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บทคัดยอ  

  
  
              โครงงานนี้ไดทําการศึกษาและสรางเครื่องมือวัดพลังงานไฟฟา  ซึ่งควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร  
ซึ่งตัวไมโครคอนโทรลเลอรที่ใชคือ  AVR -Atmega 32  

โดยที่ไมโครไมโครคอนโทรลเลอรจะรับคาจะรับคาอนาลอกมา 2 คา คือตัวตรวจจับแรงดันและตัวตรวจจับ
กระแสและมาแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลโดยไมโครไมโครคอนโทรลเลอรซึ่งภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะมีฟงก
ชั่นการแปลง ภายในและเมื่อไมโครคอนโทรลเลอรรับคาแลวจะทําการคํานวนคากําลังไฟฟา คาแรงดันไฟฟาและคา
กระแสไฟฟาแลวจึงแสดงผลออกทางจอแสดงผล  LCD  

ในรายงานฉบับนี้ไดมุงเนนศึกษาเกี่ยวกับการใชงาน Microcontroller  AVR - Atmega 32 แลวนําไปใชทํา
เครื่องมือวัดกําลังไฟฟาใหโหลด  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  

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 
 ในปจจุบันนี้ คงไมสามารถปฎิเสธไดวาแทบทุกคนจําเปนตองใชเครื่องใชไฟฟาเพื่อใชในการดํารงชีวิตในแต
ละวันเพียงแตวาจะใชมากใชนอยแคใหนก็แลวแตความจตองการของแตละบุคคล  และส่ิงที่จะทําใหเราไดรูวาใช
ไฟฟามากนอยแคใหนก็คือกําลังไฟฟาที่ใช หรือพลังงานไฟฟาที่ใช จึงไดมีการผลิตเครื่องมือสําหรับวัดกําลังมาใชหรือ
พลังงานขึ้นมาใช 
 เครื่องวัดกําลังไฟฟามีอยูมากมายหลายชนิด ซึ่งแบงประเภทลักษณะการทํางานของสัญญาณไฟฟาจะ
สามารถแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆคือ แบบอนาล็อก (Analog)และแบบดิจิตอล (Digital)  

โดยทั่วไปเครื่องวัดปริมาณไฟฟาแบบอนาล็อกที่พบเห็นกันเปนสวนใหญคือเครื่องวัดแบบเข็มชี้ สวน  
เครื่องวัดที่เปนดิจิตอลจะแสดงออกมาเปนตัวเลข ซึ่งเปนการงายในการอานคาปริมาณไฟฟา 
 ซึ่งจะเห็นวาเครื่องวัดชนิดนี้สรางไดหลายแบบ มีวิธีการสรางอีกแบบหนึ่งที่นาสนใจและจะนํามาเสนอคือ 
การใชไมโครคอนโทรลเลอรมาเปนอุปกรณหลักในการสราง Wattmeter  ซึ่งมขีอดีก็คือ ประหยัดคาใชจายนอยลง 
เพราะอุปกรณสวนมากที่จะใชอยูในตัวไมโครคอนโทรเลอร ซึ่งไมโครคอนโทรเลอรมีราคาถูกมาก 
 
1.2 วัตถุประสงค 
 1. ศึกษาการทํางานของ  Microcontroller  ( AVR mega 32 ) 
 2. สราง เครื่องวัดกําลังไฟฟาสําหรับโหลดที่เปน Resistive load โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร 
 3. ศึกษาการทํางานของจอแสดงผล LCD Module 
 4. ศึกษาการทํางานของ Analog to Digital  และการรับคา A/D เพื่อไปประมวลผล                          และสง
คาที่ประมวลผลไปยังจอ LCD    
              5. ศึกษาการทํางานของตัวตรวจจับสัญญาณแรงดันและกระแส 
 
1.3 ขอบขายของโครงการ 
 1. เขียนโปรแกรมประมวลผลคากําลังไฟฟาสําหรับโหลดที่เปน Resistive load และแสดงผลโดยจอ LCD  
 2. ศึกษา , ออกแบบวงจรตรวจจับกระแสและแรงดัน 
 3. สรางและทดสอบ เครื่องวัดกําลังไฟฟาสําหรับโหลดที่เปน Resistive load 
 
