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บทคัดยอ  

  
  
              โครงงานนี้ไดทําการศึกษาและสรางเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา  ซึ่งควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร  
ซึ่งตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชคือ  AVR -Atmega 32  

โดยที่ไมโครไมโครคอนโทรลเลอรจะรับคาจะรับคาอนาลอกมา 2 คา คือตัวตรวจจับแรงดันและตัวตรวจจับ
กระแสและมาแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลโดยไมโครไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะมีฟงก
ชั่นการแปลง ภายในและเมื่อไมโครคอนโทรลเลอรรับคาแลวจะทําการคํานวนคากําลังไฟฟา คาแรงดันไฟฟาและคา
กระแสไฟฟาแลวจึงแสดงผลออกทางจอแสดงผล  LCD  

ในรายงานฉบับนี้ไดมุงเนนศึกษาเกี่ยวกับการใชงาน Microcontroller  AVR - Atmega 32 แลวนําไปใชทํา
เครื่องมือวัดกําลังไฟฟาใหโหลด  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  

ABSTRACT  
  
  

The purposes of the project are  to  study, design and build  a watt meter. The watt meter is 
controled by microcontroller AVR – Atmega32  

The microcontroller AVR – Atmega 32  will received analog ‘ s  data from two senser and convert 
analog ‘ s data to digital data by function  ADC , this function is in  AVR – Atmega32. When mivrocontroller 
converted  data already , two digital ‘ s data will be  calculated  and the results are show on an  LCD using 
a microcontroller program. The senser that used in this project is current senser and voltage senser  

This report define about  educate concern using microcontroller’s working  AVR – Atmega 32  and 
method to measure  the power of resistive load.  
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1 ความสําคัญและที่มา 
 ในปจจุบันนี้ คงไมสามารถปฎิเสธไดวาแทบทุกคนจําเปนตองใชเครื่องใชไฟฟาเพื่อใชในการดํารงชีวิตในแต
ละวันเพียงแตวาจะใชมากใชนอยแคใหนก็แลวแตความจตองการของแตละบุคคล  และส่ิงที่จะทําใหเราไดรูวาใช
ไฟฟามากนอยแคใหนก็คือกําลังไฟฟาที่ใช หรือพลังงานไฟฟาที่ใช จึงไดมีการผลิตเครื่องมือสําหรับวัดกําลังมาใชหรือ
พลังงานขึ้นมาใช 
 เครื่องวัดกําลังไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิด ซึ่งแบงประเภทลักษณะการทํางานของสัญญาณไฟฟาจะ
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆคือ แบบอนาล็อก (Analog)และแบบดิจิตอล (Digital)  

โดยทั่วไปเครื่องวัดปริมาณไฟฟาแบบอนาล็อกที่พบเห็นกันเปนสวนใหญคือเครื่องวัดแบบเข็มชี้ สวน  
เครื่องวัดที่เปนดิจิตอลจะแสดงออกมาเปนตัวเลข ซึ่งเปนการงายในการอานคาปริมาณไฟฟา 
 ซึ่งจะเห็นวาเครื่องวัดชนิดนี้สรางไดหลายแบบ มีวิธีการสรางอีกแบบหนึ่งที่นาสนใจและจะนํามาเสนอคือ 
การใชไมโครคอนโทรลเลอรมาเปนอุปกรณหลักในการสราง Wattmeter  ซึ่งมขีอดีก็คือ ประหยัดคาใชจายนอยลง 
เพราะอุปกรณสวนมากที่จะใชอยูในตัวไมโครคอนโทรเลอร ซึ่งไมโครคอนโทรเลอรมีราคาถูกมาก 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1. ศึกษาการทํางานของ  Microcontroller  ( AVR mega 32 ) 
 2. สราง เครื่องวัดกําลังไฟฟาสําหรับโหลดที่เปน Resistive load โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
 3. ศึกษาการทํางานของจอแสดงผล LCD Module 
 4. ศึกษาการทํางานของ Analog to Digital  และการรับคา A/D เพื่อไปประมวลผล                          และสง
คาที่ประมวลผลไปยังจอ LCD    
              5. ศึกษาการทํางานของตัวตรวจจับสัญญาณแรงดันและกระแส 
 
1.3 ขอบขายของโครงการ 
 1. เขียนโปรแกรมประมวลผลคากําลังไฟฟาสําหรับโหลดที่เปน Resistive load และแสดงผลโดยจอ LCD  
 2. ศึกษา , ออกแบบวงจรตรวจจับกระแสและแรงดัน 
 3. สรางและทดสอบ เครื่องวัดกําลังไฟฟาสําหรับโหลดที่เปน Resistive load 
 
