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การศึกษาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากชุดทดลองการเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของ

ลูกตุ้มนาฬิกาด้วยไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล PIC  

A Study Acceleration due to Gravity from Experiment Set on Simple Pendulum by PIC-

Microcontroller    
นายณฐัพล วรหาญ1,2,3, นายศาทร วอ่งดี2, ผศ.ดร.ณรงค ์สังวาระนที3 

1นกัศึกษาระดบัปริญญาโท คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎัสวนสุนนัทา 
2โรงเรียนโยธินบูรณะ 

3คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฏัสวนสุนนัทา 

บทคัดย่อ 

 งานวิจยันี� ศึกษาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโน้มถ่วงของโลกจากการเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอย่าง
ง่ายของลูกตุม้นาฬิกา โดยสร้างชุดประมวลผลสัญญาณออกเป็น 3 ส่วนคือ วงจรส่งสัญญาณ วงจรรับ
สัญญาณ และ วงจรควบคุม ทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ โดยการนาํชุดอุปกรณ์ที�สร้างมาทาํการทดลอง
เพื�อหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกของจงัหวดักรุงเทพฯ และเปรียบเทียบกบัค่าในทางทฤษฏี 
พบวา่ ค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเฉลี�ยและเปอร์เซ็นความคลาดเคลื�อนที�ไดจ้ากการคาํนวณ
เท่ากบั 9.823  2/m s และ 0.408% และ ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก เปอร์เซ็นความคลาดเคลื�อน
และค่า R-Squared 2( )R  ที�ไดจ้ากการเขียนกราฟเท่ากบั 9.842 2/m s , 0.603%  และ 0.9998  

คําสําคัญ: การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายของลูกตุม้นาฬิกา, ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก, 
PIC- Microcontroller 
 
Abstract 

 The propose of this research is to study an acceleration due to gravity from experiment set on 
Simple Pendulum by creating a device. there are 3 parts of the device that compose of Transmitter circuit, 
Receiver circuit and Controller circuit. The device is tested an ability for finding acceleration due to 
gravity of Bangkok province and comparing with the theory. The study found that the average of 
acceleration due to gravity and the error percentage from calculation is 9.823 2/m s and 0.408%. In 
additional, the average of acceleration due to gravity, the error percentage and R-Squared 2( )R  from 
graph plotter is 9.842 2/m s , 0.603% and 0.9998 respectively.          

Keywords: Simple Pendulum, Acceleration due to Gravity, PIC- Microcontroller 



การประชุมวชิาการและนาํเสนอผลงานวิจยัระดบัชาติและนานาชาติ ครั� งที� ๗                               SSRU2016 

2767 

 

