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บทคดัย่อ 

 

 

              การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันาเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วย
เสียงพูดเพื่อเป็นส่ือการเรียนการสอนส าหรับผูพ้ิการทางสายตา โดยท าการออกแบบและพฒันา
เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูดจาก มลัติมิเตอร์ระบบตวัเลขตราสินคา้ UNI-T           
รุ่น UT61E ร่วมกับบอร์ด Raspberry Pi Model B+ แล้วท าการทดสอบการวดัค่าทางไฟฟ้าได้แก่                         
ค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ค่ากระแสไฟฟ้าของไฟฟ้ากระแสตรง ค่าความตา้นทานไฟฟ้าของตวั
ตา้นทาน ค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั ค่ากระแสไฟฟ้าของไฟฟ้ากระแสสลบั ค่าความถ่ีไฟฟ้าและ
ค่าตวัเก็บประจุ โดยท าการเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีได้รับจากบอร์ด Raspberry Pi 
ผ่านทางพอร์ต USB 2.0 พบว่าเคร่ืองมือวดัน้ีสามารถแสดงผลเป็นเสียงพูดได้ถูกต้องตามข้อมูล                  
ท่ีไดรั้บจากดิจิทลัมลัติมิเตอร์ และไดจ้ดัการเรียนการสอน เพื่อประเมินความพึงพอใจในการใชส่ื้อ
นวตักรรมท่ีมีเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแสดงผลเป็นเสียงพูดเขา้ไปร่วม โดยน าไปทดลองเร่ือง กฎของ
โอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ทัว่ไป จ านวน 8 คน พบว่า 
นกัเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจต่อชุดการทดลอง ในการทดลองเร่ือง กฎของโอห์มในทุก ๆ ดา้น 
จากการประเมินโดยภาพรวม ค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ท่ากบั 4.74 อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 
 

ค าส าคัญ :  เคร่ืองมือวดัแสดงผลดว้ยเสียงพูด, มลัติมิเตอร์พูดได้
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ABSTRACT 

 

 
The objective of this research was to develop an electrically verbal measurement as an 

instructional medium for visually impaired students. The design and development of the electrical 
display instrument were based on the UNI-T brand digital multimeter system, UT61E model, in 
conjunction with the Raspberry Pi Model B+ board. The instrument was electrically tested for DC 
voltage, DC current resistance value of resistors, AC voltage, and AC current frequency and 
capacitor. The electrical values were then compared with the values derived from the Raspberry 
Pi board via USB 2.0 ports. It was found that this measuring instrument is able to display accurate 
speech results based on the data derived from the digital multimeter. An instructional session was 
organized to assess the satisfaction with this innovative medium that incorporated the electrically 
verbal measurement. The pedagogical implementation was conducted on the Ohm’s Law with 
eight fourth-year physics and general science major students. It was revealed that the students 
were satisfied with all aspects of the experimental module. The overall mean of the assessment 
was 4.74, which was at the highest level of satisfaction 

 
Keywords: Electrically Verbal Measurement, Talking Multimeter 



ง 

 

กติติกรรมประกาศ 

 

 

          วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จไดด้้วยความกรุณาจาก อาจารย ์ดร.ชเนษฎ์ วิชาศิลป์ อาจารยท่ี์
ปรึกษาหลกั ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.เสรี ปานซาง อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม ท่ีไดก้รุณาให้
ค  าปรึกษา แนะน าและแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ มาด้วยตลอดจนส าเร็จเรียบร้อย ผูว้ิจยัขอกราบ
ขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ ท่ีน้ี  

ขอขอบพระคุณศาสตราจารย ์ดร.สมชาย ทองเต็ม ในการเป็นประธานสอบ แนะน าให้
ค  าปรึกษา ขอ้คิดเห็น ตรวจและแกไ้ขเคา้โครงวทิยานิพนธ์  

ขอขอบพระคุณสาขาวชิาฟิสิกส์ มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่ ท่ีใหข้า้พเจา้ไดรั้บการศึกษา
ในคณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีของมหาวทิยาลยัในระดบับณัฑิตศึกษาเพื่อเพิ่มพูนความรู้ในการ
ปฏิบัติงาน และยงัอนุเคราะห์สนับสนุนการวิจยัในเร่ืองสถานท่ีท่ีเอ้ืออ านวยต่อการท าวิจยั และ
อุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยั และขอขอบพระคุณผูท่ี้เก่ียวของในด้านอ่ืน ๆ ท่ีไม่ได้กล่าวนามท่ีมีส่วน
ช่วยเหลือใหง้านวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

ประโยชน์อันพึงได้จากการศึกษาในคร้ังน้ี ขอให้เป็นกตเวทิตาแด่บิดา มารดาและ
ครอบครัว ตลอดจนผูเ้ขียนหนงัสือหรือบทความต่าง ๆ ท่ีให้ความรู้แก่ผูว้ิจยัจนสามารถท าใหง้านวจิยั
ส าเร็จได ้

 

นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
      



จ 

 

สารบัญ 

 

 หน้า 
บทคัดย่อ..............................................................................................................................      ข 
ABSTRACT........................................................................................................................       ค 
กติติกรรมประกาศ...............................................................................................................       ง 
สารบัญ................................................................................................................................. จ 

สารบัญตาราง....................................................................................................................... ช 
สารบัญภาพ.......................................................................................................................... ซ 
    บทที่  
      1     บทน า...................................................................................................................       1 

  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา.....................................................       1 
  วตัถุประสงคข์องการวจิยั...........................................................................       2 
  ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากการวจิยั.....................................................       2 
  ขอบเขตของการวจิยั...................................................................................      3 
  ขอ้ตกลงเบ้ืองตน้........................................................................................      3 

      2     เอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง…........................................................................       4 
  พื้นฐานการใชง้านมลัติมิเตอร์เบ้ืองตน้....................................................... 4 
  การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง.......................................................    6 
  การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบั.....................................................    7 
  หลกัการและทฤษฎีเก่ียวกบัการส่ือสารแบบอนุกรม .................................    8 
  ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ตราสินคา้ UNI-T .................................... 

บอร์ดคอมพิวเตอร์ 32 บิตขนาดเล็ก ราสเบอร์ร่ีพาย (RASPBERRY PI)……  
บอร์ด ET-USB/RS232 MINI..................................................................... 
งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง...................................................................................... 

11 
 13 
 15 
18 

      3     วธีิด าเนินการวจัิย................................................................................................      21 
  รูปแบบการวจิยั.......................................................................................... 

ขั้นตอนการด าเนินงาน…...........................................................................                
การใชง้านบอร์ดคอมพิวเตอร์ Rasberry Pi.................................................      

21 
21 
27 



ฉ 

 

สารบัญ (ต่อ) 

 

 หน้า 
   บทที่  
      4     ผลการวเิคราะห์ข้อมูล............................................................................................      57 
  ประชากรและกลุ่มตวัอยา่ง……………………………………………….    57 

  สถานท่ีทดลอง…………………………………………………………... 
ความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้

ส่ือนวตักรรม……………………………………………………... 

57 
 

58 
      5     สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ........................................................................      62 
  สรุปผลการวจิยั...........................................................................................      62 
  อภิปรายผล.................................................................................................      62 
  ขอ้เสนอแนะ...............................................................................................      63 
บรรณานุกรม........................................................................................................................     65 
ประวตัิผู้วจัิย..........................................................................................................................      67 
ภาคผนวก..............................................................................................................................     68 
 ภาคผนวก ก 

 
ภาคผนวก  ข  
ภาคผนวก  ค 
 
ภาคผนวก  ง 
 

คุณสมบติัและขอ้จ ากดัของมลัติมิเตอร์ ตราสินคา้ UNI-T  
        รุ่น UT61E.........................……………………………..…… 
การติตตั้งระบบปฏิบติัการ Linux และการตั้งค่าพื้นฐาน………….. 
โปรแกรมภาษา Python ส าหรับอ่านค่าจาก มลัติมิเตอร์ ตราสินคา้  

UNI-T รุ่น UT61E………………………………………... 
แบบทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม…………………………………... 

