
ในบ
วิเคราะหปญ
ประยุกตใชง
ดังกลาวมาแก
 
4.1    การทด
 ทํากา
สนับสนุนคว
รวมกันของอุ
 4.1.1 
 ทําการ
ในสวนของ 
เก็บแผงวงจร
ควบคุมข้ึนม

 
 

บทนี้เปนการ
ญหาท่ีเกิดข้ึ
านเซนเซอรช
กไขและปรับ

ดสอบและผล
รทดลองเพ่ือ
วามรูทางดาน
อุปกรณท้ังหม
ทดสอบการ
รปองกันการรั
 คอนเนคเตอ
รควบคุมไปแ
าตรวจสอบก

 

รทดสอบหุน
นจากการออ
ชนิดตางๆใหไ
บปรุงใหตัวหุน

ลการทดสอบ 
อวิเคราะหปญ
นทฤษฎีและเพื
มด 
ร่ัวซึม 
ร่ัวของฝาครอ
รและฟตติงใ
แชไวในระดับ
ารร่ัวซึม 

รูปท่ี

บทท่ี
การทดล

 
นยนตเคล่ือน
อกแบบและ
ไดประสิทธิภ
นยนตดําน้ํามีป

 
ญหาท่ีจะเกิด
พื่อทดสอบกา

อบถังท้ังสองด
ใชเทปพันเกลี
บน้ําลึก 2 เมต

 
ท่ี 4.1 การทดส

ท่ี4 
ลอง 

นท่ีใตน้ําท่ีได
ะปญหาจากร
ภาพดีและระบ
ประสิทธิภาพ

ดข้ึนและรวบ
ารทํางานของ

ดานดวยโอริง
ลียวแลวขันอัด
ตร เปนเวลา 

สอบการร่ัวซึม

ดจากการออ
ระบบควบคุ
บุปญหาท่ีเกิด
พมากยิ่งข้ึน 

บรวมขอมูลใ
งอุปกรณแตล

งสองช้ัน และ
ดโอริงดวยแห
1ช่ัวโมงจากน

ม 

กแบบเพื่อศึ
มและเพื่อศึ

ดข้ึนและ เพื่อ

นการปฏิบัติ
ละสวนและก

ะทําการขันอัด
หวนและสกรู
นั้นนําถังเก็บ
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กษาและ
ศึกษาการ
นําปญหา

งาน เพื่อ
ารทํางาน

ดดวยสกรู 
รูนําตัวถัง
แผงวงจร



 4.1.2 
 ทําการ
ประกอบตัว
ทดสอบโดยก
 

 
 4.1.3 
 จากป
สมดุล จึงทํา
คํานวณเอาไว
ตัวหุนอยูในส
หรือไมหากไ
 

ทดสอบการ
รตออุปกรณวั
ถังเก็บแผงวง
การนําเอาไปห

ทดสอบแรง
ฏิบัติงานพบ
การคํานวณป
วเล็กนอยจาก
สภาวะท่ีสมด
ไมพอดีจึงทําก

ทํางานของอุป
วัดความดันกับ
งจรควบคุมภ
หยอนลงในนํ

รูปท่ี 4.2 ก

ลอยตัวและเส
บวาแรงเนื่องจ
ปริมาตรของ
กนั้นทําการปร
ดุลจากนั้นจึงต
การตะไบโฟม

รูปท่ี 4.3 การ

ปกรณวัดควา
บตัวถังและส
ภายในและทํ
น้ําแลวสังเกต

 
การทดสอบอุ

สถียรภาพ 
จากน้ําหนักม
โฟมแลวทําก
ระกอบโฟมเข
ตรวจท่ีโฟมว
มออกอีกเล็กน

รทดสอบแรงล

ามดนั 
สงขอมูลมายัง
าการผูกเชือก
ผลท่ีได 

อุปกรณวดัคว

มากกวาแรงล
การตัดโฟมโ
ขากับตัวหุนย
วาตัวหุนยนต
นอย 

ลอยตัวและเส

งบอรดควบคุม
กพรอมกับถว

 

