดจ้ากเครื�องวดัความเร็ว

กระแสนํ�าแบบ Electromagnetic ดงัรูปที� 4.3 
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รูปที� 4.3  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วรอบใน 20 วินาทีกบัความเร็วกระแสนํ�า 

 

จากความสัมพนัธ์ขา้งตน้ สามารถสร้างสมการความเร็วไดด้ั�งนี�   
       V = 0.105N  -  0.052 ---------------------------(4.1) 
    โดยที�  V = ความเร็วกระแสนํ�า (เมตร/วินาที) 
       N = ความเร็วรอบ (รอบ/วินาที) 
ซึ� งเมื�อเทียบกบัสมการความเร็วที� (2.1) ค่าคงที�ของการสอบเทียบที�ได ้คือ a = 0.105 และ b = 0.052 
 

 4.2.2 ทดสอบการใชง้านภาคสนาม  

 จากค่าคงที�ของการสอบเทียบ a = 0.105 และ b = 0.052 ไดใ้ชเ้ครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดั

ความเร็วกระแสนํ� า วัดความเร็วกระแสนํ� า เปรียบเทียบกับเครื� องวัดความเร็วกระแสนํ� าแบบ 

Electromagnetic ดงัตารางที� 4.2 
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ตารางที� 4.2  ผลการทดสอบการใชง้านภาคสนาม 

 

เครื�องแปลสัญญาณ 

เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ*า 
V Electromegnatic 

ความคลาดเคลื�อน  

(เมตร/วินาที) 
%Error 

0.2547 0.254 0.0007 0.275 
0.2841 0.286 0.0019 0.669 
0.3394 0.343 0.0036 1.061 
0.3821 0.387 0.0049 1.282 
0.4487 0.452 0.0033 0.735 
0.4615 0.461 0.0005 0.108 
0.5274 0.533 0.0056 1.062 
0.5852 0.589 0.0038 0.649 
0.6155 0.614 0.0015 0.244 
0.6548 0.663 0.0082 1.252 
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รูปที� 4.4  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกระแสนํ�าที�วดัไดจ้ากเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดั 

           ความเร็วกระแสนํ�า และเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� าแบบ Electromagnetic 

 
  จากการเปรียบเทียบความเร็วกระแสนํ� าที�ได้จากเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวัดความเร็ว
กระแสนํ�าที�ประดิษฐขึ์�นหลงัจากการสอบเทียบ กบัเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบ Electromagnetic  
พบว่าผลที�ไดมี้ค่าความคลาดเคลื�อนของความเร็วอยู่ในช่วง 0.0005 - 0.0082 เมตร/วินาที ความคลาด
เคลื�อนคิดเป็นเปอร์เซ็นตอ์ยู่ในช่วง 0.108 - 1.282 เปอร์เซ็นต ์และมีเปอร์เซ็นตค์วามคาดเคลื�อนเฉลี�ย 
0.734เปอร์เซ็นต ์
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บทที� 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผล 

 

 5.1.1 ไดท้าํการออกแบบกลไกการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า 
โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ชนิด MCS51 ในการประมวลผล และใช้ภาษา C ในการเขียน
โปรแกรมควบคุมการทาํงาน ให้เครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� าสามารถทาํงานได้
ตามที�ออกแบบไว ้
 5.1.2 จากการทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานของเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็ว
กระแสนํ� า ได้ทาํการสอบเทียบความเร็วกระแสนํ� าระหว่าง ความเร็วรอบ/วินาที ที� อ่านค่าได้จาก
เครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� าที�ประดิษฐ์ขึ� น กับความเร็วกระแสนํ� า เมตร/วินาที ที� อ่านค่าได้จาก
เครื�องมือวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบ Electromagnetic ไดค่้าคงที�ของการสอบเทียบ   a = 0.105   และ  
b = 0.052 เมื�อทาํการวดัค่าความเร็วกระแสนํ�าจากเครื� องแปลสัญญาณเครื� องวดัความเร็วกระแสนํ� า
เปรียบเทียบกบัเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าแบบ Electromagnetic มีความคาดเคลื�อนของความเร็วอยู่
ในช่วง 0.005 - 0.0082 เมตร/วินาที ความคาดเคลื�อนคิดเป็นเปอร์เซ็นต์อยู่ในช่วง 0.108 - 1.282 
เปอร์เซ็นต ์และมีเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อนเฉลี�ย 0.734 เปอร์เซ็นต ์
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

