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บทคดัย่อ 

บทความวจิยันี้เสนอระบบโทรมาตรส าหรบัวดัปรมิาณน ้าฝนทีท่ ามาจากเซนเซอรต์วัเกบ็ประจุแบบแกนร่วม 
ประกอบด้วยส่วนหลกั ๆ ได้แก่ วงจรกรองสญัญาณความถี่สูงผ่านอนัดบัหนึ่ง เซนเซอร์ตวัเกบ็ประจุแบบแกนร่วม 
ระบบประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร ์โมดลูส าหรบัสง่ขอ้ความสัน้ และโทรศพัทม์อืถอื ค่าความจุไฟฟ้าของเซนเซอรน้ี์
แปรผนัโดยตรงกบัระดบัน ้าฝน ค่าความจุไฟฟ้าถูกวดัและแปลงเป็นค่าแรงดนัไฟฟ้า แรงดนัไฟฟ้าน้ีถูกส่งไปยงัระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอรเ์พื่อเปลีย่นเป็นปรมิาณน ้าฝนในหน่วยมลิลเิมตร ระบบไมโครคอนโทรลเลอรจ์ะท าการส่งขอ้ความ
ที่บอกปริมาณน ้าฝนไปยงัโมดูลส าหรบัส่งข้อความสัน้ โมดูลนี้จะท าการส่งข้อความสัน้ที่บอกปริมาณน ้าฝนไปที่
โทรศพัทม์อืถอื จากผลการทดลองพบว่า เครื่องต้นแบบสามารถท างานได้อย่างถูกต้องแม่นย า เครื่องต้นแบบได้ถูก
ตดิตัง้ทีห่มู่บา้นเขยีบ ต าบลขามเรยีง อ าเภอกนัทรวชิยั จงัหวดัมหาสารคาม      
  
ค าส าคญั  : เซนเซอรต์วัเกบ็ประจุแบบแกนร่วม, การวดัปรมิาณน ้าฝน, วงจรกรองสญัญาณความถีส่งูผ่านอนัดบัหนึ่ง 
 
Abstract  
    This paper proposes a telemetry system using a coaxial capacitor sensor. The proposed system consists 
of a first-order high-pass filter circuit, a coaxial capacitance sensor, a microcontroller, a SMS module and a 
mobile phone.  Capacitance of the coaxial capacitance sensor which is proportional to the levels of rainfall is 
converted into voltage. The corresponding voltage is sent to the microcontroller that gives data of rainfall 
levels in millimeters. The microcontroller sends this data to the SMS module which then sends information of 
rainfall levels to show on the display screen of the mobile phone. The experimental results showed that the 
proposed telemetry system prototype can provide the correct data with high accuracy. The proposed 
prototype was installed at Khiab village, Khamriang, Kantarawichai, Mahasarakham. 

 
Keywords: Coaxial Capacitance Sensor, Rainfall Measurement, First-order high-pass filter circuit.  
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บทน า 
ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทยได้ประสบ

ปญัหาอุทกภัยอย่างหนักในช่วงฤดูมรสุม ซึ่งเป็น
ปญัหาสาธารณภยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัประชาชน และห่วงโซ่
อุปทานโลก (global supply chain) อกีทัง้ยงัสร้าง
ความเสยีหายแก่ชวีติและทรพัย์สนิของประชาชนอีก
ดว้ย ในปลายเดอืนมถุินายน พ.ศ. 2554 พายุโซนรอ้น 
“ไหหม่า” (Haima) ได้ส่งผลให้เกดิอุทกภยัในพื้นที่
ภาคเหนือของประเทศไทย ได้แก่จังหวัดเชียงราย 
พะเยา น่าน และตาก ในปลายเดือนกรกฎาคม พ.ศ . 

2554 พายุโซนร้อน “นกเตน” (Nok-ten) ได้เข้ามา
พรอ้มกบัท าใหเ้กดิฝนตกอย่างหนกัในหลายพืน้ที ่มผีล
ท าให้เกิดปญัหาอุทกภัยขยายพื้นที่ไปในบริเวณ
ภาคเหนือ ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และ
ชุมชนทีอ่ยู่ใกลแ้ม่น ้าโขง แม่น ้าช ีแม่น ้ามูล และแม่น ้า

เจ้าพระยา
1
 รัฐบาลไทยได้สรุปความเสียหายจาก

อุทกภยัครัง้นี้ มผีลต่อบา้นของ’ประชาชน 1.5 ลา้นหลงั 
และมผีู้เสยีชวีติไม่น้อยกว่า 884 ศพ ธนาคารโลกได้
สรุปตัวเลขความเสยีหายทางเศรษฐกิจไว้ถึง 45,700 