บทนํา 

 เทคนิคหรือเครื� องมือวดัที�มีความถูกต้องแม่นยาํ และน่าเชื�อถือในผลของการวดัถือเป็นสิ� งที�
นกัวิจยัทุกคนตอ้งการเป็นอย่างยิ�ง การวดัค่าคงที�ต่างๆ ทางดา้นวิทยาศาสตร์เป็นสิ�งที�กระทาํได้ยาก หาก
ผูว้ิจยัต้องการผลการวดัที�มีความละเอียดมากๆ เพราะความแตกต่างเพียงเล็กน้อยของค่าคงที�ต่างๆ นั�น
สามารถทาํใหข้อ้มูลที�วดัไดมี้ความคลาดเคลื�อนและไม่ตรงกบัทฤษฏีที�กาํหนดไว ้
 สําหรับค่าคงที�ที�สําคญัต่อการวิจยัทางดา้นฟิสิกส์ วิศวกรรมศาสตร์ และดาราศาสตร์ค่าหนึ� ง คือ 
ค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก ณ ตาํแหน่งทดสอบนั�นเอง ซึ� งค่าเฉลี�ยที�ถือวา่เป็นมาตรฐานสากล
ในปัจจุบนัประมาณ 9.817 เมตร/วินาที2 ซึ� งค่าคงที�นี� จะขึ�นอยู่กบัปัจจยัต่างๆเนื�องจากสภาพทางพื�นผิวของ
โลกที�แตกต่างกนัไปของแต่ละภูมิประเทศ ดงันั�นเครื�องมือวดัการเปลี�ยนแปลงค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้
ถ่วงของโลกจึงเป็นสิ�งจาํเป็นอยา่งยิ�งต่อนกัวิจยัทุกคน ซึ� งในอดีตไดมี้การสร้างและออกแบบเครื�องมือวดัค่า
ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกที�หลากหลาย เช่น ลูกตุม้เพนดูลมั การตกอยา่งอิสระของวตัถุ เป็นตน้ 
และเนื�องจากการเรียนการสอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ จะมีการจดัการทดลอง เพื�อให้ผูเ้รียนพฒันาความรู้และ
ทกัษะจากการทดลองดว้ยตนเองเช่นกนั ดงันั�นอุปกรณ์การทดลองหรือสื�อการเรียนการสอนที�ดีและสามารถ
วดัผลได้แม่นยาํจึงถือเป็นส่วนประกอบสําคัญที�ควรมีในห้องเรียนและห้องปฏิบัติการ ซึ� งจากการ
สังเกตการณ์ทดลองปฏิบติัการทางฟิสิกส์ เรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายของลูกตุม้นาฬิกา พบวา่
อุปกรณ์ที�ใชใ้นการจบัเวลา เป็นอีกเหตุผลหนึ�งที�ทาํใหผู้เ้รียนไม่สามารถไดผ้ลการทดลองที�แม่นยาํ ส่งผลต่อ
การพฒันาความรู้ ความเขา้ใจของผูเ้รียน และทาํใหก้ารทดลองที�ทาํเกิดความล่าชา้ 
 จากเหตุผลดงักล่าว รวมทั�งผูว้ิจยัไดท้าํการสอนรายวิชาฟิสิกส์จึงไดต้ดัสินใจที�จะออกแบบและ
สร้างชุดทดลอง เรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของลูกตุม้นาฬิกา โดยใช้ PIC-Microcontroller 
ในการจบัเวลา แลว้ทดสอบสมรรถนะของชุดทดลองเปรียบเทียบผลที�ไดก้บัทางทฤษฏีให้มีความแม่นยาํ 
และเที�ยงตรง ก่อนที�จะนาํอุปกรณ์การทดลองนี�ไปใชใ้นการจดัการเรียนการสอนต่อไป 

วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื�อศึกษาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก จากชุดทดลองการเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิก 
อยา่งง่ายของลูกตุม้นาฬิกา 

2. เพื�อทดสอบสมรรถนะของชุดทดลองในการหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกโดย 
เปรียบเทียบกบัค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกทางทฤษฎี 

วธีิดําเนินการวจัิย 

1. ระเบียบวธีิวจิยั 
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  การวจิยัในครั� งนี� เป็นการวจิยัแบบทดลอง เพื�อออกแบบและการสร้างอุปกรณ์การทดลอง 
เรื� องการเคลื�อนที�ฮาร์มอนิกอย่างง่ายของลูกตุม้นาฬิกา และทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์ในการหาค่า
ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกที�ไดจ้ากการทดลองเปรียบเทียบกบัทฤษฏี 

2. ขั�นตอนการวจิยั 
2.1 การออกแบบและการสร้างอุปกรณ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที� 1 ขั�นตอนการออกแบบและการสร้างชุดอุปกรณ์การทดลองเรื�องการเคลื�อนที�ฮาร์มอนิกอยา่งง่ายแบบ
ลูกตุม้นาฬิกา 

2.2 หลกัการทาํงานของอุปกรณ์ 
   ชุดการทดลอง เรื�องการเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายของลูกตุม้นาฬิกามีส่วน 

ประกอบสาํคญั 3 ส่วนและมีหลกัการทาํงาน ดงันี�  
   2.2.1 วงจรตวัส่ง (Transmitter Circuit) 
       วงจรตวัส่งประกอบดว้ยไดโอดเปล่งแสงอินฟราเรด IR - LED (D1) ถูกต่อแบบ 

ไบอสัตรง (Forward Bias) เป็นตวัส่งสัญญาณไปยงัวงจรตวัรับ ซึ� งตวัตา้นทาน R1 ค่า 100 Ω  เป็นตวักาํหนด
ค่ากระแส I� ไวที้� 30 mA ส่วนตวัตา้นทาน R2 ค่า 10 kΩ  เป็นตวักาํหนดกระแส 	I� และแบ่งแรงดนั +5 V 