 
69 
72 

 
80 

102 

    

 

 

 

 



ช 

 

สารบัญตาราง 

 
 
ตารางที่  หน้า 

2.1 รายการช่ือสายสัญญาณของพอร์ตอนุกรม RS-232.................................................   10 
3.1 การตั้งค่าการส่ือสารผา่นพอร์ตอนุกรม....................…..........................................     23 
3.2 โหมดของการวดั.....................................................................................................    24 
3.3 ชุดขอ้มูล Range ต่าง ๆ............................................................................................ 25 
3.4 รหสัแทนตวัเลข 0-9………………………………………………………………. 25 
3.5 ชุดขอ้มูล STATUS ……………………………..…………………..…………… 26 
3.6 ชุดขอ้มูล OPTION 1………………….…………………………….……………. 26 
3.7 ชุดขอ้มูล OPTION 2………………………………………………….…….…… 14 
3.8 ชุดขอ้มูล OPTION 3……………………………………….……………………. 27 
3.9 ชุดขอ้มูล OPTION 4…………………………………………………………...… 27 

3.10 ความสัมพนัธ์ของไฟลเ์สียงและต าแหน่งจดัเก็บ..................................................... 33 

3.11 ความสัมพนัธ์ของผลการวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง............................................. 40 

3.12 ความสัมพนัธ์ของผลการวดัความตา้นทานไฟฟ้า................................................... 42 
3.13 ความสัมพนัธ์ของผลการวดัตวัเก็บประจุ................................................................ 45 

3.14 ความสัมพนัธ์ของผลการวดัความถ่ีไฟฟ้า............................................................... 30 

3.15 ความสัมพนัธ์ของผลการวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง............................................. 50 

   
   
   
   
   
  

 
 

   

 



ซ 

 

สารบัญภาพ 

 
 
ภาพที ่  หน้า 

2.1 การใชม้ลัติมิเตอร์วดักระแสไฟฟ้า..........................................................................   5 
2.2 การใชม้ลัติมิเตอร์วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง…..........................................     6 
2.3 การใชม้ลัติมิเตอร์วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบั.............................................  7 
2.4 รูปแบบอยา่งง่ายท่ีสุดของขอ้มูลอนุกรมแบบซิงโครนสั.........................................    8 
2.5 รูปแบบอยา่งง่ายท่ีสุดของขอ้มูลอนุกรมแบบอะซิงโครนสั..................................... 9 
2.6 การจดัขาพอร์ตอนุกรมตามมาตรฐาน RS-232 ทั้งแบบ DB-9 และ DB-25………. 10 
2.7 มลัติมิเตอร์แบบตวัเลข…………………………………………………………… 12 
2.8 วงจรสายสัญญาณเช่ือมต่อมลัติมิเตอร์ผา่นพอร์ตอนุกรม………………………… 13 
2.9 ต าแหน่งอุปกรณ์ของบอร์ด Raspberry Pi Model B+………………………..…… 14 

2.10 บอร์ด ET-USB/RS232 MINI……………………………………………………. 15 
2.11 ต าแหน่งขาสัญญาณของบอร์ด ET-USB/RS232 MINI………………………...… 16 
3.1 แนวการออกแบบมลัติมิเตอร์แสดงผลดว้ยเสียง...................................................... 22 

3.2 ชุดขอ้มูล 10 บิต....................................................................................................... 23 

3.3 ชุดขอ้มูล 140 บิต.................................................................................................... 23 
3.4 ต าแหน่งอุปกรณ์บนบอร์ด Raspberry Pi................................................................. 28 

3.5 เวป็ไซด ์GOOGLE TRANSLATE.......................................................................... 30 

3.6 เคร่ืองมือนกัพฒันา.................................................................................................. 31 

3.7 เปิดหนา้ต่างใหม่เพื่อบนัทึกไฟล ์MP3.................................................................... 32 
3.8 การบนัทึกไฟล ์MP3............................................................................................... 32 
3.9 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส่วน A................................................................ 36 

3.10 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส่วน B................................................................ 37 

3.11 การต่ออุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง............................................................. 41 

3.12 ผลค่าแรงดนัไฟฟ้าและการเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีแรงดนัทดสอบ 5V..................... 41 

   



ฌ 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 
 
ภาพที ่  หน้า 

3.13 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าแรงดนัไฟฟ้าจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบั 
                     ค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียจากพอร์ต USB……………………………………… 

 
42 

3.14 การวดัความตา้นทานขนาด 0.5MΩ……………………………………………. 43 
3.15 การแสดงผลค่าความตา้นทานขนาด 0.5MΩ และการเรียงล าดบัไฟลเ์สียง........... 44 
3.16 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าความตา้นทานจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบัค่าความ

ตา้นทานเฉล่ียจากพอร์ต USB...................................................................... 
 

44 
3.17 การวดัตวัเก็บประจุขนาด 2200UF.......................................................................... 46 
3.18 การแสดงผลค่าตวัเก็บประจุขนาด 2200uF และการเรียงล าดบัไฟลเ์สียง................ 46 
3.19 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าตวัเก็บประจุจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบัค่าตวัเก็บ

ประจุเฉล่ียจากพอร์ต USB........................................................................... 
 

47 
3.20 การทดสอบวดัความถ่ีไฟฟ้า................................................................................... 48 
3.21 การแสดงผลค่าวดัความถ่ี 20MHz และการเรียงล าดบัไฟลเ์สียง 49 
3.22 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าความถ่ีไฟฟ้าจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบัค่าความถ่ี

ไฟฟ้าเฉล่ียจากพอร์ต USB 
 

49 
3.23 การวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง.......................................................................... 51 
3.24 การแสดงผลค่าการวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 30mA และการเรียงล าดบัไฟล์

เสียง............................................................................................................. 
 

52 
3.25 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบั

ค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงเฉล่ียจากพอร์ต USB....................................... 
 

52 
3.26 เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด.............................................. 53 
3.27 เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด.............................................. 54 
3.28 ชุดทดลองกฎของโอห์ม.......................................................................................... 55 
3.29 ใชง้านเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด................................... 55 
4.1 การจดักิจกรรมการสอนโดยใชส่ื้อนวตักรรม........................................................ 58 

 



 

 

 
บทที ่1 

 
บทน ำ 

 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 การศึกษาเป็นส่ิงส าคญัส าหรับคนในสังคม ท าให้คนในสังคมด าเนินชีวิตได้อย่างมี

เป้าหมาย และสามารถอยูร่่วมกนัไดอ้ยา่งมีความสุข ดงันั้นทุกคนจ าเป็นตอ้งไดรั้บการศึกษา ปัจจยั
ส าคญัประการหน่ึงในการจดัการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพคือ ส่ือการเรียนการสอน ส่ือการเรียน
การสอนมีส่วนช่วยท าให้ประสิทธิภาพของการเรียนการสอนเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะกลุ่มผูเ้รียนอีกกลุ่ม
หน่ึงท่ีมีความบกพร่องทางร่างกายคือ กลุ่มผูพ้ิการทางสายตา ผูเ้รียนกลุ่มน้ีมีอุปสรรคอย่างมาก                  
ในการเรียน เน่ืองจากต าราส่วนใหญ่ถูกพิมพอ์ยูใ่นรูปแบบส าหรับคนตาดีเท่านั้น ซ่ึงความบกพร่อง
ทางร่างกายไม่ไดห้มายถึงการดอ้ยสติปัญญาหรือความสามารถ บุคคลท่ีมีความบกพร่องทางร่างกาย
นั้นก็นบัวา่เป็นทรัพยากรบุคคลท่ีมีค่าของประเทศชาติไม่ยิง่หยอ่นไปกวา่คนสมบูรณ์ 