  5.2.1 เมื�อเครื�องแสดงผลของสมการจากการสอบเทียบออกมา aN ± b ตวัอย่างเช่น ผูศึ้กษาได้
ทาํการสอบเทียบค่าไดส้มการความเร็ว คือ 0.105N  -  0.052 และไดเ้ขียนโปรแกรมใหค่้า b มีค่าเป็น
ลบ ควรเขียนโปรแกรมให้สามารถเปลี�ยนเครื�องหมายของค่าตวัแปร b ไดท้ั�งค่าลบ และค่าบวก 
เนื�องจากผูที้�มาศึกษาต่อ อาจนาํเครื� องมือที�ประดิษฐ์ขึ�นไปทาํการสอบเทียบ ซึ� งผลการสอบเทียบที�ได้
อาจทาํใหค่้า ตวัแปร b มีค่าเป็นบวก 
  5.2.2 จากหลกัการทาํงานของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� า สามารถนาํไป
พฒันาใชก้บัเครื�องมือวดัอื�นๆได ้เช่น เครื�องมือวดัความเร็วลม (Anemometer) เป็นตน้ 
  5.2.3 เครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ� าที�ประดิษฐ์ขึ�น มีขอ้จาํกดัในการทดสอบ
ภาคสนาม เมื�อต้องการนําไปวดัความเร็วการไหลในพื�นที� อื�นๆ นอกจากห้องปฏิบัติการทดลอง 
เนื�องจากเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วที�ประดิษฐ์ขึ�น ยงัไม่ไดพ้ฒันาใหส้ามารถใชไ้ฟฟ้าจาก
แบตเตอรี�ได ้
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

วสัดุและอุปกรณ์ 

 

1. ใบพดัที�สามารถหาซื�อไดต้ามทอ้งตลาด 
 

 
 

 รูปที� 1  ใบพดัที�สามารถหาซื�อไดต้ามทอ้งตลาดแบบต่างๆ 
 

2. MICROCONTROLLER BOARD JR51 WITH USB 

 

 
 

รูปที� 2  MICROCONTROLLER BOARD JR51 WITH USB และขาต่างๆ 
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3. LCD 16X2 CHARACTERS เป็นอุปกรณ์ที�ใชแ้สดงผลที�ซึ� งเป็นที�นิยมอีกประเภทหนึ�งเพราะ

มีความสามารถแสดงไดท้ั�งตวัเลข ตวัอกัษร และแบบกราฟิกที�ดูสวยงาม 

 

 

 

 

 

รูปที� 3  LCD 16X2 CHARACTERS 
 

4.CAPSENSE KEY PAD 16KEYS สาํหรับป้อนค่าลงในไมโคคอนโทรลเลอร์ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที� 4  CAPSENSE KEY PAD 16KEYS 

5เซนเซอร์แสงแบบกลา้มปู   
 

 
รูปที� 5  เซนเชอร์ตดัแสงแบบกลา้มปู 
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 6. กล่องติดตั�งอุปกรณ์  
 

 
 

รูปที� 6  กล่องติดตั�งอุปกรณ์ 

 

 7. เครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�ผ่านการสอบเทียบจากหน่วยงานที�ไดม้าตรฐาน เพื�อใชใ้นการ
สอบเทียบหาค่าคงที�ของสมการความเร็ว ของเครื�องแปลสญัญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�า 
 

 
 

รูปที� 7  เครื�องวดัความเร็วนํ�าแบบ Electromagnetic 
 

 8. รางทดลอง (flume) เพื�อใชใ้นการสอบเทียบค่าหาสมการความเร็ว และทดสอบประสิทธิภาพ
ของเครื�องแปลสัญญาณเครื�องวดัความเร็วกระแสนํ�าที�สร้างขึ�น 

 