ามดนั 

ลอยตัวและตั
ดยตัดโฟมให
ยนตดําน้ําและ
เคล่ือนท่ีใตนํ

 
สถียรภาพ 

มภายในแลว
วงน้ําหนักแล

ตัวหุนอยูในส
หมีปริมาตรม
ะทําการถวงน้ํ
น้ํานั้นลอยปร่ิ
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จึงทําการ
ลวทําการ

สภาวะไม
มากกวาท่ี
้าหนักให
มน้ําพอดี
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 4.1.4 การทดสอบมอเตอรขับดัน 
 จากการทดสอบหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําเบ้ืองตนปญหาท่ีพบคือมอเตอรขับดันหยุดทํางานโดย
ไมทราบสาเหตุ  จากการสันนิษฐานเบ้ืองตนอาจเกิดจากปญหาเร่ืองกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับ
มอเตอรขับดันเนื่องจากมอเตอรขับดันมีกําลังคอนขางเยอะ  ในการทดสอบนี้เปนการทดสอบโดย
การวัดคาความตางศักยและกระแสตรงจุดเช่ือมตอสายไฟท่ีสงกระแสไปยังมอเตอรขับดันท้ัง 3 ตัว 
โดยท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสงคําส่ังไปยังชุดควบคุมมอเตอรขับดันโดยท่ีมอดูเลช่ันทาง
ความกวางของพัลสท่ีใชกับมอเตอรขับดันท้ังหนึ่งตัวและสองตัวมีคาดิวต้ีไซเคิล 66.667 เปอรเซ็นต 
สําหรับตัวหุนเคล่ือนท่ีไปขางหนากับดําลงใตน้ําและ 38.889 เปอรเซ็นตสําหรับตัวหุนเคล่ือนท่ีถอย
หลังกับดําข้ึนสูผิวน้ํา (มอเตอรขับดันจะไมทํางานเม่ือคาดิวต้ีไซเคิลเทากับ 50เปอรเซ็นต)ซ่ึงผลท่ีได
จากการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ความตางศักยและกระแสกับจํานวนมอเตอรท่ีทํางานความตางศักย 12 โวลต 

 
จํานวนมอเตอรขับ

ดันท่ีทํางาน 
ความตางศักย

(โวลต) 
กระแส(แอมแปร) ผลการทํางาน

ของมอเตอร 
1 11.9 3.3 มอเตอรทํางาน

ปกติ 
2 9.3 15.6 มอเตอรหยุด

ทํางาน 
 

ตารางท่ี 4.2 ความตางศักยและกระแสกับจํานวนมอเตอรท่ีทํางานความตางศักย 24 โวลต 
 

จํานวนมอเตอรขับ
ดัน 

ความตางศักย
(โวลต) 

กระแส(แอมแปร) ผลการทํางาน 

1 24.2 6.68 มอเตอรทํางาน
ปกติ 

2 21.9 20.21 มอเตอรหยุด
ทํางาน 

 



 
กระแสคอน
พรอมกันจะใ
ไปยังมอเตอร
สองตัวทํางาน
แกปญหาโดย
สองตัวทํางาน
 

(

 

 

 
 

 4.1.5 

จากการทดส
ขางเยอะกวา
ใชกระแสคอ
รขับดันมีขนา
นพรอมกันท่ี
ยการลดคา ดวิ
นไดพรอมกนั

(a) (b)(c) 

 

 