 
 
 
 
 



1.4 แนวทางการดําเนินงาน 
 ในโครงการนี้จะแบงการทํางานออกเปนสองสวนใหญๆ คือสวนแรกจะเปนไมโครคอนโทรลเลอรซึ่ง
ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีทั้งอารดแวรและซฮฟแวรในสวนของฮารดแวรจะเปนการสรางวงจรการทํางานใหตัว     
ไมโครคอนโทรเลอรทํางานคือใหมันคอมไพลโปรแกรมได  สวนทางดานซอฟแวรจะทําการศึกษาการเขียนโปรแกรมให
ตัวไมโครคอนโทรลเลอรทํางานโดยใชภาษา  C  ในการเขียนโปรแกรม  สวนที่สองจะเปนการศึกษาตัวตรวจจับแรงดัน
และตัวตัวตรวจจับกระแสและวงจรจายไฟเลี้ยง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



1.5 แผนการดําเนินงาน 
 
ตารางที ่1.1 แผนการดําเนนิงาน 

เดือน  / ป  
กิจกรรม มิ.ย.46 ก.ค.46 ส.ค.46 ก.ย.46 ต.ค.46 พ.ย.46 ธ.ค.46 มค.47 ก.พ.47 

 
Pre – Project 

ภาคการศึกษาตน 
1.ศึกษาการทํางานของ 
Mricrocontroller 
2.ศึกษาการทํางานของ
จอแสดงผล LCD 
3.สรุปรายงานเตรียมโครงงาน 
 

 
 
 

Project 
ภาคการศึกษาปลาย 

4.ศึกษาการรับอินพุท A/D ของ 
Microcontroller 
5.สรางวงจร Current Sensor 
ละ Voltage Sensor 
6.ทดลองใชงานจริง 
7.ปรับปรุงประสิทธิภาพ 
8.สรุปรายงานโครงงาน        

         

 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐาน 

 
 
ในการสรางวัตตมิเตอรสามารถแบงการดําเนินการและการออกแบบที่สําคํญไดดังนี้ 

1. การตรวจจับสัญญาณแรงดันและสัญญาณกระแส 
2. การแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล A/D 
3. ชุดควบคุมแสดงผลโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ( AVR ) 

ซึ่งภายใน 3 สวนนี้สามารถนํามาเขียนเปนบล็อกไดอะแกรม ( Block Diagram) ไดดังรูป 2.1  
 

 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2.1 Block diagram 
 

จากรูปที่ 2.1 สามารถที่จะอธิบายหลักการทํางานของเครื่องวัตตมิเตอรอยางงายๆ ไดดังนี้เมื่อนําโหลด
มาตอในวงจรจะมีกระแสผานโหลด จะทําใหตัวตรวจจับแรงดันและตัวตรวจจับกระแสทํางานพรอมๆกันคือมัน
จะทําการตรวจจับกระแสและแรงดัน สัญญาณที่ตรวจจับไดนั้นมันจะเปนสัญญาณอนาล็อกอยู และมันจะถูกมา
แปลงเปนสัญญาณดิจิตอลเมื่อทําการแปลงสัญญาณเสร็จเรียบรอยแลวสัญญาณที่ไดจะเขามาอยูในตัว
คอนโทรลเลอร จากนั้นคอนโทรลเลอรก็จะทําการประมวลผลจากนั้นแลวนําคาที่ไดสงแสดงออกทางจอแสดงผล 
LCD 
 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร 
  ในโครงการนี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอรของ Atmega32 เปนไมโครคอนโทรลเลอร(MCU) ที่ไดรวบรวม
อุปกรณสนับสนุนการทํางานของ CPU ไวมากมาย อาทิเชน Analog to Digital,  SPI , UART , Timer , Counter 
, PWM ซึ่งอุปกรณสนับสนุนการทํางานเหลานี้ทําให MCUสามารถทํางานไดกวางและใชอุปกรณตอรวมจาก
ภายนอกนอยมาก และ สามารถประมวลคําส่ังไดภายใน 1 clock ในบทนี้จะนําเสนอขอมูลบางสวนที่เปนการ
ทํางานภายในของ AVR - MCU   แนะนําคุณสมบัติเเละขาตอใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร  สถาปตยกรรม
ภายในและรีจีสเตอรใชงานทั่วไป  ตําแหนง  I/O รีจีสเตอรสถานะและการใชงาน EEPROM   