 
 
 
 
 



1.4 แนวทางการดําเนินงาน 
 ในโครงการนี้จะแบงการทํางานออกเปนสองสวนใหญๆ คือสวนแรกจะเปนไมโครคอนโทรลเลอรซึ่ง
ไมโครคอนโทรลเลอรจะมีทั้งอารดแวรและซฮฟแวรในสวนของฮารดแวรจะเปนการสรางวงจรการทํางานใหตัว     
ไมโครคอนโทรเลอรทํางานคือใหมันคอมไพลโปรแกรมได  สวนทางดานซอฟแวรจะทําการศึกษาการเขียนโปรแกรมให
ตัวไมโครคอนโทรลเลอรทํางานโดยใชภาษา  C  ในการเขียนโปรแกรม  สวนที่สองจะเปนการศึกษาตัวตรวจจับแรงดัน
และตัวตัวตรวจจับกระแสและวงจรจายไฟเลี้ยง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



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 

ภาคการศึกษาตน 
1.ศึกษาการทํางานของ 
Mricrocontroller 
2.ศึกษาการทํางานของ
จอแสดงผล LCD 
3.สรุปรายงานเตรียมโครงงาน 
 

 
 
 

Project 
ภาคการศึกษาปลาย 

4.ศึกษาการรับอินพุท A/D ของ 
Microcontroller 
5.สรางวงจร Current Sensor 
ละ Voltage Sensor 
6.ทดลองใชงานจริง 
7.ปรับปรุงประสิทธิภาพ 
8.สรุปรายงานโครงงาน        

         

 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีพื้นฐาน 

 
 
ในการสรางวัตตมิเตอรสามารถแบงการดําเนินการและการออกแบบที่สําคํญไดดังนี้ 

1. การตรวจจับสัญญาณแรงดันและสัญญาณกระแส 
2. การแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอล A/D 
3. ชุดควบคุมแสดงผลโดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ( AVR ) 

ซึ่งภายใน 3 สวนนี้สามารถนํามาเขียนเปนบล็อกไดอะแกรม ( Block Diagram) ไดดังรูป 2.1  
 

 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2.1 Block diagram 
 

จากรูปที่ 2.1 สามารถที่จะอธิบายหลักการทํางานของเครื่องวัตตมิเตอรอยางงายๆ ไดดังนี้เมื่อนําโหลด
มาตอในวงจรจะมีกระแสผานโหลด จะทําใหตัวตรวจจับแรงดันและตัวตรวจจับกระแสทํางานพรอมๆกันคือมัน
จะทําการตรวจจับกระแสและแรงดัน สัญญาณที่ตรวจจับไดนั้นมันจะเปนสัญญาณอนาล็อกอยู และมันจะถูกมา
แปลงเปนสัญญาณดิจิตอลเมื่อทําการแปลงสัญญาณเสร็จเรียบรอยแลวสัญญาณที่ไดจะเขามาอยูในตัว
คอนโทรลเลอร จากนั้นคอนโทรลเลอรก็จะทําการประมวลผลจากนั้นแลวนําคาที่ไดสงแสดงออกทางจอแสดงผล 
LCD 
 
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร 
  ในโครงการนี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอรของ Atmega32 เปนไมโครคอนโทรลเลอร(MCU) ที่ไดรวบรวม
อุปกรณสนับสนุนการทํางานของ CPU ไวมากมาย อาทิเชน Analog to Digital,  SPI , UART , Timer , Counter 
, PWM ซึ่งอุปกรณสนับสนุนการทํางานเหลานี้ทําให MCUสามารถทํางานไดกวางและใชอุปกรณตอรวมจาก
ภายนอกนอยมาก และ สามารถประมวลคําส่ังไดภายใน 1 clock ในบทนี้จะนําเสนอขอมูลบางสวนที่เปนการ
ทํางานภายในของ AVR - MCU   แนะนําคุณสมบัติเเละขาตอใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร  สถาปตยกรรม
ภายในและรีจีสเตอรใชงานทั่วไป  ตําแหนง  I/O รีจีสเตอรสถานะและการใชงาน EEPROM   