 การวัดแรงขั

สอบดังกลาว
ามอเตอรขับด
อนขางเยอะทํ
าดเล็กสงกระ
คาดิวต้ีไซเคิล
วต้ีไซเคิลลงเ
น 

รูปท่ี  4
 (a
 (b
 (c

รูปท่ี 4
 (a
 (b
 (c

ับเคล่ือนจากม

วจะเห็นไดวา
ดันทํางานเพี
าใหความตาง
แสไดเพียง 1
ลเทากับ 66.6
หลือ 55เปอร

 
4.4 การทดสอบ
a) โดยทําการ
b)โดยใหมอเต
c) โดยใหมอเ

4.5 มอดูเลช่ันท
a)คาดิวต้ีไซเคิ
b) คาดิวต้ีไซเ
c) คาดิวต้ีไซเ
มอเตอรขับดั

าเม่ือมอเตอร
ยงหน่ึงตัวซ่ึง
งศักยลดลงแ
0 แอมแปร จึ
67 เปอรเซ็นต
รเซ็นต และ 4

บมอเตอรขับ
รวัดความตางศ
ตอรขับดันทํา
เตอรขับดันทํ

ทางความกวา
คิล45เปอรเซ็น
เคิล50เปอรเซ็
เคิล55เปอรเซ็
ัน 

รขับดันสองตั
งเม่ือมอเตอร
ละประกอบก
จึงไมเพียงพอ
ต และ 38.889
5 เปอรเซ็นต 

ดัน 
ศักยและกระแ
างานหนึ่งตัว 
างานสองตัว 

งของพัลส 
นต 
ซ็นต 
ซ็นต 

ตัวทํางานพร
รขับดันสองตั
กับสายไฟท่ีส
ท่ีจะใหมอเต
9 เปอรเซ็นต 
 เพื่อใหมอเต

แส 
 
 

(a
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อมกันใช
ตัวทํางาน
สงกระแส
อรขับดัน
 ดังนั้นจึง
อรขับดัน

 

) (b)(c) 
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 การวัดแรงขับเคล่ือนหรือแรงผลักจากมอเตอรขับดัน(flow thruster)  เพื่อใหทราบถึง
ขนาดของแรงท่ีจะใชในการควบคุมยานดําน้ํา แรงผลักท่ีไดจากมอเตอร รุน High Flow 400 HFS ท่ี
มีทดอัตราทดเกียร 4.28:1 นั้นจะถูกวัดดวยเซนเซอรวัดแรงแบบ 3 แกน เม่ือใหชวงคาคําส่ังแบบ 
PWM ของมอเตอรท่ีแตกตางกันไป แกนอางอิงของมอเตอรขับเคล่ือนท่ีใชในการทดสอบ แสดงใน
รูปท่ี 4.6 

 
รูปท่ี  4.6  แสดงแรงผลักในแกน y ของมอเตอรท่ีมีคาเปนบวกและคาเปนลบเม่ือปอน สัญญาณ 

PWM ในชวง [1-1.5] มิลลิวินาทีหรือมีดวิต้ีไซเคิลอยูในชวง [0-50%] และในชวง [1.5-
2.0]มิลลิวินาที หรือมีดิวต้ีไซเคิลอยูในชวง [50-100%] 

 

Fy (+) 
Force sensor 

Thruster 
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(ก) (ข) 

 

 ตามลําดับผูปฏิบัติงานสามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรไดดวยปุมสวิทต 2 ปุม 
โดยมีการเช่ือมตอกับบอรดไมโครคอนโทรเลอรArduinoท่ีสรางสัญญาณ PWM ท่ีจายใหแกชุดขับ
มอเตอร รุน Hydra-120 เพื่อควบคุมความเร็ว ชุดการทดลองสําหรับการวัดแรงของมอเตอรไดติดต้ัง
ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 แรงผลักท่ีเปนบวก(+Fy) และท่ีเปนลบ(-Fy) เม่ือใหสัญญาณ PWM คงท่ีอยูท่ี 
1.388 ms และคงท่ีอยูท่ี1.611ms จากการทดลองท้ังสองคร้ังดังแสดงในรูปท่ี 4.7 เม่ือมอเตอรเร่ิมทํา
งานท่ีเวลา 10 วินาทีกจ็ะทําการวัดแรงเพ่ือแสดงใหถึงความแตกตางของคาแรงในชวงท่ีหยุดนิ่งและ
ในชวงคําส่ังจากสัญญาณ PWM ท่ีคงท่ี ซ่ึงแสดงใหเห็นผลตอบสนองในชวงเร่ิมเคล่ือนท่ีและ
ในชวงหยดุการเคล่ือนท่ี 