 ในการสอนวิทยาศาสตร์มีเน้ือหาการเรียนการสอนเก่ียวกบัไฟฟ้าเช่น แรงดนัไฟฟ้า 
กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน ความเหน่ียวน า ความจุไฟฟ้า ซ่ึงต้องมีการวดัแสดงผลเพื่อศึกษา
ความสัมพนัธ์ของเน้ือหาดงักล่าว ซ่ึงไม่ไดมี้ปัญหาส าหรับผูเ้รียนท่ีมีความปกติ แต่กลบัมีปัญหา
อยา่งมากส าหรับผูเ้รียนท่ีมีความบกพร่องทางสายตา ในระดบัท่ีไม่สามารถด าเนินการจดัการเรียน
การสอน หรือการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ดงันั้นผูว้ิจยัจึงไดส้ร้างนวตักรรมท่ีเป็นเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าเพื่อแกปั้ญหาเร่ืองการวดั
ทางไฟฟ้าให้กบัผูพ้ิการทางสายตา โดยด าเนินการออกแบบและสร้างอุปกรณ์แสดงค่าทางไฟฟ้า             
ท่ีวดัได้จากมัลติมิเตอร์ด้วยเสียงพูด โดยใช้ข้อมูลการวดัท่ีส่งออกจากดิจิตอลมัลติมิเตอร์มายงั
อุปกรณ์เพื่อแปลค่าขอ้มูลทางไฟฟ้าเป็นเสียงพูด ซ่ึงจะท าให้ผูเ้รียนท่ีมีความบกพร่องทางสายตา
ทราบค่าทางไฟฟ้าและสามารถเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าทางไฟฟ้าได ้ 

 งานวิจยัน้ีจึงได้ออกแบบสร้าง และพฒันาส่ือการสอนให้เหมาะกับผูเ้รียนท่ีมีความ
บกพร่องทางสายตาโดยเฉพาะ เพื่อสามารถน ามาใช้เป็นส่ือในการจดัการเรียนการสอนวิชา
วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกบัการวดัค่าทางไฟฟ้าได ้และส่งเสริมให้เกิดความเขา้ใจในเร่ืองไฟฟ้าไดม้าก
ยิ่งข้ึน โดยงานวิจยัน้ีจะเป็นการพฒันามลัติมิเตอร์ท่ีแสดงผลแบบตวัเลขท่ีใชว้ดัค่าทางไฟฟ้าทัว่ไป 
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ใหส้ามารถบอกค่าท่ีวดัไดแ้สดงผลเป็นเสียงพูดบอกปริมาณท่ีวดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงงานวจิยัน้ีถือได้
ว่าเป็นนวตักรรมทางการศึกษาช้ินหน่ึง สุคนธ์ สินธพานนท์ (2553) ให้ความหมายว่า นวตักรรม 
ทางการศึกษา หมายถึง ส่ิงใหม่ ๆ ท่ีสร้างข้ึนมาเพื่อช่วยแกปั้ญหาเก่ียวกบัการจดัการเรียนการสอน
หรือพฒันาให้ผูเ้รียนเกิดการเรียนรู้อยา่งมีประสิทธิภาพ ไดแ้ก่แนวคิด รูปแบบ วธีิการ กระบวนการ 
ส่ือต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัการศึกษา ส าหรับงานวิจยัส าหรับคนพิการทางสายตา เช่น ภคัธีมา เท่ียงตรง, 
(2553) หาประสิทธิผลในการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกพิมพ์ดีดสัมผสัส าหรับคนพิการ                              
มีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบทักษะในการพิมพ์ดีดสัมผสัภาษาไทยของนักเรียนตาบอดท่ีใช้
วธีิการฝึกดว้ยโปรแกรมฝึกพิมพดี์ดส าหรับผูพ้ิการทางตากบัการใชว้ธีิการฝึกดว้ยวธีิปกติและศึกษา
ความพึงพอใจของนักเรียนตาบอดท่ีมีต่อโปรแกรมฝึกพิมพ์ดีดส าหรับผูพ้ิการทางสายตาได้ใช้
ประโยชน์ตาบอดท่ีใช้วิธีการฝึกด้วยโปรแกรมฝึกพิมพ์ดีดส าหรับผูพ้ิการทางตามีทกัษะในการ
พิมพดี์ดสัมผสัภาษาไทยสูงกวา่นกัเรียนตาบอดท่ีใชว้ธีิการฝึกดว้ยวิธีปกติ และความพึงพอใจอยูใ่น
ระดบัมาก 

 
วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย  

1. พฒันาเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด 
2. ทดสอบเปรียบเทียบค่าทางไฟฟ้าท่ีแสดงผลทางหนา้จอกบัค่าท่ีไดรั้บจากมลัติมิเตอร์

ตราสินค้า UNI-T รุ่น UT61E ผ่านทางพอร์ต USB ของบอร์ดเคร่ืองมือว ัดค่าทางไฟฟ้าแบบ
แสดงผลดว้ยเสียงพูดท่ีสร้างข้ึน 

3. เพื่อประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้
ส่ือนวตักรรมในการทดลองเร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาฟิสิกส์และ
วทิยาศาสตร์ทัว่ไป 
 
ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย  

1. ไดเ้คร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าท่ีสามารถแสดงผลดว้ยเสียงพูด 
2. สามารถน าเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงไปใช้เป็นอุปกรณ์ในการ

ประกอบการเรียนการสอนให้กับนักเรียนท่ีปกติและนักเรียนท่ีมีความบกพร่องทางการเห็น 
สามารถน ามาใชใ้นการสอนวทิยาศาสตร์ เร่ืองไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 
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ขอบเขตของกำรวจัิย 
1. ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูด โดยใช ้                 

มลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E ร่วมกบับอร์ด Raspberry Pi Model B+ 
2. ทดสอบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด เพื่อน าไปใช้กบันักเรียน             

ท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็นและนกัเรียนปกติทัว่ไป สามารถน าไปใชป้ระกอบส่ือการเรียน
การสอนดา้นวทิยาศาสตร์ ท่ีมีเน้ือหาเก่ียวขอ้งกบัเร่ือง ไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 
 
ข้อตกลงเบื้องต้น 

การใช้งานเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูดควรอยู่ภายใต้ความ
ควบคุมดูแลของครูผูส้อนอยา่งใกลชิ้ด และควรท าความเขา้ใจหลกัการวดัค่าทางไฟฟ้าเบ้ืองตน้ก่อน 

 
 



 

 

 
บทที ่2 

 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 

การออกแบบเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูดเพื่อเป็นอุปกรณ์การสอน
เก่ียวกบัการวดัค่าทางไฟฟ้าจ าเป็นตอ้งศึกษาทฤษฎีดงัต่อไปน้ี 

1. พื้นฐานการใชง้านมลัติมิเตอร์เบ้ืองตน้ 
2. การวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
3. การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง 
4. การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบั 
5. หลกัการและทฤษฎีเก่ียวกบัการส่ือสารแบบอนุกรม  
6. ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ตราสินคา้ UNI-T  
7. บอร์ดคอมพิวเตอร์ 32 บิตขนาดเล็ก ราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) 
8. บอร์ด ET-USB/RS232 MINI 
9. ภาษาไพทอน (Python) 

 
พืน้ฐานการใช้งานมัลติมิเตอร์เบื้องต้น 

หลักการวดัปริมาณไฟฟ้าเบ้ืองต้นโดยใช้ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ตราสินค้า 
UNI-T รุ่น UT61E เป็นตวัอา้งอิงในการปรับตั้งการวดัปริมาณไฟฟ้า ในการใชง้านมลัติเตอร์แต่ละ
รุ่นตอ้งศึกษาคู่มือการใช้งานเบ้ืองตน้ก่อนเสมอ ซ่ึงคุณสมบติัของตวัดิจิตอลมลัติมิเตอร์แต่ละรุ่น         
จะมีช่วงของการวดัท่ีต่างกนัและมีความสามารถในการวดัปริมาณทางไฟฟ้าเพิ่มเติมอ่ืน ๆ เขา้มาแตกต่าง
กนัออกไปดว้ย เช่น วดัความถ่ีไฟฟ้า วดัอุณหภูมิ เป็นตน้ 

การวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
ในการน ามัลติมิเตอร์ไปใช้ในการวดักระแสไฟฟ้า  ต้องปรับมัลติมิเตอร์ให้ เป็น