ลา้นดอลลารส์หรฐั
2
 รปูที ่1 แสดงภาพความเสยีหายใน

ชุมชนหนึ่งเน่ืองจากอุทกภยัในปี พ.ศ. 2554
3
   

 

 
 

Figure 1 A Photograph of the water flood in a 

community in Thailand in 2011
3
  

 

ประชาชนในเขตพื้นที่ชนบทที่ห่างไกลจาก
ระบบเตือนอุทกภยัไม่สามารถเขา้ถึงแหล่งขอ้มูลหรอื
ระบบเตอืนอุทกภยัไดท้นัท่วงท ีจงึมผีลท าใหเ้กดิความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินเป็นอย่างมาก ดังนัน้

ระบบเตือนอุทกภัยในระดบัชุมชนที่สามารถท าการ
เตอืนภยัไดท้่วงทจีงึมคีวามส าคญัยิง่ เพื่อป้องกนัหรอื
ลดความเสยีหายต่อชวีติและทรพัยส์นิของชุมชนนัน้ ๆ 
ในปจัจุบันเทคโนโลยีทางอิเล็กทรอนิกส์ได้เข้ามา
เกี่ยวข้องกับการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ต่าง ๆ เช่น 

ความเขม้ขน้ของสารละลายน ้าตาล
4
 ความเขม้ขน้ของ

ก๊าซพิษ
5
 ความสูงของระดับน ้ าในแม่น ้ า

6
 เป็นต้น 

เทคนิคในการวัดระดับของของเหลวมีหลายวิธีที่
แตกต่างกนั แต่ละวธิมีขีอ้ดแีละขอ้เสยีแตกต่างกนัไป 

Donlagic และคณะ ใชว้งจรตวัก าธรทางเสยีง 
(acoustical gas resonator) ส่งและรบัสญัญาณเพื่อ

น ามาวเิคราะหห์าค่าระดบัของเหลว
7
 Wang และคณะ 

ใช้กล้องดิจิตอลถ่ายภาพลูกลอยทรงกลมในการวัด
ระดบัของเหลวในถงั และใช้หลกัการประมวลผลภาพ

มาช่วยในการวิเคราะห์ระดับของเหลวในถัง
8
 และ 

Sohn และคณะ ใช้เส้นใยแก้วน าแสง และแขนกล

ขนาดเลก็ส าหรบัวดัระดบัน ้าในถงั
9
 เทคนิคที่ได้กล่าว

มานี้มีระบบที่ซับซ้อน ซึ่งไม่เหมาะกับงานวิจัยเพื่อ
ชุมชนทีต่้องการความเรยีบง่ายและสามารถใชง้านได้
จรงิ นัน่คอื สามารถบอกปรมิาณน ้าฝนและเตือนการ
เกดิอุทกภยัในระดบัชุมชนไดท้นัท่วงท ี
  เทคโนโลยีในการวัด  เช่น  การวัดการ
เปลีย่นแปลงของค่าไดอเิลก็ตรกิหรอืค่าเกบ็ประจุไฟฟ้า 
เป็นเทคนิคที่ง่าย ซึ่งถูกน ามาใช้ในการตรวจสอบ

สิง่เจือปนในสตัว์ทะเล
10
 และการหาค่าความเข้มข้น

ของน ้าตาล
4
 เป็นตน้  

บทความวิจัยนี้จึงน าเสนอการประยุกต์ใช้
เซนเซอร์ตัวเก็บประจุไฟฟ้าแบบแกนร่วมในการวัด
ปรมิาณน ้าฝน โดยอาศยัหลกัการการเปลีย่นแปลงค่า
เก็บประจุไฟฟ้าของเซนเซอร์ ประกอบกับการใช้
อุปกรณ์ประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร์และโมดูล
รบัส่งข้อความสัน้ (SMS module) เพื่อท าการวดั
ปรมิาณน ้าฝนและสง่ขอ้ความสัน้ ไปยงัโทรศพัทม์อืถอื
ทีอ่ยู่กบัหวัหน้าชุมชน เพื่อใหห้วัหน้าชุมชนท าการแจง้
เตอืนการเกดิอุทกภยัแก่ชุมชนไดท้นัท่วงท ี
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม. การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