 
4.2    ความเร็วของตัวหุนยนตในการเคล่ือนท่ีในแนวระนาบ 
 ในการทดสอบนี้จะเปนการทดสอบเพื่อหาความเร็วของตัวหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําในการ
เคล่ือนท่ีใตน้ําโดยท่ีมอเตอรขับดันในแนวระนาบทํางานตามความเร็วรอบท่ีกําหนดไวใน
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 ในท่ีนี้ทําการทดสอบโดยใชเชือกท่ีมีความยาว 5 เมตร ผูกติดกับตัวหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา
เอาไวแลวใหตัวหุนยนตเคล่ือนท่ีไปขางหนาพรอมกับจับเวลา ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 เม่ือตัวหุนยนต
เคล่ือนท่ีขางหนาจนสุดสายเชือกจึงทําการกดหยุดเวลา ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 4.3 
 
 

รูปท่ี 4.7 (ก)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศบวก  
              เม่ือ PWM=1.388ms 

(ข)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศลบ  
เม่ือ PWM= 1.611 ms 



ตารางท่ี 4.3 ผ
 

คร้ั

1
2
3

เฉลี
 

 

 
 
4.3    ความเ
 ในการ
เค ล่ือน ท่ีใต
ไมโครคอนโ
1.5 เมตร แล
ในการเคล่ือน
แสดงไวในต
 
 

ผลการทดสอ

ั้งท่ี 

1 
2 
3 
ล่ีย 

รูปท่ี

เร็วของตัวหุน
รทดสอบนี้จะ
ตน้ํ า โดย ท่ีม
โทรลเลอร  โ
ลวใหตัวหุนยน
นท่ีลงไปจนถึ
ตารางท่ี 4.4 

บความเร็วใน

เวลาท่ีใช
เคล่ือนท่ีใ
ระนาบ (

12.
11.
10.
11.

ท่ี 4.8การทดส

นยนตในการเ
ะเปนการทดส
มอเตอร ขับด
โดยนําหุนยน
นตเคล่ือนท่ีใ
ถึงกนสระพรอ

นการเคล่ือนที

ชในการ
ในแนว
วินาที) 
1 
2 
6 
3 

สอบความเร็วก

เคล่ือนท่ีลงใน
สอบเพ่ือความ
ดันในแนว
นตเคล่ือนท่ีใต
ใตน้ําเคล่ือนท่ี
อมกับจับเวลา

ท่ีในแนวระนา

ความ
(เมตร/วิ

0.4
0.44
0.47
0.44

การเคล่ือนท่ีใ

นแนวดิง่โดยใ
มเร็วในการเค
ดิ่ ง ทํ างานต
ตน้ําไปทดสอ
ท่ีลงโดยใชมอ
า ดังแสดงใน

าบ 

เร็ว  
นิาที) 

1 
4 
7 
4 

 

ในแนวระนาบ

ชมอเตอรขบั
ล่ือนท่ีลงในแ
ตามความเ ร็
อบในสระวาย
อเตอรขับดันที
นรูปท่ี 4.9 ซ่ึงผ

ความเร
(เมตร/วนิา

0.03 
0.04 
0.07 
0.04 

บ 

ดัน 
แนวดิ่งของตัว
ร็วรอบท่ีกํ า
ยน้ําท่ีมีระดับ
ท่ีวางตัวในแน
ผลการทดสอ
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รง 
าที 2) 

 
 
 
 

วหุนยนต
หนดใน
บความลึก 
นวดิ่งชวย
อบท่ีไดดัง



ตารางท่ี 4.4 ผ
 

คร้ั

1
2
3

เฉลี
 

4.4    ความเ
 ในกา
หุนยนตเคล่ือ
น้ําไปทดสอ
บริเวณพื้นส
ลอยตัวพรอม
 
 

