
ในบ
วิเคราะหปญ
ประยุกตใชง
ดังกลาวมาแก
 
4.1    การทด
 ทํากา
สนับสนุนคว
รวมกันของอุ
 4.1.1 
 ทําการ
ในสวนของ 
เก็บแผงวงจร
ควบคุมข้ึนม

 
 

บทนี้เปนการ
ญหาท่ีเกิดข้ึ
านเซนเซอรช
กไขและปรับ

ดสอบและผล
รทดลองเพ่ือ
วามรูทางดาน
อุปกรณท้ังหม
ทดสอบการ
รปองกันการรั
 คอนเนคเตอ
รควบคุมไปแ
าตรวจสอบก

 

รทดสอบหุน
นจากการออ
ชนิดตางๆใหไ
บปรุงใหตัวหุน

ลการทดสอบ 
อวิเคราะหปญ
นทฤษฎีและเพื
มด 
ร่ัวซึม 
ร่ัวของฝาครอ
รและฟตติงใ
แชไวในระดับ
ารร่ัวซึม 

รูปท่ี

บทท่ี
การทดล

 
นยนตเคล่ือน
อกแบบและ
ไดประสิทธิภ
นยนตดําน้ํามีป

 
ญหาท่ีจะเกิด
พื่อทดสอบกา

อบถังท้ังสองด
ใชเทปพันเกลี
บน้ําลึก 2 เมต

 
ท่ี 4.1 การทดส

ท่ี4 
ลอง 

นท่ีใตน้ําท่ีได
ะปญหาจากร
ภาพดีและระบ
ประสิทธิภาพ

ดข้ึนและรวบ
ารทํางานของ

ดานดวยโอริง
ลียวแลวขันอัด
ตร เปนเวลา 

สอบการร่ัวซึม

ดจากการออ
ระบบควบคุ
บุปญหาท่ีเกิด
พมากยิ่งข้ึน 

บรวมขอมูลใ
งอุปกรณแตล

งสองช้ัน และ
ดโอริงดวยแห
1ช่ัวโมงจากน

ม 

กแบบเพื่อศึ
มและเพื่อศึ

ดข้ึนและ เพื่อ

นการปฏิบัติ
ละสวนและก

ะทําการขันอัด
หวนและสกรู
นั้นนําถังเก็บ
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กษาและ
ศึกษาการ
นําปญหา

งาน เพื่อ
ารทํางาน

ดดวยสกรู 
รูนําตัวถัง
แผงวงจร



 4.1.2 
 ทําการ
ประกอบตัว
ทดสอบโดยก
 

 
 4.1.3 
 จากป
สมดุล จึงทํา
คํานวณเอาไว
ตัวหุนอยูในส
หรือไมหากไ
 

ทดสอบการ
รตออุปกรณวั
ถังเก็บแผงวง
การนําเอาไปห

ทดสอบแรง
ฏิบัติงานพบ
การคํานวณป
วเล็กนอยจาก
สภาวะท่ีสมด
ไมพอดีจึงทําก

ทํางานของอุป
วัดความดันกับ
งจรควบคุมภ
หยอนลงในนํ

รูปท่ี 4.2 ก

ลอยตัวและเส
บวาแรงเนื่องจ
ปริมาตรของ
กนั้นทําการปร
ดุลจากนั้นจึงต
การตะไบโฟม

รูปท่ี 4.3 การ

ปกรณวัดควา
บตัวถังและส
ภายในและทํ
น้ําแลวสังเกต

 
การทดสอบอุ

สถียรภาพ 
จากน้ําหนักม
โฟมแลวทําก
ระกอบโฟมเข
ตรวจท่ีโฟมว
มออกอีกเล็กน

รทดสอบแรงล

ามดนั 
สงขอมูลมายัง
าการผูกเชือก
ผลท่ีได 

อุปกรณวดัคว

มากกวาแรงล
การตัดโฟมโ
ขากับตัวหุนย
วาตัวหุนยนต
นอย 

ลอยตัวและเส

งบอรดควบคุม
กพรอมกับถว

 

ามดนั 

ลอยตัวและตั
ดยตัดโฟมให
ยนตดําน้ําและ
เคล่ือนท่ีใตนํ

 
สถียรภาพ 

มภายในแลว
วงน้ําหนักแล

ตัวหุนอยูในส
หมีปริมาตรม
ะทําการถวงน้ํ
น้ํานั้นลอยปร่ิ
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จึงทําการ
ลวทําการ