ผ�าน 

เร่ิมต�น 

สร�างต�นแบบและตรวจสอบ 

ผู�เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ 

เขียนแบบและสร�างอุปกรณ 

ผู�เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบ 

ผ�าน 

ปรับปรุง 

ปรับปรุง 

ไม�

ไม�

จบ
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จากขาเอาตพ์ุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ และทรานซิสเตอร์ Q1 ชนิด NPN เบอร์ PN2222ATA ทาํหนา้ที�
เป็น สวิตซ์เปิด-ปิดสัญญาณ ในกรณีที�จ่ายแรงดนั +5 V ผ่านขาเบส (Bass) ของทรานซิสเตอร์ จะทาํให้
ทรานซิสเตอร์ทาํงานและเปล่งแสงอินฟราเรดออกมา แต่หากจ่ายแรงดนั 0 V ผา่นขาเบสของทรานซิสเตอร์ 
จะทาํให้ทรานซิสเตอร์อยูใ่นสภาวะตดั (Cut off) หรือหยุดการทาํงานทาํให้ไดโอดเปล่งแสงอินฟราเรดไม่
ทาํงาน 

 
ภาพที� 2 วงจรตวัส่ง (Transmitter Circuit) 

   2.2.2 วงจรตวัรับ (Receiver Circuit) 
       หลกัการคือ เมื�อมีสัญญาณอินฟราเรด (Infrared signal) จากตวัส่ง มาตกกระทบ
ที�โฟโตท้รานซิสเตอร์ (T1) จะทาํให้เกิดแรงดนัประมาณ +4.5V ตกคร่อมที�ตวัตา้นทาน R2 ค่า 10 kΩ  
แรงดนันี� จะถูกป้อนมาที�ขาดา้นเขา้กลบัขั�ว (Inverting input) ขาที� 2 ของออปแอมป์ เพื�อทาํการเปรียบเทียบ
กบัแรงดนัอา้งอิง ในที�นี� ค่าแรงดนัอา้งอิง refV ที�ขาดา้นเขา้ไม่กลบัขั�ว(Non-Inverting input)ขาที� 3 ของออป
แอมป์ มีค่าแรงดนัอยู ่+3V  ซึ� งมีค่ามากกวา่แรงดนัขาเขา้ ดงันั�นแรงดนัเอาตพ์ุต ที�ขา 1 ของออปแอมป์จะให้
ค่าเป็น 0V หากกรณีที�ไม่มีสัญญาณอินฟราเรด (Infrared signal) จากตัวส่ง มาตกกระทบที�โฟโต้
ทรานซิสเตอร์ (T1) ค่าแรงดนัที�ตกคร่อมตวัตา้นทาน R2 ค่า 10 kΩ  อยูที่� 0V และถูกป้อนมาที�ขาดา้นเขา้
กลับขั�ว (Inverting input) ขาที� 2 ของออปแอมป์ ซึ� งมีค่าน้อยกว่าแรงดันอ้างอิงขา้งต้น จึงทาํให้แรงดัน
เอาต์พุต ที�ขา 1 ของออปแอมป์มีค่าเท่ากับ +5V  ค่าแรงดันที�ได้จะถูกนําไปประมวลผลผ่าน
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) ต่อไป 
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ภาพที� 3 วงจรตวัรับ (Receiver Circuit) 

   2.2.3 วงจรประมวลผล (Microcontroller Circuit) 
    หลกัการ คือ เมื�อมีสัญญาณผา่นเขา้มาขา RA0 (Signal) ไมโครคอนโทรลเลอร์จะ 

ทาํการ ตรวจวดัสัญญาณที� 0 V  และทาํการจบัเวลาโดยใชต้วัจบัเวลา Timer โดยจะมี Led1 และ Led2 ทาํ
การแสดงผลบนบอร์ด หลงัการทาํการทดลองเสร็จไมโครคอนโทรลเลอร์จะประมวลผลและส่งขอ้มูลผา่น
ขา TXD ไปยงั FT232RL (U1) เพื�อทาํหน้าแปลงระดบัสัญญาณ ส่งขอ้มูลผ่านพอร์ต USB ไปยงัเครื�อง
คอมพิวเตอร์เพื�อเก็บผลดว้ยโปรแกรม Simple Pendulum V 1.0 ต่อไปดงัภาพที� 5 

 
ภาพที� 4 วงจรประมวลผล (Microcontroller Circuit) 
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ภาพที� 5 โปรแกรม Simple Pendulum V 1.0 

3. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
ชุดทดลองการเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายของลูกตุม้นาฬิกา ประกอบดว้ย วงจรตวัส่ง,  

วงจรตวัรับ, วงจรควบคุม, โปรแกรม Simple Pendulum V1.0, ขาตั�ง และลูกตุม้เหล็ก ดงัภาพที� 6  