การรีเซ็ตและการอินเตอรรัพท  การสื่อสารอนุกรม  การเปรียบเทียบสัญญาณอนาลอกและการแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนดิจิตอล  การทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุต  การทํางานของTimer / Counter & Watch dog 
และการใชกลุมคําส่ังตาง ๆ  
 
 1. คุณสมบัติและขาตอใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร   
   

 1.1   สถาปตยกรรมภายในถูกออกแบบใหใชสถาปตยกรรมแบบ RISE (Reduce Instruction Set 
Computer) RISE คือ ทําใหการประมวลผลมีความเร็ว 1 คําส่ัง / 1 Clock หรือ CPU สามารถ
ประมวลคําส่ังได 1 MIPS / MHz  

               1.2   มีคําสั่งในการควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรจํานวน 118 คําส่ัง 
 1.3   หนวยความจําแบบ FLASH สําหรับบันทึก PROGRAM MEMORY ขนาด 32 Kbytes   

                (ATMEGA 32)  
               1.4   หนวยความจําแบบ EEPROMสําหรับบันทึก DATA MEMORY ขนาด 1024 Byte 
               (ATMEGA 32) 
               1.5   หนวยความจําแบบ RAM ขนาด 2K Byte (ATMEGA 32) 
              1.6   ระบบการเปลี่ยนสัญญาณ ANALOG TO DIGITAL ขนาด 10 บิท จํานวน 8 CHANNEL 
              1.7   ความถี่สัญญาณนาฬิกา 0 - 16 MHz (ATMEGA 32) 

    1.8   ระบบการตรวจจับระดับสัญญาณอนาลอก(Analog Comparator) 
              1.9   TIMER/COUNTER ขนาด 16 บิท 1 CHANNEL 
              1.10 TIMER/COUNTER ขนาด 8 บิท 2 CHANNEL 

 1.11 Vcc: 4.5 - 5.5 for ATMEGA 32 
 

 2. คุณสมบัติการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
 2.1  10 – bit Resolution  
 2.2  0.5 LSB Integral Non – linearity 
 2.3   65 – 260 us Conversion Time 
 2.4   Up to 15 KBPS at Maximum Resolution 
 2.5   8 Multiplexed Single Ended input Channels 
 2.6   0 – Vcc ADC input voltage rang 
 2.7   Free running or Single Conversion Mode 
    2.8   Interrupt on ADC Conversion complete 

 
 
 
 



ใน Atmega 32 จัดใหมีวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด 10 บิต 8 Channel ซึ่งแต
ละ Channel จะรับสัญญาณเขามาทางแตละขาของพอรต A โดยในระบบจะมีวงจร SAMPLE HOLD เพอชวย
ใหสัญญษาณอนาลอกที่รับเขามาเพื่อแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลมีระดับสัญญาณคงที่ 

โดยวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตตอลจะมีแหลงจายไฟและกราวคแยกกันตางหากจาก
แหลงจายไฟของระบบ ซึ่งงในการใชงานจริงไมควรใหความแตกตางของแรงดันไฟของวงจรอนาลอกและ
แรงดันไฟของระบบแตกตางกันเกิน +/- 0.3 V. ซึ่งในการใชงานจะตองจายแรงดันไฟอางอิงและกราวดที่ขา 
AREF ในชวงของระดับแรงดัน Avcc – GND 

 
 การทํางาน 
           ในสวนของการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล สามารถแบงการทํางานได 2 Mode คือ 
 1. Single Conversion Mode  
 2. Free Running Mode 
          ในการทํางาน Single Conversion Mode ผูใชตองเปนผูกําหนดการใชงานขึ้นเอง แตในสวนของ Free 
Running Mode วงจร Analog to Digital จะเปนตัวจัดการและอานขอมูลและเก็บใน ADC Data Register ซึ่ง  
บิท ADFR ใน Register ADCSR จะเปนที่ใชเลือกโหมดการใชงานของวงจร Analog to Digital 
 
 
2.2 จอแสดงผล 
            LCD ที่ใชเปนแบบ 16 ตัวอักษร 2 บรรทัดซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2  จอแสดงผล  



 
การติดตอกับ LCD Module 
 มีอยูดวยกัน 2 แบบ  

1. แบบ 8 บิต 
2. แบบ 4 บิต 

ซึ่งในโครงงานนี้ซึ่งจะใชการตอ LCD Module แบบ 8 บิต ซึงจะแสดงการตอดังในรูปที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3  การแสดงการตอ  LCD แบบ 8 บิต 