สภาวะไม
มากกวาท่ี
้าหนักให
มน้ําพอดี
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 4.1.4 การทดสอบมอเตอรขับดัน 
 จากการทดสอบหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําเบ้ืองตนปญหาท่ีพบคือมอเตอรขับดันหยุดทํางานโดย
ไมทราบสาเหตุ  จากการสันนิษฐานเบ้ืองตนอาจเกิดจากปญหาเร่ืองกระแสไฟฟาท่ีจายใหกับ
มอเตอรขับดันเนื่องจากมอเตอรขับดันมีกําลังคอนขางเยอะ  ในการทดสอบนี้เปนการทดสอบโดย
การวัดคาความตางศักยและกระแสตรงจุดเช่ือมตอสายไฟท่ีสงกระแสไปยังมอเตอรขับดันท้ัง 3 ตัว 
โดยท่ีบอรดไมโครคอนโทรลเลอรสงคําส่ังไปยังชุดควบคุมมอเตอรขับดันโดยท่ีมอดูเลช่ันทาง
ความกวางของพัลสท่ีใชกับมอเตอรขับดันท้ังหนึ่งตัวและสองตัวมีคาดิวต้ีไซเคิล 66.667 เปอรเซ็นต 
สําหรับตัวหุนเคล่ือนท่ีไปขางหนากับดําลงใตน้ําและ 38.889 เปอรเซ็นตสําหรับตัวหุนเคล่ือนท่ีถอย
หลังกับดําข้ึนสูผิวน้ํา (มอเตอรขับดันจะไมทํางานเม่ือคาดิวต้ีไซเคิลเทากับ 50เปอรเซ็นต)ซ่ึงผลท่ีได
จากการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ความตางศักยและกระแสกับจํานวนมอเตอรท่ีทํางานความตางศักย 12 โวลต 

 
จํานวนมอเตอรขับ

ดันท่ีทํางาน 
ความตางศักย

(โวลต) 
กระแส(แอมแปร) ผลการทํางาน

ของมอเตอร 
1 11.9 3.3 มอเตอรทํางาน

ปกติ 
2 9.3 15.6 มอเตอรหยุด

ทํางาน 
 

ตารางท่ี 4.2 ความตางศักยและกระแสกับจํานวนมอเตอรท่ีทํางานความตางศักย 24 โวลต 
 

จํานวนมอเตอรขับ
ดัน 

ความตางศักย
(โวลต) 

กระแส(แอมแปร) ผลการทํางาน 

1 24.2 6.68 มอเตอรทํางาน
ปกติ 

2 21.9 20.21 มอเตอรหยุด
ทํางาน 

 



 
กระแสคอน
พรอมกันจะใ
ไปยังมอเตอร
สองตัวทํางาน
แกปญหาโดย
สองตัวทํางาน
 

(

 

 

 
 

 4.1.5 

จากการทดส
ขางเยอะกวา
ใชกระแสคอ
รขับดันมีขนา
นพรอมกันท่ี
ยการลดคา ดวิ
นไดพรอมกนั

(a) (b)(c) 

 

 