ผลการทดสอ

ั้งท่ี 

1 
2 
3 
ล่ีย 

รูปท่ี 

เร็วของตัวหุน
รทดสอบนี้จ
อนท่ีใตน้ําโด
บในสระวาย
สระวายน้ําแล
มกับจับเวลา ด

บความเร็วใน

เวลาท่ีใช
เคล่ือนท่ีลง
ระดับ (วิ

8.5
8.8
8.6
8.6

 4.9 การทดส

นยนตในการเ
จะเปนการท
ยใชแรงลอยต
ยน้ําท่ีมีระดับ
ลวทําการปล
ดังแสดงในรูป

นการเคล่ือนที

ชในการ
งในแนว
วินาที) 
5 
8 
6 
6 

อบความเร็วใ
 

เคล่ือนท่ีขึ้นใน
ดสอบเพ่ือค
ตัวชวยในกา
ความลึก 1.5 
อยใหตัวหุน
ปท่ี 4.10 ซ่ึงผ

ท่ีลงในแนวด่ิง

ความ
 (เมตร/วิ

0.17
0.17
0.17
0.17

ในการเคล่ือน

นแนวดิ่งเนือ่ง
ความเร็วในก
รเคล่ือนท่ีข้ึน
 เมตร แลวก
นยนตเคล่ือน
ลการทดสอบ

ง 

เร็ว 
วนิาที) 

76 
70 
74 
73 

 
ท่ีลงในแนวดิ

งจากแรงลอย
การเคล่ือนท่ีข
นสูผิวน้ําโดยน
กดตัวหุนยน
ท่ีใตน้ําเคล่ือ
บท่ีได ดังแสด

ความเร
(เมตร/วนิา

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 

ดิ่ง 

ยตัว 
ข้ึนในแนวดิ่
นําหุนยนตเค
ตเคล่ือนท่ีใต
อนท่ีข้ึนมาโด
ดงไวในตาราง
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รง 
าที 2) 

 
 
 
 

ดิ่งของตัว
ล่ือนท่ีใต
ตน้ําเอาไว
ดยใชแรง
งท่ี 4.5 



ตารางท่ี 4.5 ผ
 

คร้ั

1
2
3

เฉลี

 
4.5    ตัวอย
 การคํา

ผลการทดสอ

ั้งท่ี 

1 
2 
3 
ล่ีย 

รูปท่ี 4

างการคาํนวณ
านวณหาคาค

บความเร็วใน

เวลาท่ีใช
เคล่ือนท่ีข้ึน
ระดับ (วิ

6.4
6.2
5.8
6.1

4.10การทดส

ณ 
วามเร็วทางท

รูปท่ี 4.11 

นการเคล่ือนที

ชในการ
นในแนว
วินาที) 
4 
2 
8 
1 

 

 
อบความเร็วใ

ฤษฎีใน 

 แผนภาพการ

ท่ีข้ึนในแนวดิ่

ความ
(เมตร/วิ

0.23
0.24
0.25
0.24

ในการเคล่ือน

รเคล่ือนท่ีในแ

ง 

เร็ว  
นิาที) 

3 
4 
5 
4 

 

ท่ีข้ึนในแนวด

 

แนวดิง่ 

ความเร
(เมตร/วนิา

0.03 
0.03 
0.04 
0.03 

ดิ่ง 
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รง 
าที 2) 

 
 
 
 



 แผนภ
 โดยมีแ
รูปท่ี 4.12 

 
 สมดุล

 
 แทนค

- แร
 
 
 เม่ือ

 จา
 
 

ภาพวัตถุอิสระ
แรงลอยตัว F

ลแรงในแนวแ
จาก 

คาสมการ 
งลอยตัว  

อ ߩW คือ
g คือ
VS คือ
VC คือ ป
VT คือ ป
 

กสมการ 

ะของหุนยนต
FB ช้ีข้ึน และแ

รูปท่ี 4.12แผ

แกน Y 
 F  

FB– FW - FD

F
F

อ คาความหน
อ ความเร็วเนื่
อ ปริมาตรท่ีน
ริมาตรท่ีน้ําถู
ริมาตรท่ีน้ําถู

F
F
F

เคล่ือนท่ีใตน้ํ
แรงตานการเค

ผนภาพวตัถุอิส

=  mௗ௏
ௗ௧

 

D =  m ௗ௏
ௗ௧

 