แอมมิเตอร์ก่อน โดยหมุนสวิทช์บนตวัมิเตอร์ ไปท่ีต าแหน่งช่วงการวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
(DCA) โดยอา้งอิงจากมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E ซ่ึงมี 4 ช่วงการวดัคือ 
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0-220µA , 0-2200µA , 0-22mA , 0-220mA ดงันั้นเราตอ้งใชม้ลัติมิเตอร์วดักระแสไฟฟ้าเหมือนกบั
หลกัการวดัของแอมมิเตอร์ทุกขั้นตอน หลกัการท่ีน ามลัติมิเตอร์ไปใชใ้นการวดักระแสไฟฟ้าดงัน้ี 

1. เลือกต าแหน่งท่ีต้องการวดักระแสไฟฟ้าและตรวจสอบทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า 

2. เสียบสายวดัมิเตอร์สีด าท่ีขั้ วลบ (- COM) และสายวดัสีแดงท่ีขั้ วบวก (+) เข้ากับ              
มลัติมิเตอร์ 

3. ตั้งช่วงการวดัท่ีเหมาะสม ในกรณีท่ีทราบค่ากระแสในวงจรควรตั้งช่วงการวดัให้สูง
กว่าค่ากระแสท่ีทราบ แต่ในกรณีท่ีไม่ทราบค่ากระแสในวงจร ควรตั้งช่วงการวดัท่ีสูง ๆ ไวก่้อน 
แลว้ค่อยปรับช่วงการวดัใหม่ ก่อนปรับช่วงการวดัใหม่ตอ้งเอาสายวดัออกจากวงจรทุกคร้ังและตอ้ง
แน่ใจวา่ค่าท่ีจะวดัไดน้ั้นมีค่าไม่เกินช่วงการวดัท่ีปรับตั้งใหม่  

4. น าสายโพรบของมลัติมิเตอร์ไปต่อแทรกหรือต่อแบบอนุกรม โดยใช้หัวโพรบวดั
แตะบริเวณท่ีต้องการวดั และต้องให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าทางขั้ วบวกของมัลติมิเตอร์ หาก                    
มลัติมิเตอร์แสดงสัญญาลกัษณ์  OV ให้รีบเอาสายวดัมิเตอร์ออกจากวงจรทนัที แลว้เลือกช่วงการวดั
ท่ีสูงข้ึนจากนั้นท าการวดัค่าใหม่  

 

 
 
ภาพที ่2.1 การใช้มัลติมิเตอร์วดักระแสไฟฟ้า 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 

 
การวดัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านโหลด โดยการน ามลัติมิเตอร์ต่ออนุกรมกบัโหลดท่ี

ตอ้งการวดัค่ากระแสไฟฟ้า ดงัแสดงในภาพท่ี 2.1  
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การวดัความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ในการน ามลัติมิเตอร์ไปใช้ในการวดัความต่างศกัย ์ตอ้งปรับมลัติมิเตอร์ให้เป็นโวลท์

มิเตอร์ก่อน โดยหมุนสวิทช์บนตัวมัลติมิเตอร์ ไปท่ีต าแหน่งช่วงการวดัความต่างศักย์ไฟฟ้า
กระแสตรง (DCV) โดยอ้างอิงจากมัลติมิเตอร์ระบบตัวเลข ตราสินค้า UNI-T รุ่น UT61E ซ่ึงมี                  
7 ช่วงการวดั คือ 0-220mV, 0-2.2V, 0-22V, 0-220V, 0-1000V หลักการน ามัลติมิเตอร์ไปใช้ในการวดั
ความต่างศกัย ์

1. เลือกต าแหน่งท่ีต้องการวดัความต่างศักย์ และตรวจสอบทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้า 

2. เสียบสายวดัมิเตอร์สีด าท่ีขั้ วลบ (- COM) และสายวดัสีแดงท่ีขั้ วบวก (+) เข้ากับ             
มลัติมิเตอร์ 

3. ตั้ งช่วงการวดัให้สูงกว่าความต่างศักย์ของบริเวณนั้ น โดยหมุนสวิทช์บนตัว                  
มลัติมิเตอร์ ไปท่ีต าแหน่งช่วงการวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง (DCV)    

4. น าสายวดัมิเตอร์ไปต่อขนานหรือต่อคร่อมวงจร โดยใชห้วัวดัแตะกบัจุดท่ีตอ้งการวดั 
และต้องให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าทางขั้วบวก (+) ของมลัติมิเตอร์เสมอ ถ้าวดัสลบัขั้วตวัเลขของ
ดิจิตอลมลัติมิเตอร์จะแสดงค่าติดลบ ให้เอาสายวดัมิเตอร์ออกจากวงจรทนัที จากนั้นท าการสลบัหวั
โพรบวดัใหถู้กตอ้ง 

 
  

ภาพที ่2.2 การใช้มัลติมิเตอร์วดัความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสตรง 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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5. การวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรงท่ีตกคร่อมโหลด โดยการน ามลัติมิเตอร์ต่อ
คร่อมกบัโหลดตวัท่ีตอ้งการวดัค่า ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 

 
การวดัความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสสลบั 

การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลับ ไม่จ  าเป็นต้องให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านทาง
ขั้วบวกเหมือนไฟฟ้ากระแสตรง เพราะไฟฟ้ากระแสสลบัไม่มีขั้วตายตวั ขั้วแรงดนัจะสลบัไปสลบั
มาตลอดเวลา กล่าวคือสามารถต่อโดยให้สายวดัเส้นใดอยู่ขา้งใดก็ได้  แต่วิธีวดัค่ายงัใช้หลกัการ
เดียวกนักบัโวลตมิ์เตอร์กระแสตรง ดงัแสดงดงัภาพท่ี 2.3 ก. และ ข. 

ก่อนท่ีจะน ามัลติมิเตอร์ไปวดัค่า ต้องท าการปรับมัลติมิเตอร์ให้เป็นโวลท์มิเตอร์
กระแสสลับก่อน จากนั้นเลือกช่วงการวดัให้เหมาะสมโดยหมุนสวิทช์บนตวัมัลติมิเตอร์ไปท่ี
ต าแหน่งช่วงการวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง (ACV)  โดยอา้งอิงจากมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข 
ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E ซ่ึงมี 4 ช่วงการวดั คือ 0-220mV,    0-2.2V, 0-22V, 0-220V ,0-750V 

 

 
ภาพที ่2.3 การใชม้ลัติมิเตอร์วดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบั 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสสลบั สามารถใช้สายวดัเส้นใดอยู่ขา้งใดก็ไดข้องตวั

โหลด ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3  
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หลกัการและทฤษฎเีกีย่วกบัการส่ือสารแบบอนุกรม  
การส่ือสารแบบอนุกรมนั้ นจะแบ่งออกได้เป็น 2 แบบคือการส่ือสารอนุกรมแบบ

ซิงโครนัสและการส่ือสารอนุกรมแบบอะซิงโครนัส การส่ือสารแบบซิงโครนัสจะมีสัญญาณ
นาฬิการ่วมอยู่กับการรับส่งสัญญาณด้วย ภาพท่ี 9 แสดงให้เห็นถึงไทม่ิงไดอะแกรมของการส่ง
ขอ้มูลแบบซิงโครนสั 

 

 
 

ภาพที ่2.4 รูปแบบอยา่งง่ายท่ีสุดของขอ้มูลอนุกรมแบบซิงโครนสั 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 

 
สารส่ือสารข้อมูลแบบอะซิงโครนัส 
การส่ือสารขอ้มูลแบบอะซิงโครนสัคือการรับและส่งขอ้มูลไปในสายโดยไม่จ  าเป็นตอ้ง

มีสัญญาณนาฬิการ่วมดว้ยเหมือนการรับส่งขอ้มูลแบบซิงโครนสั แต่จะใชก้ารก าหนดค่าสัญญาณ
นาฬิกาทั้งภาครับและภาคส่งใหมี้ค่าเท่ากนั ซ่ึงเรียกวา่ อตัราการถ่ายทอดขอ้มูล หรือ บอดเรต (Baud 
Rate) มีหน่วยเป็น บิตต่อวินาที (Bit Per Second : BPS)รูปแบบของขอ้มูลท่ีใช้ในการรับส่งแบบ            
อะซิงโครนสัประกอบดว้ย 4 ส่วนดว้ยกนัคือ 