 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
การออกแบบ 

 
  
  3.1 การตรวจจับสัญญาณแรงดัน 

 1. ตัวตรวจจับสัญญาณแรงดัน ( Voltage sensor )  
           ใชหลักการงายๆ ในการทําโดใชหลักการของ Divider แรงดันใหมีคาที่ไมโครคอนโทรลเลอร

สามารถทํางานได โดยใชหมอแปลง 6 Vac   เปนแหลงจายและใชความตานทานปรับคาได   20 KΩ   ในการ 
Divider  แรงดันใหไดประมาณ  2.5 Vac  เมื่อไดแรงดัน 2.5 Vac  ตอ center tapให รูปคล่ืนที่ออกมาอยูในซีก
บวกเพราะไมโครคอนโทรลเลอรจะรับ  ADC ไดใน Cycle บวกเทานั้น การตอ  Center tab  ใหไฟเอซี โดยตอ
ไฟ 2.5 Vdc โดยตอความตานทาน Divider 2 คา คือ 10 KΩ   จะไดแรงดัน 2.5 Vdc  รูปคล่ืนที่ไดจะเปน
รูปคล่ืน sine ที่มี DC ปนวงจร Voltage Sensor 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 วงจรการทํางานของ Voltage Sensor 

 
 



.2 ตัวตรวจจบักระแส ( Current Sensor )  
              ในการตรวจจับสัญญาณของกระแสไฟฟาซึ่งในโครงงานนี้คือเราจะใช Current Sensorสําเร็จรูปซ่ึงมี
อัตราการลดทอน  100 : 4  ซึ่งรูปของ Current Sensor  สามารถที่จะแสดงไดในรูปที่  3.2 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ลักษณะของ Current Sensor 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3  การตอ Current Sensor ใชงาน 

 
 
 
 



 
 

 
จากรูปที่ 3.4  ถาเอา
นี้ไมโครคอนโทรลเล
เพราะฉะนั้นจึ่งตองม
ไมโครคอนโทรลเลอ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 3.4 วงจรตอใชงานผานเซ็นเตอรแท็บ 

สโคบมาจับที่จุด A รูปคล่ืนที่ไดมันจะเปน Sine wave มีทั้งซีกบวกและซีกลบซึ่งรูปคล่ืนที่ได
อรไมสามารถตรวจจับคาไดอยางถูกตองเพราะไมโครคอนโทรลเลอรมันจะทํางานแตซีกบวก 
ีการตอเซ็นเตอรแท็บเพื่อยกระดับแรงดันขึ้นไปดานซีกบวก แลวจะทําให
รประมวลผลไดอยางถูกตอง 



บทที่ 4 
การออกแบบโปรแกรม 

 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Start Program 

S

   
N

 

โปรแกรมมันจะทําการ SET คาตาง ๆ ที่เราตั้งไวคือ SET 
พอรต SET จอแสดงผล LCD SET อินเตอรรัพและไทมเมอร 

 

 
 
 

Set port, LCD 
     Interrupt 
tart Interrupt 

=>Sampling 

Y 

N 

บล็อกนี้จะกลาวในรูปที่ 3.2 
คํานวณหา V , I , W 
      Display สวนนี้จะ
แสดงผล

รูปที่  4.1 แสดง
สวนนี้โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา  V, I, W ซึ่ง  
หาไดจากสูตรดังนี้ 

  V rms =  1 /  T √ 1 Σ T   v 2 

  I  rms =  1 /  T √ 1 Σ T   i 2

   W      =   V rms  *   I rms 
เปนการนําขอมูลที่มันคํานวณไดออก
 

 
โฟชารทของโปรแกรม 



 
 
 
 

 Timer Interrupt  
 

 

 
 

     I /P  ( I ) 
     I/P  ( v ) 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

N >= SAMPLING 

   RETI 

N 

Y 
STOP

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

END  
 

รูปที่ 4.2  โฟชารทใ
สวนนี้จะเปนการรับคาอนาลอกเขามาเพื่อทําการ
แปลงเปนดิจิตอล คาที่รับมาจะรับพรอม ๆ กันทั้งสอง
คาโดยจะรับเขามาทางพอรต A คือ Channel 0 และ
Channel 1 
สวนบล็อกนี้จะเปนการบวกคาทั้งสองเพิ่มขึ้นไปเรื่อยๆ
จนกวาถึง  SAMPLING  ที่เรากําหนด 