FB = ߩgV 
FB = ߩg(VS+
นาแนนของน้าํ
นอืงจากแรงดงึ
น้ําถูกแทนท่ีด
ูกแทนท่ีดวยถ
ูกแทนท่ีดวยม

FB = ߩWg ( V
FB =  1000×9
FB =  75.37 นิ

น้าํ 
คล่ือนท่ี FDแล

 

สระของหุนย

+VC+VT) 
า้ (กิโลกรัม/ลู
งดูดของโลก 
ดวยโครงสราง
ถังเก็บวงจรค
มอเตอรขับดนั

VS+ VC+ VT )
9.81[(4.90×10
นวิตัน 

ะน้ําหนกั FW

ยนตดําน้ํา 

ลูกบาศกเมตร
 (เมตร/วินาที2

งของตัวหุนย
วบคุม (ลูกบา
น (ลูกบาศกเม

) 
0-3) + (2.65×1

ในทิศช้ีลงดัง

) 
2) 
นต (ลูกบาศก
าศกเมตร) 
มตร) 

10-3) + (1.30×
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แสดงใน

กเมตร) 

×10-4)] 
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- แรงเนื่องจากน้ําหนกั  
 FW =  mg 

 เม่ือ m  คือ มวลของหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําท่ีไดจากการวัดจริง (กิโลกรัม) 
g คือ ความเร็วเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก (เมตร/วินาที2) 

  FW = mg 
    FW = 7.55×9.81 
    FW = 74.06 นิวตัน 

- แรงตานการเคลื่อนท่ี  
 FD = ଵ

ଶ
 ACDV2ߩ

 เม่ือ ߩW คือ คาความหนาแนนของน้ํา (กโิลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
 A คือ พื้นท่ีหนาตัดท่ีปะทะกับน้ํา (ตารางเมตร) 

 CD คือ สัมประสิทธ์ิแรงตาน 
 V  คือ ความเร็วในการเคล่ือนท่ี (เมตร/วินาที) 
 FD =  ଵ

ଶ
 WACDV2ߩ

 FD = ଵ
ଶ
×1000× {(0.15×0.15×0.64) + [(0.26×0.27×1) - (஠

ସ
×0.12)]} ×V2 

 FD =  38.373V2 

 ดังนั้น จะไดสมการ 
WgV- mg - ଵߩ 

ଶ
WACDV2 =  m ௗ௏ߩ

ௗ௧
 

  
 กําหนดให Wรวม =  ߩWgV- mg 

   
 จะได Wรวม–BV2 =  m ௗ௏

ௗ௧
 = mVௗ௏

ௗௌ
 โดยท่ีB = ଵ

ଶ
 WCDAߩ

 
 dS = ௠

Wรวมି B௏మ dV 
 

 ทําการหาปริพนัธของสมการ  ׬ dSS
଴ ׬ =  ୫

Wรวมି AB
V

଴ dV 

     

׬  dSS
଴ ׬ =  ୫

WรวมିBVమ  . ୢVమ

ଶ
V

଴  
    

 S – S0 =  ୫
ଶ ׬ ୢVమ

WรวมିBVమ
V

଴  
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 S –S0 = ӌሺ ୫

ଶB
ሻ ln ല Wรวมӌ BVଶലV

0 

 

 S –S0 = ӌሺ ୫
ଶB

ሻ ln ലWรวมି BVమ

Wรวม
ല 

 

 e
షSൈమB

ౣ  =Wรวมି BVమ

Wรวม
 

 

 ดังนั้น  V = ටௐรวม

B
ሺ1  ӌ݁

షభ.ఱൈమB
೘ ሻ 

 

 แทนคาสมการ V = ට ଵ.ଷଵ
ଷ଼.ଷ଻ଷ

ሺ1  ӌ݁
షభ.ఱൈమൈయఴ.యళయ

ళ.ఱఱ ሻ 

 
 V = 0.185เมตร/วินาที 
 

ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบความเร็วทางทฤษฎีกับความเร็วท่ีไดจากการทดสอบ 
 

คร้ังท่ี ความเร็วทาง
ทฤษฎี 

เวลาท่ีใชในการ
เคล่ือนท่ีข้ึนใน

แนวระดับ (วนิาที) 