 การวัดแรงขั

สอบดังกลาว
ามอเตอรขับด
อนขางเยอะทํ
าดเล็กสงกระ
คาดิวต้ีไซเคิล
วต้ีไซเคิลลงเ
น 

รูปท่ี  4
 (a
 (b
 (c

รูปท่ี 4
 (a
 (b
 (c

ับเคล่ือนจากม

วจะเห็นไดวา
ดันทํางานเพี
าใหความตาง
แสไดเพียง 1
ลเทากับ 66.6
หลือ 55เปอร

 
4.4 การทดสอบ
a) โดยทําการ
b)โดยใหมอเต
c) โดยใหมอเ

4.5 มอดูเลช่ันท
a)คาดิวต้ีไซเคิ
b) คาดิวต้ีไซเ
c) คาดิวต้ีไซเ
มอเตอรขับดั

าเม่ือมอเตอร
ยงหน่ึงตัวซ่ึง
งศักยลดลงแ
0 แอมแปร จึ
67 เปอรเซ็นต
รเซ็นต และ 4

บมอเตอรขับ
รวัดความตางศ
ตอรขับดันทํา
เตอรขับดันทํ

ทางความกวา
คิล45เปอรเซ็น
เคิล50เปอรเซ็
เคิล55เปอรเซ็
ัน 

รขับดันสองตั
งเม่ือมอเตอร
ละประกอบก
จึงไมเพียงพอ
ต และ 38.889
5 เปอรเซ็นต 

ดัน 
ศักยและกระแ
างานหนึ่งตัว 
างานสองตัว 

งของพัลส 
นต 
ซ็นต 
ซ็นต 

ตัวทํางานพร
รขับดันสองตั
กับสายไฟท่ีส
ท่ีจะใหมอเต
9 เปอรเซ็นต 
 เพื่อใหมอเต

แส 
 
 

(a
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อมกันใช
ตัวทํางาน
สงกระแส
อรขับดัน
 ดังนั้นจึง
อรขับดัน

 

) (b)(c) 
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 การวัดแรงขับเคล่ือนหรือแรงผลักจากมอเตอรขับดัน(flow thruster)  เพื่อใหทราบถึง
ขนาดของแรงท่ีจะใชในการควบคุมยานดําน้ํา แรงผลักท่ีไดจากมอเตอร รุน High Flow 400 HFS ท่ี
มีทดอัตราทดเกียร 4.28:1 นั้นจะถูกวัดดวยเซนเซอรวัดแรงแบบ 3 แกน เม่ือใหชวงคาคําส่ังแบบ 
PWM ของมอเตอรท่ีแตกตางกันไป แกนอางอิงของมอเตอรขับเคล่ือนท่ีใชในการทดสอบ แสดงใน
รูปท่ี 4.6 

 
รูปท่ี  4.6  แสดงแรงผลักในแกน y ของมอเตอรท่ีมีคาเปนบวกและคาเปนลบเม่ือปอน สัญญาณ 

PWM ในชวง [1-1.5] มิลลิวินาทีหรือมีดวิต้ีไซเคิลอยูในชวง [0-50%] และในชวง [1.5-
2.0]มิลลิวินาที หรือมีดิวต้ีไซเคิลอยูในชวง [50-100%] 

 

Fy (+) 
Force sensor 

Thruster 
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(ก) (ข) 

 

 ตามลําดับผูปฏิบัติงานสามารถควบคุมความเร็วของมอเตอรไดดวยปุมสวิทต 2 ปุม 
โดยมีการเช่ือมตอกับบอรดไมโครคอนโทรเลอรArduinoท่ีสรางสัญญาณ PWM ท่ีจายใหแกชุดขับ
มอเตอร รุน Hydra-120 เพื่อควบคุมความเร็ว ชุดการทดลองสําหรับการวัดแรงของมอเตอรไดติดต้ัง
ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 แรงผลักท่ีเปนบวก(+Fy) และท่ีเปนลบ(-Fy) เม่ือใหสัญญาณ PWM คงท่ีอยูท่ี 
1.388 ms และคงท่ีอยูท่ี1.611ms จากการทดลองท้ังสองคร้ังดังแสดงในรูปท่ี 4.7 เม่ือมอเตอรเร่ิมทํา
งานท่ีเวลา 10 วินาทีกจ็ะทําการวัดแรงเพ่ือแสดงใหถึงความแตกตางของคาแรงในชวงท่ีหยุดนิ่งและ
ในชวงคําส่ังจากสัญญาณ PWM ท่ีคงท่ี ซ่ึงแสดงใหเห็นผลตอบสนองในชวงเร่ิมเคล่ือนท่ีและ
ในชวงหยดุการเคล่ือนท่ี 

 
4.2    ความเร็วของตัวหุนยนตในการเคล่ือนท่ีในแนวระนาบ 
 ในการทดสอบนี้จะเปนการทดสอบเพื่อหาความเร็วของตัวหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําในการ
เคล่ือนท่ีใตน้ําโดยท่ีมอเตอรขับดันในแนวระนาบทํางานตามความเร็วรอบท่ีกําหนดไวใน
ไมโครคอนโทรลเลอร 
 ในท่ีนี้ทําการทดสอบโดยใชเชือกท่ีมีความยาว 5 เมตร ผูกติดกับตัวหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ํา
เอาไวแลวใหตัวหุนยนตเคล่ือนท่ีไปขางหนาพรอมกับจับเวลา ดังแสดงในรูปท่ี 4.8 เม่ือตัวหุนยนต
เคล่ือนท่ีขางหนาจนสุดสายเชือกจึงทําการกดหยุดเวลา ซ่ึงผลที่ไดจากการทดลองดังแสดงไวใน
ตารางท่ี 4.3 
 