การรีเซ็ตและการอินเตอรรัพท  การสื่อสารอนุกรม  การเปรียบเทียบสัญญาณอนาลอกและการแปลงสัญญาณ
อนาลอกเปนดิจิตอล  การทํางานของพอรตอินพุต/เอาทพุต  การทํางานของTimer / Counter & Watch dog 
และการใชกลุมคําส่ังตาง ๆ  
 
 1. คุณสมบัติและขาตอใชงานของไมโครคอนโทรลเลอร   
   

 1.1   สถาปตยกรรมภายในถูกออกแบบใหใชสถาปตยกรรมแบบ RISE (Reduce Instruction Set 
Computer) RISE คือ ทําใหการประมวลผลมีความเร็ว 1 คําส่ัง / 1 Clock หรือ CPU สามารถ
ประมวลคําส่ังได 1 MIPS / MHz  

               1.2   มีคําสั่งในการควบคุมการทํางานของไมโครคอนโทรลเลอรจํานวน 118 คําส่ัง 
 1.3   หนวยความจําแบบ FLASH สําหรับบันทึก PROGRAM MEMORY ขนาด 32 Kbytes   

                (ATMEGA 32)  
               1.4   หนวยความจําแบบ EEPROMสําหรับบันทึก DATA MEMORY ขนาด 1024 Byte 
               (ATMEGA 32) 
               1.5   หนวยความจําแบบ 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. คุณสมบัติการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนสัญญาณดิจิตอล 
 
 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 จัดใหมีวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด 10 บิต 8 Channel ซึ่งแต
ละ Channel จะรับสัญญาณเขามาทางแตละขาของพอรต A โดยในระบบจะมีวงจร SAMPLE HOLD เพอชวย
ใหสัญญษาณอนาลอกที่รับเขามาเพื่อแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลมีระดับสัญญาณคงที่ 

โดยวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตตอลจะมีแหลงจายไฟและกราวคแยกกันตางหากจาก
แหลงจายไฟของระบบ ซึ่งงในการใชงานจริงไมควรใหความแตกตางของแรงดันไฟของวงจรอนาลอกและ
แรงดันไฟของระบบแตกตางกันเกิน +/- 0.3 V. ซึ่งในการใชงานจะตองจายแรงดันไฟอางอิงและกราวดที่ขา 
AREF ในชวงของระดับแรงดัน Avcc – GND 

 
 การทํางาน 
           ในสวนของการแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล สามารถแบงการทํางานได 2 Mode คือ 
 1. Single Conversion Mode  
 2. Free Running Mode 
          ในการทํางาน Single Conversion Mode ผูใชตองเปนผูกําหนดการใชงานขึ้นเอง แตในสวนของ Free 
Running Mode วงจร Analog to Digital จะเปนตัวจัดการและอานขอมูลและเก็บใน ADC Data Register ซึ่ง  
บิท ADFR ใน Register ADCSR จะเปนที่ใชเลือกโหมดการใชงานของวงจร Analog to Digital 
 
 
2.2 จอแสดงผล 
            LCD ที่ใชเปนแบบ 16 ตัวอักษร 2 บรรทัดซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.2  จอแสดงผล  



 
การติดตอกับ LCD Module 
 มีอยูดวยกัน 2 แบบ  

1. แบบ 8 บิต 
2. แบบ 4 บิต 

ซึ่งในโครงงานนี้ซึ่งจะใชการตอ LCD Module แบบ 8 บิต ซึงจะแสดงการตอดังในรูปที่ 2.3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.3  การแสดงการตอ  LCD แบบ 8 บิต 

 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
การออกแบบ 

 
  
  3.1 การตรวจจับสัญญาณแรงดัน 

 1. ตัวตรวจจับสัญญาณแรงดัน ( Voltage sensor )  
           ใชหลักการงายๆ ในการทําโดใชหลักการของ Divider แรงดันใหมีคาที่ไมโครคอนโทรลเลอร