 
 

รูปที� 8  รางนํ�าทดลอง (Flume) 



32 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรมควบคุมการทาํงานและประมวลผลที�ใช้ใน Microcontroller MCS-51 

 
#include <reg51.h> 

#include <math.h > 

#include <stdio.h>     

#include <stdlib.h> 

#include <string.h> 

#define LCD_DSP P2  

#define lcd clear() LCD Send Byte(0,1) 

 

sbit LCD_EN = P2^3; 

sbit LCD_RS = P2^1; 

sbit LCD_BLK = P2^0;  

 

sbit bit1 = P1^0; 

sbit bit2 = P1^1; 

sbit bit3 = P1^2; 

sbit bit4 = P1^3; 

sbit bitS = P1^4; 

 

sbit sensorInput = P1^5; 

 

 

กําหนดการเรียกใช้ library ของโปรแกรม 

กําหนดตวัแปล ให้กบั port ของ LCD เช่น  

การเรียกใช้ตวัแปล LCD_EN จะเป็นการใช้แทน P2.3 หรือ พอร์ท 2 

ตําแหน่งที� 3  

กําหนดตวัแปล ให้กบั port  ของ keypad หรือ ปุ่ มกดตวัเลข  

กําหนดตวัแปล ให้กบั port ของ เซน็เซอร์แสง  
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void delay(int n); 

void readKey(unsigned int s[]); 

void LCD_Send_Byte(bit cm,int n); 

void LCD_String(unsigned char *p,unsigned char line); 

void LCD_Char(unsigned char p,unsigned char line); 

void LCD_Init(void); 

void init_t0(); 

 

unsigned int 

key[]={0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF},key2[]={0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF},Ans[]={0xFF,0xF

F,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF},Ans2[]={0xFF,0xFF,0xFF}; 

unsigned int m,i,j,y,t,msec,sec,ip,chk=0; 

unsigned long int num1=1,num2=1; 

float q,sum,n=0; 

 

void delay(int n) 

{     

  for(i=0;i<n;i++) 

  for(j=0;j<500;j++); 

} 

 

 

 

 

 

 

ประกาศรายชื�อฟังก์ชนัทั �งหมด ใน

โปรแกรม 

ประกาศและกําหนดค่า

ตวัแปลต่าง ๆ ใน

โปรแกรม 

ฟังก์ชนัการหน่วงเวลา  

ฟังก์ชนัการอา่นค่าจาก keypad หรือปุ่ มกดตวัเลข  หลกัการคือ  

 ถ้าเรากดเลข 0 keypad จะส่งเลขฐานสองมาคือ 0000 เราจะทราบว่า กดเลข 0 

ถ้าเรากดเลข 9 keypad จะส่งเลขฐานสองมาคือ 1001 เราจะทราบว่า กดเลข 9 
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void readKey(unsigned int s[]) 

{ 

  

 if((bit1==0)&&(bit2==0)&&(bit3==0)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=0; 

    

   LCD_String("0",0x88+m); 

  

   m++; 

  } 

   

 } 

 else if((bit1==1)&&(bit2==0)&&(bit3==0)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=1; 

    

   LCD_String("1",0x88+m);     

  

   m++; 
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  } 

} 

 else if((bit1==0)&&(bit2==1)&&(bit3==0)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=2; 

    

   LCD_String("2",0x88+m);     

  

   m++; 

  } 

   

 } 

 else if((bit1==1)&&(bit2==1)&&(bit3==0)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=3; 

    

   LCD_String("3",0x88+m);       

  

   m++; 

  } 
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 } 

 else if((bit1==0)&&(bit2==0)&&(bit3==1)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=4; 

           

   LCD_String("4",0x88+m);      

  

   m++; 

  } 

  

 } 

 else if((bit1==1)&&(bit2==0)&&(bit3==1)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=5; 

    

   LCD_String("5",0x88+m);       

  

   m++; 

  } 
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 } 

 else if((bit1==0)&&(bit2==1)&&(bit3==1)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=6; 

    

   LCD_String("6",0x88+m);      

  

   m++; 

  } 

   