 

รูปท่ี 4.7 (ก)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศบวก  
              เม่ือ PWM=1.388ms 

(ข)แรงในแกน y จากมอเตอรในทิศลบ  
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
แสดงไวในต
 
 

ผลการทดสอ

ั้งท่ี 

1 
2 
3 
ล่ีย 

รูปท่ี

เร็วของตัวหุน
รทดสอบนี้จะ
ตน้ํ า โดย ท่ีม
โทรลเลอร  โ
ลวใหตัวหุนยน
นท่ีลงไปจนถึ
ตารางท่ี 4.4 

บความเร็วใน

เวลาท่ีใช
เคล่ือนท่ีใ
ระนาบ (

12.
11.
10.
11.

ท่ี 4.8การทดส

นยนตในการเ
ะเปนการทดส
มอเตอร ขับด
โดยนําหุนยน
นตเคล่ือนท่ีใ
ถึงกนสระพรอ

นการเคล่ือนที

ชในการ
ในแนว
วินาที) 
1 
2 
6 
3 

สอบความเร็วก

เคล่ือนท่ีลงใน
สอบเพ่ือความ
ดันในแนว
นตเคล่ือนท่ีใต
ใตน้ําเคล่ือนท่ี
อมกับจับเวลา

ท่ีในแนวระนา

ความ
(เมตร/วิ

0.4
0.44
0.47
0.44

การเคล่ือนท่ีใ

นแนวดิง่โดยใ
มเร็วในการเค
ดิ่ ง ทํ างานต
ตน้ําไปทดสอ
ท่ีลงโดยใชมอ
า ดังแสดงใน

าบ 

เร็ว  
นิาที) 

1 
4 
7 
4 

 

ในแนวระนาบ

ชมอเตอรขบั
ล่ือนท่ีลงในแ
ตามความเ ร็
อบในสระวาย
อเตอรขับดันที
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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รง 
าที 2) 

 
 
 
 

วหุนยนต
หนดใน
บความลึก 
นวดิ่งชวย
อบท่ีไดดัง



ตารางท่ี 4.4 ผ
 

คร้ั

1
2
3

เฉลี
 

4.4    ความเ
 ในกา
หุนยนตเคล่ือ
น้ําไปทดสอ
บริเวณพื้นส
ลอยตัวพรอม
 
 

ผลการทดสอ

ั้งท่ี 

1 
2 
3 
ล่ีย 

รูปท่ี 

เร็วของตัวหุน
รทดสอบนี้จ
อนท่ีใตน้ําโด
บในสระวาย
สระวายน้ําแล
มกับจับเวลา ด

บความเร็วใน

เวลาท่ีใช
เคล่ือนท่ีลง
ระดับ (วิ

8.5
8.8
8.6
8.6

 4.9 การทดส

นยนตในการเ
จะเปนการท
ยใชแรงลอยต
ยน้ําท่ีมีระดับ
ลวทําการปล
ดังแสดงในรูป

นการเคล่ือนที

ชในการ
งในแนว
วินาที) 
5 
8 
6 
6 

อบความเร็วใ
 

เคล่ือนท่ีขึ้นใน
ดสอบเพ่ือค
ตัวชวยในกา
ความลึก 1.5 
อยใหตัวหุน
ปท่ี 4.10 ซ่ึงผ

ท่ีลงในแนวด่ิง

ความ
 (เมตร/วิ

0.17
0.17
0.17
0.17

ในการเคล่ือน

นแนวดิ่งเนือ่ง
ความเร็วในก
รเคล่ือนท่ีข้ึน
 เมตร แลวก
นยนตเคล่ือน
ลการทดสอบ

ง 

เร็ว 
วนิาที) 

76 
70 
74 
73 

 
ท่ีลงในแนวดิ

งจากแรงลอย
การเคล่ือนท่ีข
นสูผิวน้ําโดยน
กดตัวหุนยน
ท่ีใตน้ําเคล่ือ
บท่ีได ดังแสด