สามารถทํางานได โดยใชหมอแปลง 6 Vac   เปนแหลงจายและใชความตานทานปรับคาได   20 KΩ   ในการ 
Divider  แรงดันใหไดประมาณ  2.5 Vac  เมื่อไดแรงดัน 2.5 Vac  ตอ center tapให รูปคล่ืนที่ออกมาอยูในซีก
บวกเพราะไมโครคอนโทรลเลอรจะรับ  ADC ไดใน Cycle บวกเทานั้น การตอ  Center tab  ใหไฟเอซี โดยตอ
ไฟ 2.5 Vdc โดยตอความตานทาน Divider 2 คา คือ 10 KΩ   จะไดแรงดัน 2.5 Vdc  รูปคล่ืนที่ไดจะเปน
รูปคล่ืน sine ที่มี DC ปนวงจร Voltage Sensor 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.1 วงจรการทํางานของ Voltage Sensor 

 
 



.2 ตัวตรวจจบักระแส ( Current Sensor )  
              ในการตรวจจับสัญญาณของกระแสไฟฟาซึ่งในโครงงานนี้คือเราจะใช Current Sensorสําเร็จรูปซ่ึงมี
อัตราการลดทอน  100 : 4  ซึ่งรูปของ Current Sensor  สามารถที่จะแสดงไดในรูปที่  3.2 
 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ลักษณะของ Current Sensor 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.3  การตอ Current Sensor ใชงาน 

 
 
 
 



 
 

 
จากรูปที่ 3.4  ถาเอา
นี้ไมโครคอนโทรลเล
เพราะฉะนั้นจึ่งตองม
ไมโครคอนโทรลเลอ
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปที่ 3.4 วงจรตอใชงานผานเซ็นเตอรแท็บ 

สโคบมาจับที่จุด A รูปคล่ืนที่ไดมันจะเปน Sine wave มีทั้งซีกบวกและซีกลบซึ่งรูปคล่ืนที่ได
อรไมสามารถตรวจจับคาไดอยางถูกตองเพราะไมโครคอนโทรลเลอรมันจะทํางานแตซีกบวก 
ีการตอเซ็นเตอรแท็บเพื่อยกระดับแรงดันขึ้นไปดานซีกบวก แลวจะทําให
รประมวลผลไดอยางถูกตอง 



บทที่ 4 
การออกแบบโปรแกรม 

 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Start Program 

S

   
N

 

โปรแกรมมันจะทําการ SET คาตาง ๆ ที่เราตั้งไวคือ SET 
พอรต SET จอแสดงผล LCD SET อินเตอรรัพและไทมเมอร 

 

 
 
 

Set port, LCD 
     Interrupt 
tart Interrupt 

=>Sampling 

Y 

N 

บล็อกนี้จะกลาวในรูปที่ 3.2 
คํานวณหา V , I , W 
      Display สวนนี้จะ
แสดงผล

รูปที่  4.1 แสดง
สวนนี้โปรแกรมจะทําการคํานวณหาคา  V, I, W ซึ่ง  
หาไดจากสูตรดังนี้ 

  V rms =  1 /  T √ 1 Σ T   v 2 

  I  rms =  1 /  T √ 1 Σ T   i 2

   W      =   V rms  *   I rms 
เปนการนําขอมูลที่มันคํานวณไดออก
 

 
โฟชารทของโปรแกรม 



 
 
 
 

 Timer Interrupt  
 

 

 
 

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

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

N >= SAMPLING 

   RETI 

N 

Y 
STOP

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

END  
 

รูปที่ 4.2  โฟชารทใ
สวนนี้จะเปนการรับคาอนาลอกเขามาเพื่อทําการ
แปลงเปนดิจิตอล คาที่รับมาจะรับพรอม ๆ กันทั้งสอง
คาโดยจะรับเขามาทางพอรต A คือ Channel 0 และ
Channel 1 
สวนบล็อกนี้จะเปนการบวกคาทั้งสองเพิ่มขึ้นไปเรื่อยๆ
จนกวาถึง  SAMPLING  ที่เรากําหนด 