1. บิตเร่ิมตน้ (Start Bit) ซ่ึงจะมีขนาด 1 บิต 
2. บิตขอ้มูลแบบอนุกรมจะมีขนาด 5,6,7 หรือ 8 บิต 
3. บิตตรวจสอบพาริต้ี (Parity Bit) จะมีขนาด 1 บิตหรือไม่มี 
4. บิตปิดทา้ย (Stop Bit) จะมีขนาด 1,1.5 หรือ 2 บิต 
ภาพท่ี 2.5 รูปแบบของขอ้มูลอนุกรมแบบอะซิงโครนสั เม่ือไม่มีขอ้มูลท่ีจะส่ง ขาดาตา้ 

(Data) จะมีสถานะลอจิก “1” ซ่ึงจะเรียกสถานะน้ีวา่สถานะหยุดรอ (Waiting Stage) การเร่ิมตน้ส่ง
ขอ้มูลจะเร่ิมจากการใหข้าดาตา้ (Data) มีลอจิก “0” ดว้ยช่วงระยะเวลา 1 บิต เรียกบิตน้ีวา่ บิตเร่ิมตน้ 
(Start Bit) จากนั้นบิตข้อมูลจะถูกส่งออกไป โดยเร่ิมจากบิตท่ีมีนัยส าคัญต ่าสุด (LSB) ก่อนซ่ึง
ขอ้มูลในไบต์ท่ีส่งอาจจะมีจ านวนบิต 5,6,7 หรือ 8 บิตก็ได ้จากนั้นตามดว้ย บิตพาริต้ี (Parity Bit) 
ซ่ึงใช้เพื่อตรวจสอบความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการส่งขอ้มูล บิตสุดทา้ยท่ีส่งคือ บิตปิดทา้ย ซ่ึงจะ
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ให้ขาดาตา้มีสถานะลอจิก “1” อีกคร้ังดว้ยระยะเวลาอย่างน้อย 1 บิต , 1.5 บิต หรือ 2 บิต เพื่อเป็น
การแสดงวา่ส้ินสุดขอ้มูลแลว้ 

 

 
 

ภาพที ่2.5 รูปแบบอยา่งง่ายท่ีสุดของขอ้มูลอนุกรมแบบอะซิงโครนสั 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
อุปกรณ์พิเศษท่ีไดรั้บการออกแบบมาส าหรับการรับและส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนัส

เรียกวา่ (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter : UART) มีอตัราความเร็วในการรับและส่ง
ขอ้มูลแบบอะซิงโครนสัคือ ค่าบอดเรต (Baud Rate) ซ่ึงก็คือค่าจ านวนบิตต่อวินาทีท่ีใช้ในการรับ
และส่งขอ้มูล บอดเรตมาตรฐานท่ีใชส้ าหรับพอร์ตอนุกรม RS-232 ไดแ้ก่ 110, 150, 300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600 และ 19200 บิตต่อวินาที และมีค่าเพิ่มมากข้ึนตามเทคโนโลยีของคอมพิวเตอร์
และอุปกรณ์ . 

การตรวจสอบพาริต้ีสามารถก าหนดให้เป็นแบบค่ี (Odd) และแบบคู่ (Even) หรือไม่มี
การตรวจสอบพาริต้ีก็ได ้การตรวจสอบพาริต้ีเป็นการตรวจสอบจ านวนรวมของบิตท่ีเป็นลอจิก “1” 
ภายในขอ้มูลท่ีส่งไป ไบต์ว่ามีจ  านวนรวมเป็นเลขคู่หรือเลขค่ีโดยตอ้งรวมบิตพาริต้ีเขา้ไปดว้ย บิต
พาริต้ีถูกสร้างข้ึนจากภาคส่งขอ้มูลของ UART โดยภาครับจะตอ้งก าหนดคุณสมบติัการตรวจสอบ
พาริต้ีให้ตรงกนัว่าจะตรวจสอบพาริต้ีค่ีหรือคู่ จากนั้นภาครับของ UART จะตรวจสอบค่าพาริต้ี                
ท่ีเกิดข้ึนวา่เป็นคู่หรือค่ี เป็นการตรวจสอบความผดิพลาดของการถ่ายทอดขอ้มูลท่ีง่ายท่ีสุด 

มาตรฐานพอร์ตอนุกรมแบบ RS-232 
มาตรฐานการเช่ือมต่อแบบอนุกรม RS-232 เป็นมาตราฐานอุตสาหกรรมท่ีออกแบบมา

เพื่อใชใ้นการส่งขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั 2 ทิศทาง โดยมาตรฐาน RS-232 มีระดบัสัญญาณตั้งแต่ -
3V ถึง -12V แสดงวา่มีขอ้มูล (Mark) และ +3V ถึง +12V แสดงวา่เป็นช่องวา่ง (Space) โดยก าหนด
ความยาวสูงสุดของสายสัญญาณไวท่ี้ 50 ฟุต มาตรฐานการเช่ือมต่อแบบ RS-232 จะใช้คอนเน็กเตอร์
แบบ DB-25 ตวัผูห้รือแบบ DB-9 ตวัผู ้ซ่ึงคอนเน็กเตอร์แบบ DB-25 จะมีขาต่อใช้งานเพียง 9 เส้น
เช่นเดียวกบัคอนเน็กเตอร์แบบ DB-9 เน่ืองจากขาอ่ืน ๆ ท่ีเคยใช้งานในอดีต ปัจจุบนัมีการใช้งาน            
ไม่มากนกัจึงถูกยกเลิกไป โดยแสดงรูปร่างและต าแหน่งขาในภาพท่ี 2.6 
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 ภาพที ่2.6 การจัดขาพอร์ตอนุกรมตามมาตรฐาน RS-232 ทั้งแบบ DB-9 และ DB-25 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 

 
ตารางที ่2.1 รายการช่ือสายสัญญาณของพอร์ตอนุกรม RS-232 

 
คอนเน็กเตอร์ DB-9 คอนเน็กเตอร์ 

DB-25 
ช่ือของสายสัญญาณ ชนิดของ

สายสัญญาณ 
1 8 Data Carrier Detect : DCD อินพุต 
2 3 Received Data : RxD อินพุต 
3 2 Transmitted Data : TxD เอาตพ์ุต 
4 20 Data Terminal Ready : DTR เอาตพ์ุต 
5 7 Signal Ground : GND - 
6 6 Data Set Ready : DSR อินพุต 
7 4 Request To Send : RTS เอาตพ์ุต 
8 5 Clear To Send : CTS อินพุต 
9 22 Ring Indicator : RI อินพุต 

         
รายละเอียดหนา้ท่ีการท างานในแต่ละขาของพอร์ตอนุกรม RS-232 มีดงัต่อไปน้ี 
1. Data Carrier Detect (DCD) หรืออาจเรียกวา่ Carrier Detect : CD ขาน้ีจะแอกตีฟเม่ือมี

การส่งสัญญาณพาห์จากอุปกรณ์ส่ือสารขอ้มูล เช่น โมเด็ม 
2. Receive Data (RxD) ขากน้ีใช้เพื่อรับสัญญาณอนุกรมเข้ามายงัคอมพิวเตอร์โดยน า

ขอ้มูลท่ีอ่านไดเ้ก็บไวใ้นรีจิสเตอร์บฟัเฟอร์ 
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3. Transmitted Data (TxD) ส่งข้อมูลออกจากคอมพิวเตอร์ โดยน าข้อมูลท่ีเก็บอยู่ใน
บฟัเฟอร์ส าหรับส่งขอ้มูลส่งออกไป 

4. Data Terminal Ready (DTR) เป็นขาสัญญาณท่ีส่งออกจากคอมพิวเตอร์เพื่อให้
อุปกรณ์ปลายทางรับรู้ว่า ตอ้งการติดต่อดว้ย โดยขา DTR น้ีตอ้งเช่ือมต่อกบัขา DSR ของอุปกรณ์
ปลายทาง และขา DTR ของอุปกรณ์ปลายทางตอ้งเช่ือมต่อกบัขา DSR ของคอมพิวเตอร์ 