ความเร
(เมตร/วนิา

0.02 
0.02 
0.02 
0.02 

ดิ่ง 

ยตัว 
ข้ึนในแนวดิ่
นําหุนยนตเค
ตเคล่ือนท่ีใต
อนท่ีข้ึนมาโด
ดงไวในตาราง
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รง 
าที 2) 

 
 
 
 

ดิ่งของตัว
ล่ือนท่ีใต
ตน้ําเอาไว
ดยใชแรง
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
านวณหาคาค

บความเร็วใน

เวลาท่ีใช
เคล่ือนท่ีข้ึน
ระดับ (วิ

6.4
6.2
5.8
6.1

4.10การทดส

ณ 
วามเร็วทางท

รูปท่ี 4.11 

นการเคล่ือนที

ชในการ
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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รง 
าที 2) 

 
 
 
 



 แผนภ
 โดยมีแ
รูปท่ี 4.12 

 
 สมดุล

 
 แทนค

- แร
 
 
 เม่ือ

 จา
 
 

ภาพวัตถุอิสระ
แรงลอยตัว F

ลแรงในแนวแ
จาก 

คาสมการ 
งลอยตัว  

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

กสมการ 

ะของหุนยนต
FB ช้ีข้ึน และแ

รูปท่ี 4.12แผ

แกน Y 
 F  

FB– FW - FD

F
F

อ คาความหน
อ ความเร็วเนื่
อ ปริมาตรท่ีน
ริมาตรท่ีน้ําถู
ริมาตรท่ีน้ําถู

F
F
F

เคล่ือนท่ีใตน้ํ
แรงตานการเค

ผนภาพวตัถุอิส

=  mௗ
ௗ௧

 

D =  m ௗ
ௗ௧

 

FB = ߩgV 
FB = ߩg(VS+
นาแนนของน้าํ
นอืงจากแรงดงึ
น้ําถูกแทนท่ีด
ูกแทนท่ีดวยถ
ูกแทนท่ีดวยม

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

น้าํ 
คล่ือนท่ี FDแล

 

สระของหุนย

+VC+VT) 
า้ (กิโลกรัม/ลู
งดูดของโลก 
ดวยโครงสราง
ถังเก็บวงจรค
มอเตอรขับดนั

VS+ VC+ VT )
9.81[(4.90×10
นวิตัน 

ะน้ําหนกั FW

ยนตดําน้ํา 

ลูกบาศกเมตร
 (เมตร/วินาที2

งของตัวหุนย
วบคุม (ลูกบา
น (ลูกบาศกเม

) 
0-3) + (2.65×1

ในทิศช้ีลงดัง

) 
2) 
นต (ลูกบาศก
าศกเมตร) 
มตร) 

10-3) + (1.30×
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แสดงใน

กเมตร) 

×10-4)] 
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- แรงเนื่องจากน้ําหนกั  
 FW =  mg 

 เม่ือ m  คือ มวลของหุนยนตเคล่ือนท่ีใตน้ําท่ีไดจากการวัดจริง (กิโลกรัม) 
g คือ ความเร็วเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก (เมตร/วินาที2) 

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

- แรงตานการเคลื่อนท่ี  
 FD = ଵ

ଶ
 ACDV2ߩ

 เม่ือ ߩW คือ คาความหนาแนนของน้ํา (กโิลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 
 A คือ พื้นท่ีหนาตัดท่ีปะทะกับน้ํา (ตารางเมตร) 

 CD คือ สัมประสิทธ์ิแรงตาน 
 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 จะไดสมการ 
WgV- mg - ଵߩ 

ଶ
WACDV2 =  m ௗߩ

ௗ௧
 

  
 กําหนดให Wรวม =  ߩWgV- mg 

   
 จะได Wรวม–BV2 =  m ௗ

ௗ௧
 = mVௗ

ௗௌ
 โดยท่ีB = ଵ

ଶ
 WCDAߩ

 
 dS = 

Wรวมି Bమ dV 
 

 ทําการหาปริพนัธของสมการ   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 

 