 } 

 else if((bit1==1)&&(bit2==1)&&(bit3==1)&&(bit4==0)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=7; 

    

   LCD_String("7",0x88+m);     

  

   m++; 

  } 
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 } 

 else if((bit1==0)&&(bit2==0)&&(bit3==0)&&(bit4==1)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=8; 

    

   LCD_String("8",0x88+m);      

  

   m++; 

  } 

   

 } 

 else if((bit1==1)&&(bit2==0)&&(bit3==0)&&(bit4==1)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]=9; 

    

   LCD_String("9",0x88+m);    

  

   m++; 

  } 
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 } 

 else if((bit1==0)&&(bit2==1)&&(bit3==1)&&(bit4==1)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m<5&&y==0) 

  { 

   s[m]='.';        

   LCD_String(".",0x88+m); 

       

   m++; 

  } 

   

 } 

 else if((bit1==1)&&(bit2==0)&&(bit3==1)&&(bit4==1)&&(bitS==1)) 

 { 

     delay(100); 

  if(m==0&&y==2) 

  {      

   m=1; 

   y=1; 

  } 

   

 } 

} 
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void LCD_Send_Byte(bit cm,int n) 

{ 

 unsigned char buff; 

 LCD_BLK=1; 

 buff = n & 0xF0; 

 LCD_RS = cm; 

 LCD_EN =1; 

 P2 = (P2 & 0x0F) |buff; 

 delay(1); 

 LCD_EN = 0; 

 delay(1); 

 buff = (n & 0x0F) <<4; 

 LCD_RS = cm; 

 LCD_EN = 1; 

 P2 = (P2 & 0x0F) |buff; 

 delay(1); 

 LCD_EN =0; 

 LCD_BLK =1; 

 delay(1); 

} 

 

void lcd_String(unsigned char *p, unsigned char line) 

{ 

 LCD_Send_Byte(0,line); 

 

 while(*p) 

ฟังก์ชนัการจดัการของ LCD 

ฟังก์ชนัการแสดงผลของ LCD ในรูปแบบ ข้อความ 
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 { 

   LCD_Send_Byte(1,*p); 

   p++; 

 } 

} 

 

void lcd_Char(unsigned char p, unsigned char line) 

{ 

 LCD_Send_Byte(0,line); 

 LCD_Send_Byte(1,p); 

 

} 

 

 

 

 

 

void counter0_isr(void) interrupt 1 

{ 

 TH0  = 0xb1; 

 TL0  = 0xe5;  

 msec   +=   1;  

 if(msec >= 50)       //500 mSec 

 {   

  msec = 0; 

  sec++; 

ฟังก์ชนัการแสดงผลของ LCD ในรูปแบบ ตวัอกัษร 

ฟังก์ชนัอนิเตอร์รัพของการนบัเวลา 



42 

 

  if(sec >= 40)     //30 Sec 

  {  

   t=1; 

  } 

 } 

}     

 

void LCD_Init(void) 

{ 

 m=0,i=0,j=0,y=0,t=0,msec=0,sec=0,ip=0; 

 n=0,num1=1,num2=1; 

 q=0,sum=0; 

 

 

 delay(500); 

 LCD_Send_Byte(0,0x33); 

 LCD_Send_Byte(0,0x32); 

 LCD_Send_Byte(0,0x28); 

 LCD_Send_Byte(0,0x0E); 

 LCD_Send_Byte(0,0x01); 

} 

  

void init_t0() 

{ 

 EX0    =  1; 

 IT1  = 0; 

ฟังก์ชนัการตั �งค่าเริ�มต้นของหน้าจอ LCD 

ฟังก์ชนัการตั �งค่าเริ�มต้นของโปรแกรม 
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 TMOD    =  1; 

 //TR0  = 1;      

 //Turn On timer 

 ET0  = 1;      

 //Enable T0 

 EA  = 1;      

 //Enable All Interrupt 

 TH0  = 0xb1; 

 TL0  = 0xe5;  

} 

 

void main(void) 

{ 

 LCD_Init(); 

 init_t0(); 

    

   LCD_String("A*N-B = V",0x83); 

   delay(3000); 

 

   m=0; 

   y=0; 