การออกแบบระบบโทรมาตรส าหรับวัด
ปริมาณน ้าฝน  

การวัดปริมาณน ้ าฝนโดยใช้หลักการการ
เปลีย่นแปลงค่าไดอเิลก็ตรกิของเซนเซอรต์วัเกบ็ประจุ
แบบแกนร่วม ออกแบบได้ดังรูปที่ 2 แกนร่วมมี
ลกัษณะเป็นแกนทีท่ าดว้ยท่อทองแดงกลวง มรีศัมที่อ
ดา้นในเป็น R1 มรีศัมขีองท่อดา้นนอกเป็น R2 และมี
ความยาวของแกนร่วมเป็น L  

 

 
Figure 2 (A) Front view of the proposed sensor 
(B) Isometric view of the proposed sensor 
 

เมื่อน าเซนเซอร์ที่ออกแบบไปวัดระดับน ้ า 
โดยจุ่มเซนเซอรล์งในน ้าลกึ H ค่าเกบ็ประจุไฟฟ้าหาได้
จาก 2 สว่นคอื ส่วนทีไ่ดอเิลก็ตรกิของแกนร่วมเป็นน ้า 
C1 และส่วนทีไ่ดอเิลก็ตรกิของแกนร่วมเป็นอากาศ C2 
ค่าเกบ็ประจุไฟฟ้าทัง้ 2 ส่วนต่อขนานกนัอยู่ดงัวงจร
สมมูลรูปที ่3 ท าใหค้่าเกบ็ประจุไฟฟ้ารวม CT

4 หาค่า
ไดด้งันี้ 
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Figure 3 The equivalent circuit of the proposed 
sensor 

จากสมการที่ 5 ค่าเกบ็ประจุไฟฟ้ารวมหาได้
จาก 2 ส่วนดงัทีก่ล่าวมาแล้ว ค่าเกบ็ประจุไฟฟ้ารวม
ของเซนเซอรต์วัเกบ็ประจุแบบแกนร่วมนี้มกีารแปรผนั
ตรงกับความลึกของน ้ า  (H) และแปรผกผันกับ
อตัราสว่นในรปูแบบลอการทิมึของรศัมที่อดา้นนอกต่อ
รศัมีท่อด้านใน เมื่อออกแบบให้รศัมีท่อด้านใน (R1) 

เป็น 5 มิลลิเมตร รศัมีท่อด้านนอก (R2) เป็น 12.5 
มลิลิเมตร และแกนร่วมมีความยาว (L) เป็น 1,000 
มลิลเิมตร ท าใหค้่าเกบ็ประจุไฟฟ้าของเซนเซอรต์วัเกบ็
ประจุแบบแกนร่วมขึน้อยู่กบัระดบัน ้าทีเ่พิม่ขึน้ 
  วงจรกรองความถี่สูงผ่านอันดบัหนึ่ง (first-
order high-pass filter) เป็นวงจรทีใ่ช้ในระบบโทร
มาตรวดัน ้าฝน เน่ืองจากเป็นวงจรทีส่ามารถเปลีย่นค่า
เกบ็ประจุไฟฟ้าใหเ้ป็นสญัญาณแรงดนัไฟฟ้าเพื่อน าไป
ประมวลผลต่อไปในไมโครคอนโทรเลอร ์ 
  วงจรกรองความถี่สูงผ่านอนัดบัหนึ่ง ที่ใช้ใน
ระบบนี้ ประกอบดว้ย แหล่งจ่ายสญัญาณแรงดนัไฟฟ้า
มขีนาดแรงดนัไฟฟ้าค่ายอดเป็น 5 V มคีวามถี่ทาง
ไฟฟ้า (f) เป็น 16 kHz ตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าซึ่งกค็ือ
เซนเซอร์ตัวเกบ็ประจุแบบแกนร่วม (CT) และตัว
ตา้นทานไฟฟ้า(R) ดงัรปูที ่4 

C1 C2 

A 

B 
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Figure 4 The first-order high-pass filter circuit for 
the rainfall telemetry system 
  จากรูปที ่4 สามารถค านวณหาแรงดนัไฟฟ้า        
ทีต่กคร่อมตวัตา้นทาน (Vo) ไดจ้าก 
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เมื่อ    iV  คอืแรงดนัไฟฟ้าของแหล่งจ่ายสญัญาณ 
       