 แทนคาสมการ V = ට ଵ.ଷଵ
ଷ଼.ଷଷ

ሺ1  ӌ݁
షభ.ఱൈమൈయఴ.యళయ

ళ.ఱఱ ሻ 

 
 V = 0.185เมตร/วินาที 
 

ตารางท่ี 4.6 เปรียบเทียบความเร็วทางทฤษฎีกับความเร็วท่ีไดจากการทดสอบ 
 

คร้ังท่ี ความเร็วทาง
ทฤษฎี 

เวลาท่ีใชในการ
เคล่ือนท่ีข้ึนใน

แนวระดับ (วนิาที) 

ความเร็ว 
 (เมตร/วนิาที) 

คาความคลาด
เคล่ือน 

(เปอรเซ็นต) 
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 การทดสอบอุปกรณวัดความดัน 
 ในการทดสอบนี้เปนการทดสอบเพ่ือทดสอบการทํางานและหาคาความเท่ียงตรงของ
เซนเซอรความดันในน้ํา โดยถังเก็บแผงวงจรควบคุมจะมีเซนเซอรวัดความดันติดต้ังอยูภายใน  เม่ือ
นําถังเก็บแผงวงจรควบคุมดังกลาวดําลงในนํ้าท่ีระดับความลึก 30, 40 และ 90 เซนติเมตร โดยในแต
ละระดับความลึกจะทดสอบ 3 คร้ัง ซ่ึงผลการทดสอบจะไดออกมาดังกราฟในรูปท่ี 4.13 
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รูปท่ี 4.13 กราฟการทดสอบเพื่อหาคาความเท่ียงตรงของเซนเซอรความดัน 

 
 ซ่ึงกราฟในรูปท่ี 4.13 จะเห็นไดวาสัญญาณอนาล็อกท่ีเซนเซอรความดันสงออกมาท่ีระดับ
ความลึก มีคาคอนขางเท่ียงตรงในแตละระดับความลึก เม่ือนําคาสัญญาณอนาล็อกท่ีไดแตละระดับ
ความลึกมาทําการพล็อตกราฟเพื่อหาคาความเท่ียงตรงเคร่ืองมือวัดโดยการใชสมการโพลิโนเมียล 
อันดับท่ี 1, 2 และ3 จะแสดงดังในรูปท่ี 4.14 โดยท่ีสมการโพลิโนเมียลอันดับท่ี 3 มีคาคอนขาง
ใกลเคียงกับคาอนาล็อกท่ีไดจากการทดสอบ 
 

 
 

รูปท่ี 4.14กราฟแสดงคาความเท่ียงตรงเคร่ืองมือวัดโดยการใชสมการโพลิโนเมียล 
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4.7การทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรชนิด ISFET 
 ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอรชนิด ISFET เพื่อวัดคาความเปนกรดเปนดาง
ของสารละลายมาตราฐานท่ีไดเตรียมข้ึนจากสารเคมีท่ีรูคาความเปนกรดเปนดางท่ีแนนอนสามคา 
คือ เปนกรด (pH = 4), เปนกลาง (pH = 7), เปนดาง (pH = 10) หลังจากท่ีไดจุมเซนเซอร ISFET ลง
ในสารละลายแตละชนิดตองทําการลางสารละลายท่ีตกคางดวยน้ําสะอาดกอนนําไปจุมลงใน
สารละลายชนิดตอไป และไดใชโปรแกรมท่ีเขียนข้ึนดวยโปรแกรม processing เพื่อแสดงคาความ
เปนกรดเปนดางแบบ real time บนหนาจอคอมพิวเตอร จากรูปท่ี 4.16แสดงการวัดคาความเปนกรด
เปนดางดวยเซนเซอรชนิด ISFET ซ่ึงผลท่ีอานไดมีคาแมนยําตรงตามคา pH ของสารละลายแตละ
ชนิด ในรูปท่ี 4.17 แสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยท่ีวัดไดจากเซนเซอรชนิด ISFET กับ
คา pH เพื่อใชชวยในการแปลงคาในโปรแกรมของบอรด Arduino 

 
รูปท่ี 4.15การทดสอบเซนเซอรISFET เพื่อใชในการวัดคาความเปนกรดเปนดางผานบอรด Arduino 

 

 
รูปท่ี 4.16การวัดคา pH ดวยเซนเซอรชนิด ISFET ของสารละลายสามชนิดท่ี มีคา pH = 4, 7, 10 