 
ในบล็อกนี้ N  คือจํานวนของ SAMPLINGคือ
มันจะรับคามาที่ละคา 
 Interrupt 

 
นสวนของอินเตอรร
สวนนี้หมายถึง N เทากับจํานวน 
SAMPLING มันจะหยุดการ   
อินเตอรรัพ ถายังไมครบก็จะรอ
รับคาไปเรื่อย ๆ จากนั้นก็จะหลุด
ออกไปจากloopแลวไปทําloop
อื่นตอ 
   V1 = V1 + V 
   I 1  = I 1 + I 
  N = N + 1
ัพ 



บทที่ 5 
การทดลองและสรุปผลการทดลอง 

 
 
              เพื่อที่จะดูวาเครื่องมือวัดที่สรางขึ้นจะวัดแรงดัน กระแสและ Wattmeter ไดถูกตองหรือไมเพียงใด จึงได    
ทดลองวัดคาตาง ๆ ดังนี้ 
 
5.1 ผลการทดลองตัวตรวจจับแรงดัน 
 ในไมโครคอนโทรเลอร  ADC  จะรับไดใน  Cycle  บวกเทานั้น  ฉะนั้นจึงตอ  Center  tap  ใหไฟเอซีจึง
จะทําใหไดรูปคล่ืนดังรูปที่ 5.1 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.1  รูปสัญญาณตัวตรวจจับแรงดัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
5.2 ผลการทดลองตัวตรวจจับกระแส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 5.2 เมื่อไมมีการตอผานเซ็นเตอรืแท็บ 
 
 

รูปที่ 5.3 เมื่อมีการตอผานเซ็นเตอรแท็บ 



5.3 ผลการทดลองโวลตมเิตอร 
เปนการนําเครื่องวัดที่สรางขึ้นมาวัดเปรียบเทียบกับโวลตมิเตอร ที่ใชในหองLAB โดยการตอความ

ตานทานแบบดีไวเดอรกับแหลงจายไฟ 220 V.  ใชมิเตอรวัดครอมความตานทาน ( Resister) ที่ละตัวเทียบกับ
มิเตอรที่สรางขึ้นดังรูป 5.4 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.4  แสดงการวัดคาของแรงดันมิเตอรที่สรางเปรียบเทียบกับมัลติมิเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบการวัดคาของโวลตมิเตอร 

 
คาจากมัลติมิเตอร คาวัดมิเตอรที่สรางขึ้น error % 

23.4 23.6 -0.85 
28.95 29.5 -1.89 
33.43 32 4.28 
43.5 42.65 1.95 
66.23 72.3 9.16 

74 78 -5.45 
86.5 90.76 -4.92 
107.2 114 -6.34 
130.5 142.5 -9.19 
135 147.5 -9.92 
163 179 -9.81 

191.8 205.7 -7.24 
222.64 222.6 0.01 

 
 
 
สูตรที่ใชในการคํานวณ 
  คา  Error ( % ) =     คาจริง  -  คาที่วัดได *  100 
                                                                     คาจริง 
 

 จากตารางจะเห็นวาคาที่วัดไดกับคาที่คํานวณมี  Error  นอยกวา  + 10%  ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

 
สูตรในการคํานวน 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 5.5  กราฟที่ไดจากการวัดของโวลตมิเตอร 
  
 จากรูปกราฟจะเห็นวาเปนกราฟที่ Linear ซึ่งมีคา Error อยูบางและคาที่วัดไดจะมีคาตั้งแตประมาณ  
20V – 220V   คาที่นอยกวา  20 V เครื่องวัดที่สรางขึ้นก็จะวัดคาไมถูกตองอาจจะมี Error เยอะกวา + 10 % 

สรุป 
      การวัดคาของโวลตมิเตอรเครื่องมือวัดสามารถวัดคาไดถูกตองโดยดูจากกราฟ กราฟจะเปนLinear 
 
5.4 ผลการทดลองแอมปมิเตอร 
 การวัดกระแสของมิเตอรที่สรางขึ้นโดยการตอ Load แลวใชแอมมิเตอรที่ใชในหอง LAB วัด
เปรียบเทียบกับแอมมิเตอรที่สรางขึ้นโดยเปลี่ยน Load ในการวัดคาตาง ๆ ไปเร่ือยๆ ดังรูปที่ 5.6 
 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.6   แสดงการตอในการวัดกระแสของมิเตอรที่สรางขึ้น 
 



 
ตารางที่ 5.2  การเปรียบเทียบการวัดคาของแอมมิเตอร 
 

โหลด R (Ω)  กระแสจากมัลติมิเตอร ( A ) กระแสจากมิเตอรสราง 
( A ) 