5. Signal Ground (GND) กราวดร์ะบบท าหนา้ท่ีเป็นแรงดนัอา้งอิงของทุกๆสัญญาณ 
6. Data Set Ready (DSR) ขาน้ีจะใชคู้่กบัขา DTR เพื่อตรวจสอบการเช่ือมต่อกนัระหวา่ง

คอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์ปลายทาง ซ่ึงขา DSR น้ีจะเป็นขาส าหรับรับขอ้มูลจากภายนอกซ่ึงถูกส่งมา
จากขา DTR 

7. Request To Send (RTS) เป็นขาส าหรับส่งสัญญาณร้องขอให้ทางอุปกรณ์ปลายทาง
ส่งขอ้มูลกลบัมายงัคอมพิวเตอร์ โดยขาท่ีรับสัญญาณจาก RTS คือ CTS 

8. Clear To Send (CTS) ขาน้ีจะคอยรับสัญญาณจากขา RTS เม่ือรับสัญญาณได ้ขอ้มูลท่ี
ขา TXD จะถูกส่งออกไป ดงันั้นขาน้ีจึงถูกใชเ้พื่อตรวจสอบอุปกรณ์ต่อพว่งวา่พร้อมท่ีจะรับขอ้มูล
หรือไม่ 

9. Ring Indicator (RI) ใชแ้สดงสถานะสัญญาณเรียกจากสายโทรศพัท ์ปกติในการ
ส่ือสารโดยทัว่ไปสายน้ีจะไม่ถูกใชง้าน  

 
ดิจิตอลมัลติมิเตอร์ระบบตัวเลข ตราสินค้า UNI-T 

ดิจิตอลมลัติมิเตอร์สามารถวดัค่าปริมาณไฟฟ้าได้หลายประเภท เช่น วดัแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง (DCV) แรงดนัไฟกระแสสลบั (ACV) กระแส ไฟตรง (DCA) กระแสไฟสลบั (ACV) 
และความตา้นทาน (Ω)  เป็นตน้ นอกจากน้ีในดิจิตอลมลัติมิเตอร์ บางรุ่นยงัมีความสามารถเพิ่ม
มากข้ึนไปอีก สามารถวดัค่าปริมาณไฟฟ้าอ่ืน ๆ นอกเหนือจากค่าปกติได ้เช่นวดัอุณหภูมิ วดัความถ่ี 
วดัค่าความจุของตวัเก็บประจุ วดัอตัราขยายของทรานซิสเตอร์  (hFE)  และวดัขาทรานซิสเตอร์ได ้ 
เป็นตน้  ดิจิตอลมลัติมิเตอร์แต่ละรุ่นแต่ละแบบและแต่ละบริษทั มีส่วนประกอบโครงสร้างและ
รายละเอียดต่าง ๆ ของเคร่ืองแตกต่างกนัแต่การใช้งาน การวดัค่า การอ่านค่า มีหลกัการท่ีคลา้ยกนั  
โดยอา้งอิงรายละเอียดจากดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ตราสินคา้UNI-T รุ่น UT61E ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
และอา้งอิงถึงของเขตคุณสมบติั ขอ้จ ากดัของตวัเคร่ืองมลัติมิเตอร์ ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E 
(ภาคผนวก ข) 
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ภาพที ่2.7 มลัติมิเตอร์แบบตวัเลข 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
ลกัษณะของเคร่ืองจะประกอบไปดว้ยหนา้จอแสดงผล ท่ีแสดงดว้ยตวัเลขแบบดิจิตอล 

โดยมีตวัเลขสูงสุด 4 หลกั ในการวดัปริมาณทางไฟฟ้าบางชนิด เช่นความต่างศกัยไ์ฟฟ้ากระแสตรง
ดว้ยเคร่ืองวดัท่ีใช้เข็มช้ีเป็นตวัแสดงผล เม่ือต่อสายวดัผิดขั้ว เข็มของเคร่ืองวดัจะตีกลบัในทิศตรง
ขา้ม ในสภาวะเช่นน้ีส าหรับดิจิตอลมลัติมิเตอร์แบบตวัเลขจะปรากฏเคร่ืองหมาย – บนจอแสดงผล 
ในการวดัปริมาณใด ๆ ท่ีตั้งช่วงการวดัต ่ากว่าค่าท่ีจะวดั จอแสดงผลจะแสดงตวัอกัษร OL และจะ
แสดงตวัอกัษร UL เม่ือปริมาณท่ีวดัมีค่าต ่ากว่าค่าท่ีตวัเคร่ืองจะสามารถอ่านค่าได ้นอกจากน้ีเม่ือ
แหล่งจ่ายพลงังานให้เคร่ืองวดั คือ แบตเตอร่ี 9V อ่อนก าลงั ตวัอกัษร LO BAT จะปรากฏบนจอ
แสดงถึงแบตเตอร่ีพลงังานต ่า เพื่อเตือนให้ผูใ้ช้เปล่ียนแบตเตอร่ีใหม่ ขอ้ควรระวงัและการเตรียม
ส าหรับการวดัก่อนการวดัปริมาณใด ตอ้งแน่ใจวา่ 

1. บิดสวติซ์เลือกการวดัตรงกบัปริมาณท่ีจะวดั 
2.  สวิตซ์เลือกการวดัอยู่ในช่วงการวดัท่ีเหมาะสมไม่ต ่ากว่าปริมาณท่ีจะวดัในกรณีท่ี            

ไม่ทราบปริมาณท่ีจะวดัมีค่าอยูใ่นช่วงการวดัใด ให้ตั้งช่วงการวดัท่ีมีค่าสูงสุดก่อนแลว้ค่อยลดช่วง
การวดัลงมาทีละช่วงและเน่ืองจากช่องเสียบสายวดั (สีแดง) มีหลายช่อง คือ V, mA และ 10 A ตอ้ง
แน่ใจวา่เสียบสายวดัสีแดงในช่องเสียบตรงกบัปริมาณท่ีจะวดั ในกรณีท่ีวดัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าสูง
ตั้งแต่ 25 VAC หรือ 60 VDC ข้ึนไป ระวงัอย่าให้ส่วนใดของร่างกายแตะวงจรท่ีก าลังวดัจะเป็น
อนัตรายได ้เม่ือใชง้านเสร็จแลว้ ใหเ้ล่ือนสวิตซ์ปิด-เปิด มาท่ี OFF ถา้ไม่ไดใ้ชเ้ป็นเวลานาน ควรเอา
แบตเตอร่ีออกด้วย ส าหรับการวัดปริมาณกระแสสู ง (~10A) ควรใช้ เวลาว ัดในช่ วงสั้ นไม่
เกิน 30 วนิาที           
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 ในขณะท่ีก าลังวดั และต้องการปรับช่วงการวดัให้ต ่าลงหรือสูงข้ึนหรือเลือกการวดั
ปริมาณอ่ืนใหด้ าเนินการดงัน้ี 

1. ยกสายวดัเส้นหน่ึงออกจากวงจรท่ีก าลงัทดสอบ 
2. ปรับช่วงการวดัหรือเลือกการวดัปริมาณอ่ืนตามตอ้งการ 
3. ท าการวดั 

 
การติดต่อส่ือสารกบัมัลติมิเตอร์ UNI-T รุ่น UT61E 

  

 
ภาพที ่2.8 วงจรสายสัญญาณเช่ือมต่อมัลติมิเตอร์ผ่านพอร์ตอนุกรม 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 

 
การติดต่อส่ือสารกบัมลัติมิเตอร์ UNI-T รุ่น UT61E จะตอ้งท าการติดต่อผา่นทางพอร์ต

อนุกรมโดยตวัมลัติมิเตอร์จะมีสายสัญญาณท่ีมีการแยกวงจรดว้ยการใช้แสงจากเซนเซอร์ แบบ IR 
และมีการต่อรวมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 ตัวบอร์ดควบคุมหลักของ               
มลัติมิเตอร์จะท าการส่งสัญญาณขอ้มูลออกมาทางขาส่งสัญญาณ (Tx from DMM) เพื่อส่งขอ้มูล
ใหก้บัอุปกรณ์ภายนอกท่ีไดท้  าการเช่ือมต่อผา่นทางขั้วต่อคอนเน็คเตอร์ แบบ DB-9 ไวต้ลอดเวลา 
 