 

ภาพที� 6 ชุดทดลองการเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายของลูกตุม้นาฬิกา 

วงจรตัวรับ 

วงจรตัวส่ง 

วงจรควบคุม 

โปรแกรม Simple Pendulum V1.0 

ลูกตุ้มเหลก็ 

เลอืกตัวแปลที�ต้องการ 

เลอืกจํานวนรอบ 

กาํหนดปริมาณตัวแปล 

เวลาที�บันทกึได้ 
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  ทาํการทดลองโดยนาํลูกตุม้เหล็กมวล m  แขวนอยูก่บัเชือกยาว 10 เซนติเมตร ทาํมุมประมาณ 
5 องศา แกวง่กลบัไปกลบัมาผา่นเครื�องจบัเวลา รอจนกวา่เครื�องจบัเวลาจะหยดุทาํงานและบนัทึกค่าเวลา ( t ) 
ลงในโปรแกรม Simple Pendulum V1.0 ดงัภาพที� 7  

 
ภาพที� 7 การทาํงานของโปรแกรม Simple Pendulum V1.0 ในคอมพิวเตอร์ 

 จากนั�นปรับความยาวเชือก l  ให้เพิ�มขึ�นทีละ 5 เซนติเมตร แลว้ทาํการทดลองซํ� าเพื�อเก็บขอ้มูล
เพิ�มเติมจนความยาวเชือกเป็น 30 เซนติเมตร (อรรถกร ภูพวก, 2551, หนา้ 66-72) 

4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  หลงัจากเสร็จการทดลองจึงไดท้าํการวเิคราะห์ขอ้มูลที�ไดเ้พื�อหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้
ถ่วงของโลกดว้ยการคาํนวณจากสมการที� (1) แลว้หาค่าเฉลี�ยเปรียบเทียบกบัค่าแรงโนม้ถ่วงของโลกที�ได้
จากทฤษฏี เพื�อทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์การทดลองในการหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโน้มถ่วงของ
โลกโดยอุปกรณ์ที�สร้างขึ�นเปรียบเทียบกบัทางทฤษฎีจากสมการหาเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคลื�อน 

               จาก 2
l

T
g

π=  ......…..(1) 

  เพื�อเป็นการยืนยนัสมรรถนะของอุปกรณ์การทดลอง เรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่ง
ง่ายแบบลูกตุม้นาฬิกา ผูว้ิจยัจึงไดน้าํขอ้มูลที�ไดม้าพล็อตไดเ้ป็นกราฟ เพื�อสร้างเป็นสมการเส้นตรงสําหรับ
ใชใ้นการหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก  
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ผลการวจัิย 

 หลงัจากออกแบบและสร้างอุปกรณ์การทดลองเรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายแบบ
ลูกตุ้มนาฬิกาเสร็จแล้วจึงนาํอุปกรณ์ที�ได้ไปทดลองทาํการทดลองเก็บข้อมูลโดยการจบัเวลาเพื�อหาค่า
ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกจากนั�นหาค่าเฉลี�ยไดผ้ลดงัตารางที� 1 

ตารางที� 1 ตารางบนัทึกผลการทดลองเรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายแบบลูกตุม้นาฬิกาเพื�อหาค่า
ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลก 

Round  
Length  

( )m  
1T  

( / )s round  
2T  

( / )s round  
3T  

( / )s round  
avgT  

( / )s round  
2

avgT   
g

2( / )m s  

2 0.30 1.098 1.094 1.096 1.096 1.200 9.877 
2 0.25 1.008 1.003 1.006 1.006 1.011 9.767 
2 0.20 0.899 0.901 0.898 0.899 0.808 9.777 
2 0.15 0.775 0.777 0.776 0.776 0.601 9.855 
2 0.10 0.636 0.632 0.634 0.634 0.402 9.840 

 9.823avgg =  

 จากการทดลองพบว่าอุปกรณ์การทดลอง เรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายแบบลูกตุม้
นาฬิกาสามารถหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเฉลี�ยไดเ้ท่ากบั 9.823  2/m s และมีค่าเปอร์เซ็น
ความคลาดเคลื�อนที�คาํนวณ ประมาณ 0.408%  

 

y = 4.0143x + 0.0017

R² = 0.9998
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ยาวเชือก L (cm)
Period (s

2

) 
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ภาพที� 8 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคาบยกกาํลงัสองกบัความยาวเชือกของลูกตุม้นาฬิกา 