ความเร็ว 
 (เมตร/วนิาที) 

คาความคลาด
เคล่ือน 

(เปอรเซ็นต) 
1 0.18 6.4 0.23 27.78 
2 0.18 6.2 0.24 33.33 
3 0.18 5.8 0.25 38.89 
 

4.6 การทดสอบอุปกรณวัดความดัน 
 ในการทดสอบนี้เปนการทดสอบเพ่ือทดสอบการทํางานและหาคาความเท่ียงตรงของ
เซนเซอรความดันในน้ํา โดยถังเก็บแผงวงจรควบคุมจะมีเซนเซอรวัดความดันติดต้ังอยูภายใน  เม่ือ
นําถังเก็บแผงวงจรควบคุมดังกลาวดําลงในนํ้าท่ีระดับความลึก 30, 40 และ 90 เซนติเมตร โดยในแต
ละระดับความลึกจะทดสอบ 3 คร้ัง ซ่ึงผลการทดสอบจะไดออกมาดังกราฟในรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.13 กราฟการทดสอบเพื่อหาคาความเท่ียงตรงของเซนเซอรความดัน 

 
 ซ่ึงกราฟในรูปท่ี 4.13 จะเห็นไดวาสัญญาณอนาล็อกท่ีเซนเซอรความดันสงออกมาท่ีระดับ
ความลึก มีคาคอนขางเท่ียงตรงในแตละระดับความลึก เม่ือนําคาสัญญาณอนาล็อกท่ีไดแตละระดับ
ความลึกมาทําการพล็อตกราฟเพื่อหาคาความเท่ียงตรงเคร่ืองมือวัดโดยการใชสมการโพลิโนเมียล 
อันดับท่ี 1, 2 และ3 จะแสดงดังในรูปท่ี 4.14 โดยท่ีสมการโพลิโนเมียลอันดับท่ี 3 มีคาคอนขาง
ใกลเคียงกับคาอนาล็อกท่ีไดจากการทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.14กราฟแสดงคาความเท่ียงตรงเคร่ืองมือวัดโดยการใชสมการโพลิโนเมียล 



59 

4.7การทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรชนิด ISFET 
 ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรชนิด ISFET เพื่อวัดคาความเปนกรดเปนดาง
ของสารละลายมาตราฐานท่ีไดเตรียมข้ึนจากสารเคมีท่ีรูคาความเปนกรดเปนดางท่ีแนนอนสามคา 
คือ เปนกรด (pH = 4), เปนกลาง (pH = 7), เปนดาง (pH = 10) หลังจากท่ีไดจุมเซนเซอร ISFET ลง
ในสารละลายแตละชนิดตองทําการลางสารละลายท่ีตกคางดวยน้ําสะอาดกอนนําไปจุมลงใน
สารละลายชนิดตอไป และไดใชโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดวยโปรแกรม processing เพื่อแสดงคาความ
เปนกรดเปนดางแบบ real time บนหนาจอคอมพิวเตอร จากรูปท่ี 4.16แสดงการวัดคาความเปนกรด
เปนดางดวยเซนเซอรชนิด ISFET ซ่ึงผลท่ีอานไดมีคาแมนยําตรงตามคา pH ของสารละลายแตละ
ชนิด ในรูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยท่ีวัดไดจากเซนเซอรชนิด ISFET กับ
คา pH เพื่อใชชวยในการแปลงคาในโปรแกรมของบอรด Arduino 

 
รูปท่ี 4.15การทดสอบเซนเซอรISFET เพื่อใชในการวัดคาความเปนกรดเปนดางผานบอรด Arduino 

 

 
รูปท่ี 4.16การวัดคา pH ดวยเซนเซอรชนิด ISFET ของสารละลายสามชนิดท่ี มีคา pH = 4, 7, 10 