    Error % 

22 0.420 0.419 0.12 
31 0.465 0.461 0.43 
47 0.306 0.298 1.3 
62 0.239 0.224 3.23 
68 0.202 0.220 -4.26 
78 0.179 0.196 -4.5 
91 0.172 0.151 6.5 

97.5 0.136 0.159 -7.7 
117.5 0.109 0.132 -9.5 
124 0.127 0.102 10 

 
 
 

 จากตารางที่ 5.2  สูตรในการคํานวณ %Error  คือ 
 
  % Error  =        คาจริง  -  คาที่วัดได *  100 
                                                              คาจริง  

 
        จากตารางจะเห็นวา Error ที่ไดจะมีคาไมเกิน  + 10 %ถือวายอมรับไดคา  % Error มีคามากในชวงกระแส
ต่ํา ๆ จะมีคา %Error มากและชวงที่มีกระแสสูงจะวัดไดถูกตองเพราะคา %Error มีคานอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 5.7   กราฟที่ไดจากการวัดของแอมมิเตอร 
 

 จากกราฟที่  5.7  คาที่ไดในชวง  0.1 -  0.2 A จะเพี้ยน ถูกบางไมถูกบางแตคาที่วัดจาก  0.2  - 0.5 A 
จะมีคาถูกตองที่สุด 
 
5.5 ผลการทดลองวัตตมิเตอร   

คาที่ไดจากการคํานวณโดยการวัดคาโวลตและแเอมปที่วัดจากโหลดมาคํานวนจากสูตร  watt  =  V ที่
วัดได  *   I ที่วัดได  ก็จะไดวัตตจริงเทียบกับวัตตมิเตอรที่สรางขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.8  แสดงการตอในการวัดกําลังงานไฟฟา 



 
 

ตารางที่ 5.3  การเปรียบเทียบคาวัตตมิเตอร 
 

โหลด   (Ω) คาคํานวณวัตตมิเตอร 
(W) 

คาวัตตมิเตอรที่สราง 
(W ) 

Error (%) 

R150 24.2 22.9 2.76 
R120 28.6 25 6.7 
R117 28.6 26 4.76 
R91 37.4 34.7 3.74 
R68 48.4 47.57 0.86 
R47 68.2 65.7 1.86 
R32 103.4 104 -0.29 

หลอด 25W 25 22.9 2.29 
หลอดไส 100W 100 100.9 -0.45 

 
 

 
 จากตารางที่  5.3  สูตรในการคํานวณกําลังไฟฟาคือ    watt  =  V ที่วัดได  *  I  ที่วัดได  คาที่วัดไดจาก
ตารางจะเห็นวามี  Error  นอยกวา  +  10 % ถือวาคาที่วัดยอมรับได คาที่วัดไดจะเพี้ยนในชวงกําลังไฟฟาต่ํา
และชวงกําลังไฟฟาสูงจะวัดไดอยางถูกตองยิ่งขึ้น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5.9  กราฟที่ไดจากการวัดวัตตมิเตอร 