 ภาพที� 8 เป็นกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างคาบยกกาํลงัสองกบัความยาวเชือกของลูกตุม้
นาฬิกาที�ไดจ้ากการเก็บขอ้มูลของอุปกรณ์การทดลอง เรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอนิกอยา่งง่ายแบบลูกตุม้
นาฬิกา แลว้นาํมาพล็อตเป็นกราฟเพื�อสร้างสมการความสัมพนัธ์ไดเ้ป็น 4.0143 0.0017y x= +  ซึ� งจาก
สมการเส้นตรงทาํให้ทราบว่าความชันของกราฟ (Slope) เท่ากับ 4.0143 จากนั�นนําความชันที�ได้ไป
คาํนวณหาค่าความโน้มถ่วงของโลกจากสมการที� (3) ได้เป็น 9.842 2/m s  มีค่าเปอร์เซ็นความคลาด
เคลื�อนที�คาํนวณจากสมการที� (4) ประมาณ 0.603% และมีค่า R-Squared 2( )R  เท่ากบั 0.9998 หมายความวา่ 
การเปลี�ยนแปลงความยาวเชือกของลูกตุม้นาฬิกาสามารถอธิบายการเปลี�ยนแปลงคาบของการแกว่งแบบ
ลูกตุม้นาฬิกาอยา่งง่ายที�เปลี�ยนไปได ้99.98% หรือบอกไดว้า่สมการนี� มีความถูกตอ้ง 99.98% 

อภิปรายผลการวจัิย 

 บทความวจิยันี�นาํเสนอ การออกแบบและสร้างอุปกรณ์การทดลอง เรื�อง การเคลื�อนที�ฮาร์มอนิก 
อยา่งง่ายแบบลูกตุม้นาฬิกา ซึ� งมีส่วนประกอบหลกัอยู ่3 ส่วนดว้ยกนัคือ วงจรส่งสัญญาณ วงจรรับสัญญาณ 
และ วงจรควบคุม เพื�อทดสอบสมรรถนะของอุปกรณ์การทดลองให้สามารถวดัปริมาณทางฟิสิกส์ไดอ้ยา่ง
แม่นยาํ โดยการนาํอุปกรณ์ทดลองที�สร้างขึ�นไปทาํการทดลองเพื�อหาค่าความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของ
โลกที�ไดท้ั�งจากการคาํนวณและการเขียนกราฟแลว้จึงนาํผลที�ไดจ้ากการทดลองไปเปรียบเทียบกบัค่าในทาง
ทฤษฏี ซึ� งในทางทฤษฏีที�ถือเป็นค่ามาตรฐานสากลระบุว่าความเร่งเนื�องจากแรงโน้มถ่วงโลกมีค่าเท่ากบั 
9.817 2/m s (Quintin T. Nethercott and M. Evelynn Walton 2016: 7) สําหรับกรุงเทพฯเท่ากบั 9.783 

2/m s  (วิภาดา งามสม, 2553, หนา้ 69).สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551, หนา้ 
40) และจากการศึกษาวิจยัพบวา่ ความเร่งเนื�องจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเฉลี�ยและค่าเปอร์เซ็นความคลาด
เคลื�อนที�ไดจ้ากการคาํนวณเท่ากบั 9.823  2/m s และ 0.408% ตามลาํดบั และ ความเร่งเนื�องจากแรงโน้ม
ถ่วงของโลก เปอร์เซ็นความคลาดเคลื�อนและค่า R-Squared 2( )R  ที�ไดจ้ากการเขียนกราฟเท่ากบั 9.842 

2/m s , 0.603% และ 0.9998 ตามลาํดบั เมื�อเปรียบเทียบกบัค่าทางทฤษฎีสาํหรับกรุงเทพฯ 

ข้อเสนอแนะ 

1. จดัทาํพฒันาอุปกรณ์ทดลองนี� ใหส้ามารถนาํไปใชใ้นการศึกษา เรื�อง การเคลื�อนที�แบบฮาร์มอ 
นิกอยา่งง่าย ไดท้ั�งแบบลูกตุม้นาฬิกา และ แบบสปริง 

2. จดัทาํพฒันาอุปกรณ์ทดลองใหเ้ป็นแบบไร้สายเพื�อใหก้ารนาํอุปกรณ์การทดลองไปใชง้านจริง 
มีความสะดวกสบาย และ คล่องตวัมากขึ�น 
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