   LCD_String(" A =      ",0x83); 

   while(1) 

   { 

     readKey(key); 

     if(m==5) 

     {  

ฟังก์ชนัการทํางานหลกั โดยการทํางานของโปรแกรมจะเริ�มจากจุดนี � 

แสดงบน LCD สมการ A*N-B  โดย

เรียกใช้ฟังก์ชนัการแสดงผล 

ข้อความ 

แสดงบน LCD ว่า A =  โดยเรียกใช้ฟังก์ชนั

การแสดงผลข้อความ 

วนลปู รับค่าตวัเลข โดย

ครบ 5 ตวัจะทําการออก

จาก ลปู 
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      m=0; 

      y=0; 

      break; 

     } 

   } 

   delay(1000); 

 

   LCD_String("               ",0x80); 

      ////////////////////////////// 

   

    

 

 

 

 

j=1; 

   for(i=0;i<5;i++) 

   { 

    if(i==1) 

     continue; 

    else 

        num1=num1+(key[i]*(pow(10,4-i)));  

   } 

   ////////////////////////////// 

   m=0; 

   y=0;  

Clear หน้าจอ 

วนลปู นําค่าจากที�เป็นตวัอกัษร 

คือเลข 9 เลข 8 ให้เป็น 98 

 เก้าสิบแปด  

แสดงบน LCD ว่า B =  โดยเรียกใช้ฟังก์ชนั

การแสดงผลข้อความ 
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   LCD_String(" B =      ",0x83); 

   while(1) 

   { 

     readKey(key2); 

     if(m==5) 

     {  

      m=0; 

      y=0; 

      break; 

     } 

   } 

 

   delay(1000); 

 

   

   //////////////////////////////  

    

   j=1; 

   for(i=0;i<5;i++) 

   { 

    if(i==1) 

     continue; 

    else 

        num2=num2+(key2[i]*(pow(10,4-i)));  

   } 

   ////////////////////////////// 

วนลปู รับค่าตวัเลข โดยครบ 5 

ตวัจะทําการออกจาก ลปู 

Clear หน้าจอ 

วนลปู นําค่าจากที�เป็นตวัอกัษร คือเลข 9 

เลข 8 ให้เป็น 98 เก้าสิบแปด  
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   LCD_String("               ",0x80);  

  

 while(1) 

 { 

   TH0  = 0xb1; 

   TL0  = 0xe5;        

   LCD_String(" Start press > ",0x80);  

   while(1) 

   { 

     y=2; 

     readKey(); 

     if(m==1&&y==1) 

     {  

      m=0; 

      y=0; 

      LCD_String("               ",0x80); 

      break; 

     } 

   } 

   

     

   ////////////////////////////// 

   sum=0; 

   t=0; 

   n=0; 

   q=0; 

ตั �งว่าเวลาในการจบั 20 วนิาที 

แสดงบน LCD ว่า Start press > โดย

เรียกใช้ฟังก์ชนัการแสดงผลข้อความ 

วนลปู รอการกดปุ่ ม > 

Clear หน้าจอ 
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   LCD_String("  wait 20 sec  ",0x80); 

   chk=0; 

   sec=0; 

   TH0  = 0xb1; 

   TL0  = 0xe5;     

   TR0  = 1; 

     

   while(1) 

   { 

      

     if(sensorInput==1) 

     { 

      chk=1; 

     } 

     if(sensorInput==0&&chk==1) 

     { 

       chk=0; 

       n++; 

     }   

     if(t==1) 

     {  

         sum=(num1*(n/3)); 

      sum=sum/20; 

      sum=sum-num2; 

      sum=sum*10; 

แสดงบน LCD ว่า wait 20 sec  โดย

เรียกใช้ฟังก์ชนัการแสดงผลข้อความ 

คําสั�งเริ�มการจบัเวลา 

วนลปู การนบัสญัญาณ จากเซ็นเซอร์ 

โดยการนบัสญัญาณ เมื�อมีการตดัของ

แสง จะส่งค่า 0 เข้ามา และ ค่า n จะ

เพิ�มขึ �น 1 และรอสญัญาณให้กลบัเป็น 

1 ถงึจะเริ�มทําการรอสญัญาณการตดั

ของแสงอีกรอบ 

นําค่า n หาร 3 แล้วคณู ค่า A เก็บไว้ใน 

นําค่า sum หาร 20 วินาที 
นําค่า sum ลบ B 

นําค่า sum คณู 10 เพื�อจะได้

แสดงผลทศนิยม 4 หลกัได้ 
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      break; 