รูปท่ี 4.17 

4.8 การทดสอ

 เข็มท
ยานดําน้ําท่ีอ
บอรดไมโค
โปรแกรมกร

รูปท่ี

ใชงานไดพัฒ
กล้ิงในการห
หมุนรอบแก
องศา 

 แสดงความสั

อบเข็มทิศแล

ทิศชนิด 3 แก
อยูใตน้ําได ระ
รคอนโทรล
ราฟฟก เพื่อคว

 4.18 โปรแก

ฒนาโปรแกรม
หมุนรอบแกน
น(Z) แสดง

สัมพนัธระหว

ละพัฒนาโปรแ

กนท่ีติดอยูภาย
ะบบการสงสั
ลเลอรโดยแล
วามเขาใจตอผ

กรมภาพท่ีแสด

มเพื่อแสดงค
(X) องศาปก
ไวสามภาพดั

 

วางความตางศั
 

แกรมเพื่อบอก

ยในตัวยานดาํ
สัญญาณของเข
ละนําคาท่ีได
ผู 

ดงมุมเร่ิมตน 

าองศาการหม
กแลวเงยในก
ดังรูปท่ี 4.18 

ศักยท่ีวดัไดจา

กทิศทางการห

าน้ําทําใหผูใช
ข็มทิศไดสงข
ดจากเซนเซอ

 Roll, Pitch แ

มุนของแตละ
ารหมุนรอบแ
 โดยทิศทางก

ากเซนเซอรช

หันเห 

ชสามารถประ
ขอมูลผานพอ
อรเข็มทิศนั้น

 

และYaw จากเ

ะแกนโดยมีสา
แกน(Y) และ
การหมุนใหอย

 
นิด ISFET กั

ะมาณคาความ
อรต I2Cไปยัง
นมา ประมา

เข็มทิศดิจิตอล

ามวงท่ีแสดง
องศาการหัน
ยูในระหวาง 
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ับคา pH 

มเอียงของ
งตัวรับคือ
ลผลโดย

ล 

องศาการ
เหในการ
 0 ถึง 360 



ม

 โดย
ทดสอบดังนี้ 
แกน(Z) และ
ขอมูลถูกตอง

4.9 ยานพาห
 ยาน
ธัญบุรีและทํา
สระนํ้าซ่ึงสา

รูปท่ี 4.20 ก
มหาวิทยาลัยร

ยการทดลอง
้ คือเร่ิมตนจา
ะรอบแกน(X)
งและทิศทางก

รูปท่ี 4.19 

นะใตน้ําทดส
ดําน้ําควบคุม
าการสอบภาพ
มารถมองเห็น

การทดสอบก
ราชมงคลธัญ

การทํางานข
กต้ังใหเข็มทิ
) อยางละ 90 
การหมุนท่ีมีมุ

 เข็มทิศดิจิตอ

สอบสถานท่ีจ ิ
มระยะไกลได
พท่ีไดจากกล
นภาพจากยาน

กลองวิดีโอเพ่ือ
บุรี (ซาย) ภา

ของโปรแกร
ศอยูในระนาบ
 องศา แสดง
มุมองศาผิดพล

ลหมุนในแกน
 

ริง 
นํามาทําการท
องวิดีโอ ผาน
นดําน้ําไดอยา

อใชในการคน
พถายจากกลอ
ท่ีริมสระน้าํ

 

มบอกองศาก
บ และเร่ิมทํา
ดังภาพท่ี 4
ลาดนอย 

น Roll และY

ทดลองในสร
นสายไฟ 10 
างชัดเจน ดังแ

นหาและถายภ
องวดิีโอท่ีนํา
า (ขวา). 

การหันเหขอ
การทดลองโ
.19 ซ่ึงเห็นได

 

Yaw อยางละ9

ะวายน้ําของม
เมตรมายังจอ
แสดงในรูปท่ี4

ภาพลูกบอลลู
มาแสดงผลบ

องเข็มทิศนี้ไ
ดยไดหมุนเข็
ดวาเข็มทิศสา

90องศา 

มหาวิทยาลัยร
อคอมพวิเตอร
4.20 

ลูนในสระวาย
บนหนาจอคอม
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ไดทําการ
มทิศรอบ
ามารถให

ราชมงคล
รบนฝงริม

 

ยน้ําของ
มพิวเตอร