 
ในบล็อกนี้ N  คือจํานวนของ SAMPLINGคือ
มันจะรับคามาที่ละคา 
 Interrupt 

 
นสวนของอินเตอรร
สวนนี้หมายถึง N เทากับจํานวน 
SAMPLING มันจะหยุดการ   
อินเตอรรัพ ถายังไมครบก็จะรอ
รับคาไปเรื่อย ๆ จากนั้นก็จะหลุด
ออกไปจากloopแลวไปทําloop
อื่นตอ 
   V1 = V1 + V 
   I 1  = I 1 + I 
  N = N + 1
ัพ 



บทที่ 5 
การทดลองและสรุปผลการทดลอง 

 
 
              เพื่อที่จะดูวาเครื่องมือวัดที่สรางขึ้นจะวัดแรงดัน กระแสและ Wattmeter ไดถูกตองหรือไมเพียงใด จึงได    
ทดลองวัดคาตาง ๆ ดังนี้ 
 
5.1 ผลการทดลองตัวตรวจจับแรงดัน 
 ในไมโครคอนโทรเลอร  ADC  จะรับไดใน  Cycle  บวกเทานั้น  ฉะนั้นจึงตอ  Center  tap  ใหไฟเอซีจึง
จะทําใหไดรูปคล่ืนดังรูปที่ 5.1 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5.1  รูปสัญญาณตัวตรวจจับแรงดัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
5.2 ผลการทดลองตัวตรวจจับกระแส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

รูปที่ 5.2 เมื่อไมมีการตอผานเซ็นเตอรืแท็บ 
 
 

รูปที่ 5.3 เมื่อมีการตอผานเซ็นเตอรแท็บ 



5.3 ผลการทดลองโวลตมเิตอร 
เปนการนําเครื่องวัดที่สรางขึ้นมาวัดเปรียบเทียบกับโวลตมิเตอร ที่ใชในหองLAB โดยการตอความ

ตานทานแบบดีไวเดอรกับแหลงจายไฟ 220 V.  ใชมิเตอรวัดครอมความตานทาน ( Resister) ที่ละตัวเทียบกับ
มิเตอรที่สรางขึ้นดังรูป 5.4 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.4  แสดงการวัดคาของแรงดันมิเตอรที่สรางเปรียบเทียบกับมัลติมิเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
ตารางที่ 5.1  การเปรียบเทียบการวัดคาของโวลตมิเตอร 

 
คาจากมัลติมิเตอร คาวัดมิเตอรที่สรางขึ้น 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 

 
 
 
สูตรที่ใชในการคํานวณ 
  คา  Error ( % ) =     คาจริง  -  คาที่วัดได *  100 
                                                                     คาจริง 
 

 จากตารางจะเห็นวาคาที่วัดไดกับคาที่คํานวณมี  Error  นอยกวา  + 10%  ซึ่งเปนคาที่ยอมรับได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

 
สูตรในการคํานวน 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปที่ 5.5  กราฟที่ไดจากการวัดของโวลตมิเตอร 
  
 จากรูปกราฟจะเห็นวาเปนกราฟที่ Linear ซึ่งมีคา Error อยูบางและคาที่วัดไดจะมีคาตั้งแตประมาณ  
20V – 220V   คาที่นอยกวา  20 V เครื่องวัดที่สรางขึ้นก็จะวัดคาไมถูกตองอาจจะมี Error เยอะกวา + 10 % 

สรุป 
      การวัดคาของโวลตมิเตอรเครื่องมือวัดสามารถวัดคาไดถูกตองโดยดูจากกราฟ กราฟจะเปนLinear 
 
5.4 ผลการทดลองแอมปมิเตอร 
 การวัดกระแสของมิเตอรที่สรางขึ้นโดยการตอ Load แลวใชแอมมิเตอรที่ใชในหอง LAB วัด
เปรียบเทียบกับแอมมิเตอรที่สรางขึ้นโดยเปลี่ยน Load ในการวัดคาตาง ๆ ไปเร่ือยๆ ดังรูปที่ 5.6 
 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 5.6   แสดงการตอในการวัดกระแสของมิเตอรที่สรางขึ้น 
 



 
ตารางที่ 5.2  การเปรียบเทียบการวัดคาของแอมมิเตอร 
 

โหลด R (Ω)  กระแสจากมัลติมิเตอร ( A ) กระแสจากมิเตอรสราง 
( 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  =        คาจริง  -  คาที่วัดได *  100 
                                                              คาจริง  