5.6 สรุปผลการทดลอง 
 เครื่องวัดกําลังไฟฟาที่สรางขึ้นมานี้เปนการนําเอา Current Sensor  และ Voltage Sensor  มาเปนตัว
ตรวจจับสัญญาณใหกับไมโครคอนโทรลเลอรในโครงการนี้ใชไมโรคอนโทรลเลอรเปนตัวคํานวนคาของ 
กําลังไฟฟา ,  แรงดันไฟฟา  , กระแสไฟฟา ซึ่งสามารถวัดกําลังโหลด ที่เปนโหลด  Resister  ไดตั้งแต  10 W – 
100 W  โดยโหลดที่เปน  Resister  เชนหลอดไฟซึ่งแรงดันที่วัดไดตั้งแต  20 – 220 Vac ( rms )  และกระแสอยู
ในชวงประมาณ  0.15  - 0.5 A   ซึ่งคาทีวัดไดเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาที่วัดจากมิเตอร  และคาการคํานวณ ( 
การคํานวณใชมิเตอรวัดคา 2 คาในการคํานวณ )  จากการทดลองวัดคาตาง ๆ ของมิเตอรที่สรางขึ้นก็พบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนนอยกวา  + 10 %  ซึ่งก็ถือวายอมรับได 
                  Current Sensor เปนตัวตรวจจับสัญญาณใหกับไมโครคอนโทรลเลอรซึ่ง Current Sensor ที่ใชเปน
แบบสําเร็จรูปเมื่อตอ Current Sensor รูปคล่ืนที่ไดออกมาจะเปนรูปคล่ืนไซนซึ่งมีทั้งซีกบวกและซีกลบ แต
ไมโครคอนโทรลเลอรตองการแรงดันที่ขา ADC เฉพาะดานที่เปนบวกเทานั้นจึงตอ Output ของ Current Sensor 
เขากับ Center tap เพื่อยกระดับแรงดันใหรูปคล่ืนทางดาน Output ของ Current Sensor ยกระดับขึ้นไปอยูดาน
บวกอยางเดียวมี Center อยูที่  + 2.5 V. 
               Voltage Sensor เปนตัวตรวจจับสัญญาณใหกับไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งวงจรของ Voltage 
Sensor ใชหลักการของ Voltage Divider  โดยใชหมอแปลง 200 / 6 V.  แลวใชความตานทานปรับคาได  10 
KΩ เอาทพุตที่ตองการคือ  2.5 Vac  แตสามารถปรับแอมปลิจูดได  Output  ที่ออกมาทําใหเรียบโดยตอ 
Capacitor เขาไปกอนจะยกระดับแรงดันโดยการตอผาน Center tap ( ทําไดโดยการตอไฟ + 5 V. ตอความ
ตานทาน 2 ตัว คาเทากันตอ Divider ก็จะได Center tap ) เพื่อยกระดับกอนเขา  ADC  เพื่อคํานวณตอไป 
               Microcontroller เปนหัวใจหลักในการสรางวัตตมิเตอรซึ่งในโครงงานนี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอร
ของ Atmega 32 ( AVR ) ซึ่งมันจะมีหนาที่รับคากระแสและแรงดันจากภายนอกมาทําการประมวลผลหรือ
คํานวน แลวเอาคาที่คํานวณนั้นออกแสดงผลโดยทางจอ  LCD คาสัญญาณ ADC  ที่มันรับเขามานั้นมันจะเขา
มาทางพอรต A  คือ PA0 และPA1 
 
 
5.7 สรุปปญหาและขอเสนอแนะ 
 โครงงานถูกสรางขึ้นมาที่ละสวนเริ่มตั้งแตบอรดการทดลองของไมโครคอนโทรลเลอร( AVR  Mega32 )  
การศึกษาโปรแกรมการใชงานจอแสดงผล  LCD  วงจรตรวจจับแรงดัน วงจรตรวจจับกระแส  ทั้งหมดนี้ไดมีการ
ทดสอบและแกไขปรับปรุงเมื่อเจอปญหาใหมีคานอยที่สุดจึงสรุปดังนี้ 
 1. วงจรตรวจจับกระแส   ปญหาที่พบจากตัว Current  Sensor    คือขนาดของ   Sensor      คามาก 
CT 100 : 4      100 A  จะออก  4 V ปญหาคือมิเตอรที่สรางวัดคากระแสต่ําทําให  Sensor  ตรวจจับสัญญาณ
ไมได  แกปญหาโดยการพันขดลวดรอบ  Current   Sensor  ถึง  85  รอบ และชวงที่วัดกระแสต่ํา ๆ จะจับ
สัญญาณไมไดเพราะไมสามารถพันรอบแกน Sensor  ไดจึงวัดไดแคชวง  0.15A – 0.5A   
2. วงจรตรวจจับแรงดัน Output ของวงจรตรวจจับแรงดันไมเรียบแกปญหาโดยการตอ Capacitor กอนเขา 
Center tap 

 



3. ปญหาในตัวไมโครคอนโทรลเลอรก็คือตองจัดระดับแรงดันใหกับตัวไมโครคอนโทรลเลอรใหอยาง
ถูกตองถาไมทําเชนนั้นอาจจะทําใหตัวคอนโทรลเลอรทํางานผิดพลาดไดสาเหตุที่ตองจัดระดับแรงดันใหตัว
ไมโครคอนโทรลเลอรก็เพราะวามีการใช ADC  ภายในตองจัดระดับใหมันเสมอ 

4. ปญหาเรื่องสัญญาณรบกวนที่มารบกวนตัวไมโครคอนโทรลเลอรปญหาที่พบบอยๆ ก็คือมาจาก
สัญญาณ ADC อาจจะเปนเพราะการรบกวนของอุปกรณภายนอกเชน หมอแปลง คอมพิวเตอรเปนตนวิธีแกคือ
โดยใชสายซีลเปนตัวนาํสัญญาณของกระแสและแรงดัน 
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ขั้นตอนการรายงาน