รูปท่ี 4.17 

4.8 การทดสอ

 เข็มท
ยานดําน้ําท่ีอ
บอรดไมโค
โปรแกรมกร

รูปท่ี

ใชงานไดพัฒ
กล้ิงในการห
หมุนรอบแก
องศา 

 แสดงความสั

อบเข็มทิศแล

ทิศชนิด 3 แก
อยูใตน้ําได ระ
รคอนโทรล
ราฟฟก เพื่อคว

 4.18 โปรแก

ฒนาโปรแกรม
หมุนรอบแกน
น(Z) แสดง

สัมพนัธระหว

ละพัฒนาโปรแ

กนท่ีติดอยูภาย
ะบบการสงสั
ลเลอรโดยแล
วามเขาใจตอผ

กรมภาพท่ีแสด

มเพื่อแสดงค
(X) องศาปก
ไวสามภาพดั

 

วางความตางศั
 

แกรมเพื่อบอก

ยในตัวยานดาํ
สัญญาณของเข
ละนําคาท่ีได
ผู 

ดงมุมเร่ิมตน 

าองศาการหม
กแลวเงยในก
ดังรูปท่ี 4.18 

ศักยท่ีวดัไดจา

กทิศทางการห

าน้ําทําใหผูใช
ข็มทิศไดสงข
ดจากเซนเซอ

 Roll, Pitch แ

มุนของแตละ
ารหมุนรอบแ
 โดยทิศทางก

ากเซนเซอรช

หันเห 

ชสามารถประ
ขอมูลผานพอ
อรเข็มทิศนั้น

 

และYaw จากเ

ะแกนโดยมีสา
แกน(Y) และ
การหมุนใหอย

 
นิด ISFET กั

ะมาณคาความ
อรต I2Cไปยัง
นมา ประมา

เข็มทิศดิจิตอล

ามวงท่ีแสดง
องศาการหัน
ยูในระหวาง 

60 

ับคา pH 

มเอียงของ
งตัวรับคือ
ลผลโดย

ล 

องศาการ
เหในการ
 0 ถึง 360 



ม

 โดย
ทดสอบดังนี้ 
แกน(Z) และ
ขอมูลถูกตอง

4.9 ยานพาห
 ยาน
ธัญบุรีและทํา
สระนํ้าซ่ึงสา

รูปท่ี 4.20 ก
มหาวิทยาลัยร

ยการทดลอง
้ คือเร่ิมตนจา
ะรอบแกน(X)
งและทิศทางก

รูปท่ี 4.19 

นะใตน้ําทดส
ดําน้ําควบคุม
าการสอบภาพ
มารถมองเห็น

การทดสอบก
ราชมงคลธัญ

การทํางานข
กต้ังใหเข็มทิ
) อยางละ 90 
การหมุนท่ีมีมุ

 เข็มทิศดิจิตอ

สอบสถานท่ีจ ิ
มระยะไกลได
พท่ีไดจากกล
นภาพจากยาน

กลองวิดีโอเพ่ือ
บุรี (ซาย) ภา

ของโปรแกร
ศอยูในระนาบ
 องศา แสดง
มุมองศาผิดพล

ลหมุนในแกน
 

ริง 
นํามาทําการท
องวิดีโอ ผาน
นดําน้ําไดอยา

อใชในการคน
พถายจากกลอ
ท่ีริมสระน้าํ

 

มบอกองศาก
บ และเร่ิมทํา
ดังภาพท่ี 4
ลาดนอย 

น Roll และY

ทดลองในสร
นสายไฟ 10 
างชัดเจน ดังแ

นหาและถายภ
องวดิีโอท่ีนํา
า (ขวา). 

การหันเหขอ
การทดลองโ
.19 ซ่ึงเห็นได

 

Yaw อยางละ9

ะวายน้ําของม
เมตรมายังจอ
แสดงในรูปท่ี4

ภาพลูกบอลลู
มาแสดงผลบ

องเข็มทิศนี้ไ
ดยไดหมุนเข็
ดวาเข็มทิศสา

90องศา 

มหาวิทยาลัยร
อคอมพวิเตอร
4.20 

ลูนในสระวาย
บนหนาจอคอม
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ไดทําการ
มทิศรอบ
ามารถให

ราชมงคล
รบนฝงริม

 

ยน้ําของ
มพิวเตอร