บอร์ดคอมพวิเตอร์ 32 บิตขนาดเลก็ ราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) 

บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) เป็นบอร์ดคอมพิวเตอร์ 32 บิต ขนาดเล็กขนาด
เท่ากบัเครดิตการ์ด รองรับระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ (Linux) ท่ีบรรจุลงใน SD การ์ดถูกพฒันาโดย  
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Raspberry Pi Foundation พร้อมจุดเช่ือมต่ออุปกรณ์ อินพุตเอาต์พุตทั้ งผ่านพอร์ต USB, LAN, 
ช่องสัญญาณภาพ HDMI และ GPIO ตวัของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายถูกออกแบบมาเพื่อใช้เป็นส่ือการ
เรียนการสอน  การเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเด็ก ๆ และเป็นบอร์ดท่ีราคาไม่แพงมาก ใช้
งานง่ายเหมาะส าหรับผูเ้ร่ิมต้น ท าให้เป็นท่ีนิยมแพร่หลายสู่บุคคลทั่วไปอย่างรวดเร็ว บอร์ด 
Raspberry Pi มีลกัษณะและส่วนประกอบ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.9  

 

 
 

ภาพที ่2.9 ต าแหน่งอุปกรณ์ของบอร์ด Raspberry Pi Model B+ 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
คุณสมบัติของบอร์ด Raspberry Pi 
1. ใช้ชิพ SoC  Broadcom BCM2835  ซ่ึงรวม CPU,GPU และ SDRAM  ไวใ้นตัวถัง

เดียวกนั 
2. หน่วยประมวลผลกลาง (CPU) 700 MHz ARM11 ARM1176JZF-S core 
3. หน่วยประมวลผลภาพ(GPU) Broadcom VideoCore IV, OpenGL ES 2.0, OpenVG 

1080p30 H.264 
4. หน่วยความจ า SDRAM 1 GB 
5. ขั้วต่อ USB 2.0 จ านวน 4 พอร์ต 
6. ขั้วต่อสัญญาณภาพแบบ HDMI 
7. ขั้วต่อสัญญาณเสียงโดยใชแ้จค็ 3.5 mm หรือ  ผา่นทางขั้ว HDMI 
8. คอนเน็คเตอร์ส าหรับเช่ือมต่ออินพุตเอาต์พุต (GPIO)  ,SPI , I²C , I²S และ UART    

(GPIO ต่าง ๆ ไม่สามารถรับแรงดนัอินพุต 5 VDC ไดสู้งสุดแค่ 3.3 VDC เท่านั้น) 
9. ระบบปฏิบติัการของบอร์ดจะท างานผา่น  MICRO SD CARD 
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10. ขั้วต่อ  LAN 10/100  Mbps 
11. ใชไ้ฟเล้ียงบอร์ด 5 VDC กระแสอยา่งนอ้ย 700 mA 
12. ขนาดของบอร์ด  85.0 x 56.0 mm 

 
บอร์ด ET-USB/RS232 MINI 

เน่ืองจากการติดต่อส่ือสารระหว่างดิจิตอลมลัติมิเตอร์ ตราสินค้า UNI-T รุ่น UT61E 
จะต้องใช้การติดต่อ ส่ือสารแบบอนุกรมและใช้สายสัญญาณแบบ DB-9 ร่วมกับบอร์ด                 
ET-USB/RS232 MINI เพื่อท าการแปลงสัญญาณท่ีได้รับให้อยู่ในรูปแบบของสัญญาณ USB                 
ดังภาพ ท่ี  2.10 ซ่ึงจะถูกต่อใช้งานผ่านทางพอร์ต USB 2.0 ของตัวบอร์ด Raspberry Pi โดย
คุณสมบติัของบอร์ด ET-USB/RS232 MINI มีดงัน้ี 

 

 
 

ภาพที ่2.10 บอร์ด ET-USB/RS232 MINI 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

คุณสมบัติของ ET-USB/RS232 MINI  
1. รองรับมาตรฐาน USB 1.1 และ USB 2.0   
2. อตัราการรับส่งขอ้มูล 300 bps ถึง 128 kbps  
3. ใชไ้ฟเล้ียงจาก USB Port โดยตรงไม่ตอ้งต่อเพิ่มภายนอก  
4. USB Connector แบบ TYPE A, RS232 Connector แบบ DP9 ตวัผู ้
5. แสดงสถานการณ์การท างานดว้ย LED 3 สี คือ การรับ (RX)  สีเขียว,การส่ง (TX) สี

เหลือง และ Power (PWR) สีแดง  
6. Driver รองรับ Windows / Linux 
7. ขนาด กวา้ง 3 cm x ยาว  6.8 cm 
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การต่อใช้งานโมดูล ET-USB/RS232 MINI  
1. เสี ยบ  ET-USB/RS232 MINI เข้ ากับพ อ ร์ต  USB 2.0 ของบ อ ร์ด  Raspberry Pi                    

จะสังเกตเห็นวา่ไฟแสดงสถานะ PWR จะติดสวา่งพร้อมท่ีจะใชง้าน 
2. ต่อสายพอร์ตอนุกรม DB-9 ของมลัติมิเตอร์เขา้หาบอร์ด ET-USB/RS232 MINI โดย

มีต าแหน่งขาใชง้านดงัภาพท่ี 2.11 
 

 
 

ภาพที ่2.11 ต าแหน่งขาสัญญาณของบอร์ด ET-USB/RS232 MINI 
ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
ภาษาไพทอน (Python) 
ภาษาไพทอน (Python) Python คือช่ือภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมภาษาหน่ึง ซ่ึงถูก

พฒันาข้ึนมาโดยไม่ยึดติดกบั แพลตฟอร์ม กล่าวคือสามารถรันภาษา Python ไดท้ั้งบนระบบ Unix, 
Linux , Windows NT, Windows 2000, Windows XP หรือแม้แต่ระบบ FreeBSD อีกอย่างหน่ึง
ภาษาตัว น้ีเป็น Open Source ท าให้ทุกคนสามารถท่ีจะน า Python มาพัฒนาโปรแกรมของเรา               
ไดฟ้รี ๆ โดยไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่าย และความเป็น Open Source ท าให้มีคนเขา้มาช่วยกนัพฒันาให ้
Python มีความสามารถสูงข้ึนและใช้งานได้กับงานหลายลักษณะ 5 คุณลักษณะเด่นของภาษา 
Python ดงัน้ี 

1. สามารถใช้ได้ทุกแพลตฟอร์ม กล่าวคือสามารถท างานได้ทุก ๆ CPU หลาย ๆ 
ระบบปฏิบติัการ เพียงแต่ผูเ้ขียนโปรแกรมเขียนจากแพลตฟอร์มใด ๆ แลว้น าโปรแกรมท่ีไดไ้ปให้
ท างานต่างแพลตฟอร์มกนัได ้ 
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2. ไม่ตอ้งเสียค่าใช้จ่ายในการจดัซ้ือโปรแกรมตน้ฉบบั โดยปกติแลว้โปรแกรม ภาษา
ทัว่ ๆ ไปจะต้องจดัซ้ือโปรแกรมต้นฉบับเพื่อน ามาติดตั้งในราคาท่ีแพงมาก แต่โปแกรมภาษา                
ไพธอนสามารถดาวน์โหลดจาก www.python.org ไดโ้ดยตรง แลว้น ามาติดตั้งและศึกษาการใชด้ว้ย
ตนเอง เพราะเป็นโปรแกรมประเภท Open Source  

3. ภาษาไพธอนไดน้ าเอาขอ้ดีของโปรแกรมในอดีตเขา้มาไวด้ว้ยกนั เช่น ภาษา C, C++, 
Java และ Perl เป็นตน้  