  จากสมการที่ 7 เมื่อให้แหล่งจ่ายสัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้ามขีนาดแรงดนัไฟฟ้าค่ายอด (Vi) เป็น 5 
V และความต้านทาน (R) คงที่ แรงดนัไฟฟ้าที่ตก
คร่อมตวัต้านทาน (Vo) จะขึน้อยู่กบัความถี่ (f) จาก
แหล่งจ่ายสัญญาณแรงดันไฟฟ้า และค่าเก็บประจุ
ไฟฟ้าของเซนเซอร์ตวัเกบ็ประจุแบบแกนร่วม (CT) 
ดงันัน้ถ้าเราเลอืกความถี่ที่เหมาะสมแล้ว (16 kHz) 
แรงดนัไฟฟ้าทีต่กคร่อมตวัต้านทาน (Vo) จะขึน้อยู่กบั
ค่าเกบ็ประจุไฟฟ้าของเซนเซอรต์วัเกบ็ประจุแบบแกน
ร่วม (CT) เท่านัน้ 
  ระบบโทรมาตรส าหรับวัดปริมาณน ้าฝนที่
น าเสนอนี้  ประกอบไปด้วย เซนเซอร์ตัวเก็บประจุ
ไฟฟ้าแบบแกนร่วม วงจรกรองความถี่สูงผ่านอนัดบั
หนึ่ง ตัวประมวลผลไมโครคอนโทรเลอร์ และโมดูล
รบัสง่ขอ้ความสัน้ ดงัรปูที ่5 

 
Figure 5 The diagram of the rainfall telemetry 
system 

ผลการทดลอง  
 เมื่อท าการทดลองสร้างเซนเซอร์ตัวเก็บประจุ
แบบแกนร่วมด้วยขนาดของโครงสร้างตามที่ได้กล่าว
มาแลว้ จากนัน้ท าการทดลองหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ค่าเก็บประจุของเซนเซอร์กับระดับของน ้ า เมื่อให้
แหล่งจ่ายสญัญาณแรงดนัไฟฟ้ามขีนาดแรงดนัไฟฟ้า
ค่ายอด (Vi) เป็น 5 V มคีวามความถี่ 16 kHz และ
ความตา้นทาน (R) มคี่า 2,000 โอหม์ ค่าเกบ็ประจุของ
เซนเซอรม์คี่าเปลี่ยนแปลงเพิม่ขึน้จาก 0.1  nF ไป
จนถงึ 3 nF เมื่อระดบัสงูขึน้จาก 0 เซนตเิมตรจนถงึ 60 
เซนตเิมตร ดงัรูปที ่6 ซึ่งแสดงใหเ้หน็ว่าค่าเกบ็ประจุ
แปรผนัโดยตรงกบัระดบัน ้า เช่นเดยีวกบัสมการที ่5   
 เมื่อท าการวดัค่าแรงดนัรากก าลงัสองเฉลีย่ (root 
mean square voltage, VRMS) ทีต่วัต้านทาน R ของ
วงจรกรองสญัญาณความถีส่งูผ่านเพื่อหาความสมัพนัธ์
ระหว่างค่าแรงดนัรากก าลงัสองเฉลี่ยกบัระดบัน ้า จะ
พบว่า ค่าแรงดนัรากก าลงัสองเฉลีย่แปรผนัโดยตรงกบั
ระดบัน ้า ดงัรปูที ่7   
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Figure 6 The relationship between water level and 
sensor capacitance 
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Figure 7 The relationship between water level and 
output voltage (VRMS) 
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม. การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

  เมื่อทราบความสมัพนัธด์งัรูปที ่6 และ 7 แลว้ 
การออกแบบระบบโทรมาตรส าหรบัวดัปรมิาณน ้าฝน
โดยอาศัย เซนเซอร์  แ ละอุ ปกรณ์ ต่ าง  ๆ  ทาง
อเิลก็ทรอนิกสจ์งึอาศยัคุณสมบตัดิงักล่าวมาช่วยในการ
ออกแบบต้นแบบของระบบ ท าใหไ้ดต้้นแบบเครื่องวดั
ปรมิาณน ้าฝนแบบใหม่ดงัรปูที ่8 
 

 
 
Figure 8 The prototype of the proposed rainfall 
telemetry system 
  นอกเหนือจากระบบการวดัปรมิาณน ้าฝนใน
ระบบโทรมาตรส าหรบัวดัปริมาณน ้าฝนที่น าเสนอนี้ 
แล้ว ระบบยงัประกอบด้วยส่วนเสริมที่ช่วยให้ระบบ
ของเครื่องวดัมปีระสทิธิภาพมากขึน้ด้วย ได้แก่ โซลิ
นอยดว์าลว์ (solenoid valve) ส าหรบัปล่อยน ้าฝนออก
อตัโนมตั ิและแผงเซลลพ์ลงังานแสงอาทติยแ์ละระบบ
การเก็บพลังงานเพื่อให้ระบบสามารถท างานด้วย
พลงังานทางเลอืก เช่น พลงังานจากแสงอาทติยไ์ด ้
 