 
        จากตารางจะเห็นวา Error ที่ไดจะมีคาไมเกิน  + 10 %ถือวายอมรับไดคา  % Error มีคามากในชวงกระแส
ต่ํา ๆ จะมีคา %Error มากและชวงที่มีกระแสสูงจะวัดไดถูกตองเพราะคา %Error มีคานอย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

รูปที่ 5.7   กราฟที่ไดจากการวัดของแอมมิเตอร 
 

 จากกราฟที่  5.7  คาที่ไดในชวง  0.1 -  0.2 A จะเพี้ยน ถูกบางไมถูกบางแตคาที่วัดจาก  0.2  - 0.5 A 
จะมีคาถูกตองที่สุด 
 
5.5 ผลการทดลองวัตตมิเตอร   

คาที่ไดจากการคํานวณโดยการวัดคาโวลตและแเอมปที่วัดจากโหลดมาคํานวนจากสูตร  watt  =  V ที่
วัดได  *   I ที่วัดได  ก็จะไดวัตตจริงเทียบกับวัตตมิเตอรที่สรางขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 5.8  แสดงการตอในการวัดกําลังงานไฟฟา 



 
 

ตารางที่ 5.3  การเปรียบเทียบคาวัตตมิเตอร 
 

โหลด   (Ω) คาคํานวณวัตตมิเตอร 
(W) 

คาวัตตมิเตอรที่สราง 
(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  สูตรในการคํานวณกําลังไฟฟาคือ    watt  =  V ที่วัดได  *  I  ที่วัดได  คาที่วัดไดจาก
ตารางจะเห็นวามี  Error  นอยกวา  +  10 % ถือวาคาที่วัดยอมรับได คาที่วัดไดจะเพี้ยนในชวงกําลังไฟฟาต่ํา
และชวงกําลังไฟฟาสูงจะวัดไดอยางถูกตองยิ่งขึ้น 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5.9  กราฟที่ไดจากการวัดวัตตมิเตอร 



5.6 สรุปผลการทดลอง 
 เครื่องวัดกําลังไฟฟาที่สรางขึ้นมานี้เปนการนําเอา Current Sensor  และ Voltage Sensor  มาเปนตัว
ตรวจจับสัญญาณใหกับไมโครคอนโทรลเลอรในโครงการนี้ใชไมโรคอนโทรลเลอรเปนตัวคํานวนคาของ 
กําลังไฟฟา ,  แรงดันไฟฟา  , กระแสไฟฟา ซึ่งสามารถวัดกําลังโหลด ที่เปนโหลด  Resister  ไดตั้งแต  10 W – 
100 W  โดยโหลดที่เปน  Resister  เชนหลอดไฟซึ่งแรงดันที่วัดไดตั้งแต  20 – 220 Vac ( rms )  และกระแสอยู
ในชวงประมาณ  0.15  - 0.5 A   ซึ่งคาทีวัดไดเมื่อนําไปเปรียบเทียบกับคาที่วัดจากมิเตอร  และคาการคํานวณ ( 
การคํานวณใชมิเตอรวัดคา 2 คาในการคํานวณ )  จากการทดลองวัดคาตาง ๆ ของมิเตอรที่สรางขึ้นก็พบวามีคา
ความคลาดเคลื่อนนอยกวา  + 10 %  ซึ่งก็ถือวายอมรับได 
                  Current Sensor เปนตัวตรวจจับสัญญาณใหกับไมโครคอนโทรลเลอรซึ่ง Current Sensor ที่ใชเปน
แบบสําเร็จรูปเมื่อตอ Current Sensor รูปคล่ืนที่ไดออกมาจะเปนรูปคล่ืนไซนซึ่งมีทั้งซีกบวกและซีกลบ แต
ไมโครคอนโทรลเลอรตองการแรงดันที่ขา ADC เฉพาะดานที่เปนบวกเทานั้นจึงตอ Output ของ Current Sensor 
เขากับ Center tap เพื่อยกระดับแรงดันใหรูปคล่ืนทางดาน Output ของ Current Sensor ยกระดับขึ้นไปอยูดาน
บวกอยางเดียวมี Center อยูที่  + 2.5 V. 
               Voltage Sensor เปนตัวตรวจจับสัญญาณใหกับไมโครคอนโทรลเลอร ซึ่งวงจรของ Voltage 
Sensor ใชหลักการของ Voltage Divider  โดยใชหมอแปลง 200 / 6 V.  แลวใชความตานทานปรับคาได  10 
KΩ เอาทพุตที่ตองการคือ  2.5 Vac  แตสามารถปรับแอมปลิจูดได  Output  ที่ออกมาทําใหเรียบโดยตอ 
Capacitor เขาไปกอนจะยกระดับแรงดันโดยการตอผาน Center tap ( ทําไดโดยการตอไฟ + 5 V. ตอความ
ตานทาน 2 ตัว คาเทากันตอ Divider ก็จะได Center tap ) เพื่อยกระดับกอนเขา  ADC  เพื่อคํานวณตอไป 
               Microcontroller เปนหัวใจหลักในการสรางวัตตมิเตอรซึ่งในโครงงานนี้จะใชไมโครคอนโทรลเลอร
ของ Atmega 32 ( AVR ) ซึ่งมันจะมีหนาที่รับคากระแสและแรงดันจากภายนอกมาทําการประมวลผลหรือ
คํานวน แลวเอาคาที่คํานวณนั้นออกแสดงผลโดยทางจอ  LCD คาสัญญาณ ADC  ที่มันรับเขามานั้นมันจะเขา
มาทางพอรต A  คือ PA0 และPA1 
 