     } 

   }        

   //////////////////////////////       

 

   LCD_String("               ",0x80); 

    

   j=0; 

   for(i=0;i<6;i++) 

   {  

    if(i==2)j=1; 

    Ans[i+j]=sum/(pow(10,5-i)); 

    sum=sum-(Ans[i+j]*(pow(10,5-i)));  

   } 

   Ans[2]='.';      

   //////////////////////  n /////////////////// 

   for(i=0;i<2;i++) 

   {  

    Ans2[i]=n/(pow(10,2-i)); 

       n=n-(Ans2[i]*(pow(10,2-i))); 

   } 

   Ans2[2]=n; 

      //////////////////////////////  

    LCD_String(" n = ",0x83); 

    

    LCD_Char(Ans2[0]+48,0x88); 

Clear หน้าจอ 

แสดงบน LCD ว่า n = โดยเรียกใช้ฟังก์ชนัการ

แสดงผลข้อความ 

แสดงบน LCD ว่าตวัเลขจาก Ans2  ที�แยก

ไว้และเรียกใช้ฟังก์ชนัการแสดงผลข้อความ 

วนลปู ตดัตวัเลข ค่าของ n เช่น จาก 123 

ให้อยู่ในตวัอกัษรแยกกนั  1 -2 -3 

แยกตวัเลข เพราะ แสดงผลแบบ ตวัเลขไมไ่ด้ 

ต้องแสดงผลแบบตวัอกัษรหรือ char โดยการ

แยกแล้วจะเก็บใน อาเรย์ ชื�อ Ans2 

วนลปู ตดัตวัเลข คําตอบของ V เช่น จาก 

9,8133 

ให้อยู่ในตวัอกัษรแยกกนั 9 -8 – 1 -3 -3 

แยกตวัเลข เพราะ แสดงผลแบบ ตวัเลขไมไ่ด้ 

ต้องแสดงผลแบบตวัอกัษรหรือ char โดยการ

แยกแล้วจะเก็บใน อาเรย์ ชื�อ Ans 
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   LCD_Char(Ans2[1]+48,0x89); 

   LCD_Char(Ans2[2]+48,0x8A);   

   

   while(1) 

   { 

     y=2; 

     readKey(); 

     if(m==1&&y==1) 

     {  

      m=0; 

      y=0; 

      break; 

     } 

   }       

 

   LCD_String("               ",0x80); 

 

   LCD_String("V =",0x81); 

 

     

   LCD_Char(Ans[0]+48,0x85); 

   LCD_Char(Ans[1]+48,0x86); 

   LCD_Char(Ans[2],0x87); 

   LCD_Char(Ans[3]+48,0x88); 

   LCD_Char(Ans[4]+48,0x89); 

   LCD_Char(Ans[5]+48,0x8A);  

วนลปู รอการกดปุ่ ม > 

แสดงบน LCD ว่าตวัเลขจาก Ans  ที�แยกไว้

และเรียกใช้ฟังก์ชนัการแสดงผลข้อความ 
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   LCD_Char(Ans[6]+48,0x8B); 

 

   LCD_String("m/s",0x8D); 

   while(1) 

   { 

     y=2; 

     readKey(); 

     if(m==1&&y==1) 

     {  

      m=0; 

      y=0; 

      break; 

     } 

   }   

   LCD_String("                ",0x80); 

       

 } 

} 

 

 

 

 

 

วนลปู รอการกดปุ่ ม > 

อาเรย์ Ans จะเก็บตวัอกัษร ค่า V ไว้เพื�อแสดงผล 

อาเรย์ Ans2 จะเก็บตวัอกัษร ค่า n ไว้เพื�อแสดงผล 

Clear หน้าจอ 
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