1 . โครงสรางวัตตมิเตอร
2.  การตรวจจับสัญญาณแรงดัน
3.  การตรวจจับสัญญาณกระแส
4. ไมโครคอนโทรลเลอร
5.  ชุดแสดงผล
6.  ผลการทดลอง
7.  สรุป



โครงสรางของวัตตมิเตอร

Vac

Voltage Sensor

Current Sensor LOAD

ไมโครคอนโทรเลอร

จอแสดงผล

ตรวจจับสัญญานโดยใชหมอแปลง

ตรวจจับสัญญาณโดยใช

Current transformers ( CT)

โดยใชจอ LCD module

R

220

รับสัญญาณADC มา คํานวณ
หนาเดมิ



เทคนิคการตรวจจับสัญญาณแรงดัน

A

B
จุดตอใชงานของ Voltage Sensor
ผาน Center tab

Out put ของ Voltage Sensor

รูปคลื่นจุด A เมื่อไมผาน Center tab

รูปคลื่นจุด B เมื่อผาน Center tab แลวหนาเดมิ



 เทคนิคการตรวจจับสัญญาณกระแส

A

B

จุด A คือoutputของcurrent sensor

จุดตอใชงานของ current sensor

รูปคลื่นจุด B ไมเมื่อผาน Center tab แลว

หนาเดมิ รูปคลื่นจุด B เมื่อผาน Center tab แลว



ไมโครคอนโทรลเลอร

ในโครงงานนี้จะใช
ไมโครคอนโทรลเลอรของ
Atmega 32 ซึ่งลักษณะ
โครงสรางมันมี 40 ขาและมี
ฟงกชั่นตางๆ มากมายอยูในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอรฟงกชั่นที่
สําคัญมากที่สุดก็คือ ฟงกชั่น
Analog  to Digital ซึ่งมีการใชงาน
ดังนี้



การใชงาน Analog to Digital

1. จะใขการแปลงอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด  10  บิต
2. วงจรตองการ  13 Clock ในการแปลง
3.สัญญาณที่รับเขาจะเขามาทาง PORT A 



SET Port,LCD

Display

Start

สวนนี้จะเปนการSET Port ที่ใชงาน SET  LCD 
และก็ SET คา อินเตอรรัพ

OK
Sampling V ,I
จนครบ  1 cycle

( 50 Hz )
ในสวนนี้จะเปนการรบัคา V และ I

คํานวณ Vrms , Irms , W

หนาเดมิ



I / P  ( I )
I / P ( V )

N = N + 1

N > = N max

RETI

STOP INTERRUP

ในสวนนี้จะเปนการรบักระแสและแรงดัน

ในสวนนีจ้ะเปนการเช็คคา N max

ในสวนนี้ N max = 255

เวลาในการ Interrupt  = 0.78 ms
N

Y

สูตรที่ใชในการคํานวน

Timer interrupt



จอแสดงผล

จากรูปเปนจอแสดงผลแบบ
LCD Module  16 * 2 ( Black 
Light )ซึ่งการตอใชงานจะตอ
เปนแบบ  8 บิต

หนาเดมิ



ผลการทดลอง

1. การทดอลองวัดโวลตมิเตอร
2. การทดลองวัดแอมมิเตอร
3. การทดลองวัดวัตตมิเตอร

หนาเดมิ



กราฟที่ไดจากการวัดโวลตมิเตอร



กราฟที่ไดจากการวัดแอมมิเตอร



กราฟที่ไดจากการวัดวัตตมิเตอร



ทดลองการวัด LOAD ที่เปนหลอดไฟอินแคนเดสเซ็นต 100 W.



สรุป

1.ใชไมโครคอนโทรลเลอร ( AVR ) ในการสรางเครื่องมอืวัดได
2.ราคาถูกกวามเิตอรทั่วไป
3. สามารถแสดงผลเปนแบบดจิิตอล
4.เปลี่ยนแปลงการทํางานไดงายสามารถแกไขไดที่ตัวโปรแกรม
5. โครงงานนี้สามารถวัดไดทั้งแรงดัน , กระแส ,  กําลังไฟฟา



สรุปปญหาและขอเสนอแนะ

1. เครื่องวดักําลังไฟฟาสามารถวัดไดเฉพาะโหลด R  เทานั้น
2. เครื่องวดักําลังไฟฟาสามารถวัดกาํลังไฟฟาไดสูงสดุ 100 W.
3. ปญหาเรื่องสัญญาณรบกวน