 
5.7 สรุปปญหาและขอเสนอแนะ 
 โครงงานถูกสรางขึ้นมาที่ละสวนเริ่มตั้งแตบอรดการทดลองของไมโครคอนโทรลเลอร( AVR  Mega32 )  
การศึกษาโปรแกรมการใชงานจอแสดงผล  LCD  วงจรตรวจจับแรงดัน วงจรตรวจจับกระแส  ทั้งหมดนี้ไดมีการ
ทดสอบและแกไขปรับปรุงเมื่อเจอปญหาใหมีคานอยที่สุดจึงสรุปดังนี้ 
 1. วงจรตรวจจับกระแส   ปญหาที่พบจากตัว Current  Sensor    คือขนาดของ   Sensor      คามาก 
CT 100 : 4      100 A  จะออก  4 V ปญหาคือมิเตอรที่สรางวัดคากระแสต่ําทําให  Sensor  ตรวจจับสัญญาณ
ไมได  แกปญหาโดยการพันขดลวดรอบ  Current   Sensor  ถึง  85  รอบ และชวงที่วัดกระแสต่ํา ๆ จะจับ
สัญญาณไมไดเพราะไมสามารถพันรอบแกน Sensor  ไดจึงวัดไดแคชวง  0.15A – 0.5A   
2. วงจรตรวจจับแรงดัน Output ของวงจรตรวจจับแรงดันไมเรียบแกปญหาโดยการตอ Capacitor กอนเขา 
Center tap 

 



3. ปญหาในตัวไมโครคอนโทรลเลอรก็คือตองจัดระดับแรงดันใหกับตัวไมโครคอนโทรลเลอรใหอยาง
ถูกตองถาไมทําเชนนั้นอาจจะทําใหตัวคอนโทรลเลอรทํางานผิดพลาดไดสาเหตุที่ตองจัดระดับแรงดันใหตัว
ไมโครคอนโทรลเลอรก็เพราะวามีการใช ADC  ภายในตองจัดระดับใหมันเสมอ 

4. ปญหาเรื่องสัญญาณรบกวนที่มารบกวนตัวไมโครคอนโทรลเลอรปญหาที่พบบอยๆ ก็คือมาจาก
สัญญาณ ADC อาจจะเปนเพราะการรบกวนของอุปกรณภายนอกเชน หมอแปลง คอมพิวเตอรเปนตนวิธีแกคือ
โดยใชสายซีลเปนตัวนาํสัญญาณของกระแสและแรงดัน 
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2.  การตรวจจับสัญญาณแรงดัน
3.  การตรวจจับสัญญาณกระแส
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โครงสรางของวัตตมิเตอร