 
 

 Figure 9 Solar cell and control unit 

  ผลการทดสอบระบบโทรมาตรส าหรับวัด
ปริมาณน ้ าฝนแสดงว่าระบบสามารถท างานได้ดี 
สามารถแจ้งปรมิาณน ้าฝนแก่โทรศพัท์มอืถือด้วยการ
ส่งขอ้ความสัน้ตามทีค่าดการณ์ไว้ได ้ ดงัแสดงในรูปที ่
10 และเครื่องต้นแบบถูกติดตัง้ใช้งานที่บ้านเขยีบ 
ต าบลขามเรยีง อ าเภอกนัทรวชิยั จงัหวดัมหาสารคาม 
ใกล้กบัทางหลวงสายชนบท มค.4009 ดงัแสดงใน
วงกลมดา้นซา้ยในรปูที ่11 11  
 

 
 

Figure 10 A rainfall level displayed on a mobile 
phone screen 
 

 
 

Figure 11 An Ariel photograph which shows the 
location of the prototype.11 
 
บทสรปุ  
 จากการศกึษาเครื่องต้นแบบระบบโทรมาตร
ส าหรบัวดัปรมิาณน ้าฝนโดยใชต้วัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบ
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ระบบโทรมาตรตน้แบบส าหรบัวดัปรมิาณน ้าฝนโดยใชเ้ซนเซอร.์.. นิวตัร ์องัควศิษิฐพนัธ,์ อดศิร นวลออ่น, ชลธ ีโพธิท์อง 

แกนร่วมแสดงใหเ้หน็ผลหลายประการดงันี้  
จากการวิเคราะห์สมการพบว่า ค่าไดอิเล็ก

ตรกิหรอืค่าเกบ็ประจุไฟฟ้าของตวัเกบ็ประจุไฟฟ้าแบบ
แกนร่วมแปรผนัโดยตรงกบัตามระดบัน ้า ค่าเกบ็ประจุ
ไฟฟ้าแปรผนัตรงกบัความยาวของตัวเก็บประจุแบบ
แกนร่วม แปรผกผนักบัอตัราส่วนในรูปลอการทิึมของ
รศัมแีกนนอกต่อแกนรศัมแีกนในของตวัเกบ็ประจุแบบ
แกนร่วม 

จากการทดลองด้วยการสร้างเครื่องต้นแบบ
ส าห รับ วัดปริม าณน ้ า ฝนจากการน า สัญญาณ
แรงดนัไฟฟ้าจากวงจรกรองความถี่สงูผ่านอนัดบัหนึ่ง
มาใช้ประมวลผลด้วยไมโครคอนโทลเลอร์ โดยน า
สญัญาณดงักล่าวป้อนเขา้ขารบัสญัญาณอนาลอกของ
ตวัประมวลผลไมโครคอนโทรเลอร์ เพื่อค านวณและส่ง
ค่าปรมิาณน ้าฝนไปยงัโมดูลรบัส่งขอ้ความสัน้ โดยจะ
สง่ค่าระดบัปรมิาณน ้าฝนทีว่ดัไดจ้ากตวัเกบ็ประจุแบบ
แกนร่วมในทุก 24 ชัว่โมงไปยังโทรศัพท์มือถือของ
ผู้น าชุมชน ระบบโทรมาตรส าหรับวดัปริมาณน ้าฝน
โดยใช้ตวัเกบ็ประจุแบบแกนร่วมสามารถวดัปรมิาณ
น ้ า ฝ น แ ล ะ ส่ ง ค่ า ที่ ว ั ด ไ ด้ เ ป็ น ข้ อ ค ว า ม ไ ป ยั ง
โทรศัพท์มือถือเพื่อแจ้งปริมาณน ้าฝนและแจ้งเตือน
อนัตรายจากอุทกภัยที่อาจเกดิขึ้นจากฝนตกหนักได้
โดยท าการแจ้งเตือนเป็นข้อความสัน้บอกปริมาณ
น ้าฝนที่ตกในแต่ละวัน เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณ 
น ้าฝนและคาดการณ์สภาพอากาศต่อไปได ้
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