Vac

Voltage Sensor

Current Sensor LOAD

ไมโครคอนโทรเลอร

จอแสดงผล

ตรวจจับสัญญานโดยใชหมอแปลง

ตรวจจับสัญญาณโดยใช

Current transformers ( CT)

โดยใชจอ LCD module

R

220

รับสัญญาณADC มา คํานวณ
หนาเดมิ



เทคนิคการตรวจจับสัญญาณแรงดัน

A

B
จุดตอใชงานของ Voltage Sensor
ผาน Center tab

Out put ของ Voltage Sensor

รูปคลื่นจุด A เมื่อไมผาน Center tab

รูปคลื่นจุด B เมื่อผาน Center tab แลวหนาเดมิ



 เทคนิคการตรวจจับสัญญาณกระแส

A

B

จุด A คือoutputของcurrent sensor

จุดตอใชงานของ current sensor

รูปคลื่นจุด B ไมเมื่อผาน Center tab แลว

หนาเดมิ รูปคลื่นจุด B เมื่อผาน Center tab แลว



ไมโครคอนโทรลเลอร

ในโครงงานนี้จะใช
ไมโครคอนโทรลเลอรของ
Atmega 32 ซึ่งลักษณะ
โครงสรางมันมี 40 ขาและมี
ฟงกชั่นตางๆ มากมายอยูในตัว
ไมโครคอนโทรลเลอรฟงกชั่นที่
สําคัญมากที่สุดก็คือ ฟงกชั่น
Analog  to Digital ซึ่งมีการใชงาน
ดังนี้



การใชงาน Analog to Digital

1. จะใขการแปลงอนาลอกเปนดิจิตอลขนาด  10  บิต
2. วงจรตองการ  13 Clock ในการแปลง
3.สัญญาณที่รับเขาจะเขามาทาง PORT A 



SET Port,LCD

Display

Start

สวนนี้จะเปนการSET Port ที่ใชงาน SET  LCD 
และก็ SET คา อินเตอรรัพ

OK
Sampling V ,I
จนครบ  1 cycle

( 50 Hz )
ในสวนนี้จะเปนการรบัคา V และ I

คํานวณ Vrms , Irms , W

หนาเดมิ



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

N = N + 1

N > = N max

RETI

STOP INTERRUP

ในสวนนี้จะเปนการรบักระแสและแรงดัน

ในสวนนีจ้ะเปนการเช็คคา N max

ในสวนนี้ N max = 255

เวลาในการ Interrupt  = 0.78 ms
N

Y

สูตรที่ใชในการคํานวน

Timer interrupt



จอแสดงผล

จากรูปเปนจอแสดงผลแบบ
LCD Module  16 * 2 ( Black 
Light )ซึ่งการตอใชงานจะตอ
เปนแบบ  8 บิต

หนาเดมิ



ผลการทดลอง

1. การทดอลองวัดโวลตมิเตอร
2. การทดลองวัดแอมมิเตอร
3. การทดลองวัดวัตตมิเตอร

หนาเดมิ



กราฟที่ไดจากการวัดโวลตมิเตอร



กราฟที่ไดจากการวัดแอมมิเตอร



กราฟที่ไดจากการวัดวัตตมิเตอร



ทดลองการวัด LOAD ที่เปนหลอดไฟอินแคนเดสเซ็นต 100 W.



สรุป

1.ใชไมโครคอนโทรลเลอร ( AVR ) ในการสรางเครื่องมอืวัดได
2.ราคาถูกกวามเิตอรทั่วไป
3. สามารถแสดงผลเปนแบบดจิิตอล
4.เปลี่ยนแปลงการทํางานไดงายสามารถแกไขไดที่ตัวโปรแกรม
5. โครงงานนี้สามารถวัดไดทั้งแรงดัน , กระแส ,  กําลังไฟฟา



สรุปปญหาและขอเสนอแนะ

1. เครื่องวดักําลังไฟฟาสามารถวัดไดเฉพาะโหลด R  เทานั้น
2. เครื่องวดักําลังไฟฟาสามารถวัดกาํลังไฟฟาไดสูงสดุ 100 W.
3. ปญหาเรื่องสัญญาณรบกวน