4. มีความปลอดภยัสูง เน่ืองจากภาษาไพธอนท างานอยูด่า้น Server เป็นหลกั เม่ือมีการ
ร้องขอจากเคร่ือง Client จะประมวลผลท่ีเคร่ือง Server ท าให้ผูใ้ช้ทัว่ไปไม่สามารถเขา้ถึงเคร่ือง 
Server ไดโ้ดยตรงจึงมีความปลอดภยัสูง  

5. ใช้ในการพฒันา Web Service ซ่ึงในปัจจุบันการพฒันาซอฟต์แวร์ได้เน้นท่ีมีการ
แลกเปล่ียนข้อมูลซ่ึงกันและกันทั้งในองค์กรเดียวกันหรือแม้แต่ต่างองค์กรกัน ท าให้เกิดความ 
สะดวกสบาย ไม่ตอ้งใช้ซอฟต์แวร์อ่ืน ๆ มาแปลงขอ้มูลเพื่อให้เขา้กนัไดอี้กต่อไปเรียนรู้ไดเ้ร็วกว่า
โปรแกรมภาษาอ่ืน ๆ เพราะมีโครงสร้างภาษาท่ีไม่ซบัซ้อน ซ่ึงโครงสร้างภาษาคลา้ยคลึงกบัภาษา C 
ถา้โปรแกรมเมอร์ท่ีเคยใชภ้าษา C มาก่อนจะท าใหเ้รียนรู้ไดเ้ร็วยิง่ข้ึน นอกจากน้ีการเขียนโปรแกรม
ดว้ยภาษาไพธอนจะมีความกระชบัและสั้นกวา่ภาษาซี  

โครงสร้างของภาษาไพทอน (PYTHON)  
1. Module จะประกอบไปดว้ยคลาส ฟังกช์นั และตวัแปรต่าง ๆ และนอกจากยงัสามารถ 

import โมดูลอ่ืนเขา้มาในโปรแกรมได ้ซ่ึงโมดูลอาจจะอยูภ่ายใน package ซ่ึงเป็นเหมือน directory 
ของ Module  

2. Comment คอมเมนตใ์นภาษา Python นั้นเร่ิมตน้ดว้ยเคร่ืองหมาย # คอมเมนตส์ามารถ
เร่ิมตน้ท่ีต าแหน่งแรกของบรรทดัและหลงัจากนั้นจะประกอบไปด้วย Whilespace หรือโคด้ของ
โปรแกรม หรือค าอธิบาย ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้คอมเมนตม์กัจะใชส้ าหรับอธิบายซอสโคด้ท่ีเราเขียนข้ึน
และมนัไม่มีผลต่อการท างานของโปรแกรม  

3. Statement คือค าสั่งการท างานของโปรแกรม แต่ละค าสั่งในภาษา Python นั้ นจะ
แบ่งแยกดว้ยการข้ึนบรรทดัใหม่ ซ่ึงจะแตกต่างจากภาษา C และ Java ซ่ึงใชเ้คร่ืองหมายเซมิโคลอน
ส าหรับการจบค าสั่งการท างาน แต่อย่างไรก็ตามในภาษาPython นั้นคุณสามารถมีหลายค าสั่งใน
บรรทดั เดียวกนัไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองหมายเซมิโคลอน ( ; )  

4. Indentation and while space ในภาษา Python นั้ นใช้ Whilespace และ Tab ส าหรับ
ก าหนดบล็อคของโปรแกรม เช่น ค าสั่ง If Else For หรือ การประกาศฟังก์ชนั ซ่ึงค าสั่งเหล่าน้ีนั้น
เป็นค าสั่งแบบบล็อค โดยจ านวนช่องวา่งท่ีใชน้ั้นตอ้งเท่ากนั  
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5. Literals ในการเขียนโปรแกรม Literal คือเคร่ืองหมายท่ีใช้แสดงค่าของค่าคงท่ีใน
โปรแกรมในภาษา Python นั้ นมี Literal ของข้อมูลประเภท ต่าง ๆ เช่น Integer Floating-point 
number และ String หรือแมก้ระทั่ง ตวัอกัษรและ boolean น่ีเป็นตวัอย่างของการก าหนด Literal 
ใหก้บัตวัแปรในภาษา Python  

6. Expressions คือการท างานร่วมกันระหว่างค่าตั้ งแต่หน่ึงไปจนถึงหลายค่า โดยค่า
เหล่าน้ีจะมีตวัด าเนินการส าหรับควบคุมการท างานในภาษา Python นั้น Expression จะมีสองแบบ
คือ Boolean expression เป็น การกระท ากนัของตวัแปรและตวัด าเนินการและจะไดผ้ลลพัธ์เป็นค่า 
Boolean โดยทัว่ไปแลว้มกัจะเป็นตวัด าเนินการเปรียบเทียบค่าและตวัด าเนินการตรรกศาสตร์ และ 
Expression ทางคณิตศาสตร์ คือการกระท ากนักบัตวัด าเนินการและไดค้่าใหม่ท่ีไม่ใช ้Boolean 

7. Keywords เป็นค าท่ีถูกสงวนไวใ้นการเขียนโปรแกรมภาษา Python เราไม่ สามารถใช้
ค  าสั่ งเหล่าน้ีในการตั้ งช่ือตัวแปร ช่ือฟังก์ชัน คลาส หรือ identifier ใด ๆ ท่ีก าหนดข้ึนโดย
โปรแกรมเมอร์ ซ่ึงรายการของ Keyword ในภาษา Python มีดงัน้ี False, None, True, and, as, assert, 
break, class, continue, def, del, elif, else, except, finally, for, From, global, if, import, in, is, 
lambda, nonlocal, not, or, pass, raise, return, try, while, with, yield 

 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

อารีรัตน์ วงค์จนัทร์ชมพู (2558) ออกแบบระบบควบคุมคุณภาพคงัยาโดยใช้บอร์ด 
Rasberry Pi เน่ืองจากคลงัยามีมูลค่าสูงจึงจ าเป็นจะตอ้งมีระบบรักษาความปลอดภยัเพื่อรายงานไป
ยงัเภสัชการผูค้วบคุมคลงัยาให้รับทราบว่ามีบุคคลใดท่ีเขา้ออกคลงัยาและรวมถึงระบบแจง้เตือน
อุณหภูมิคลงัยาผ่านทางระบบแอบพลิเคชัน่ไลน์ โดยผูว้ิจยัไดใ้ช้บอร์ด raspberry pi ร่วมกบัโมดูล
วดัอุณหภูมิ กลอ้ง webcam และตวัตรวจจดัการเปิดปิดประตู ส าหรับควบคุมคุณภาพคลงัยาและการ
รักษาความปลอดภยัของคลงัยา ผลการวิจยัพบว่า หลงัจากท่ีตวัตรวจจบัการเขา้ออกประตูส่งออก
สัญญาณลอจิกมีค่าเป็น “0” หรือ “1” ให้กบับอร์ด raspberry pi รับทราบสถานะ จากนั้นก็จะสั่งงาน
ให้กล้อง webcam บนัทึกภาพบุคคลท่ีผ่านเข้าออกไว ้ต่อจากนั้นก็ท าการตรวจวดัอุณหภูมิและ
ความช้ืนของคลังยาโดยใช้เซนเซอร์ DHT22 โดยมีเง่ือนไขว่า อุณหภูมิ Temperature ≥ 28 °C , 
ความช้ืน Humidity ≥ 60% ท าการเปรียบเทียบอุณหภูมิความช้ืนแล้วส่งออกไปท่ีระบบแอบพลิ
เคชัน่ไลน์ 

ศุภฤกษ์ ศิวิลยั (2554) สร้างดิจิตอลมลัติมิเตอร์ส่งขอ้มูลแบบไร้สาย เพื่อเป็นการแกไ้ข
ปัญหาการใช้เคร่ืองมือวดัในบริเวณท่ีมีพื้นท่ีแคบ สูง และจุดทีสามารถท าไดเ้พียงคนเดียวปัญหา
เหล่าน้ีอาจท าให้เกิดอุบติัเหตุไดร้วมทั้งการสูญเสียชีวิตและทรัพยสิ์น ซ่ึงการส่งขอ้มูลของค่าท่ีได้
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จากการวดัแบบไร้สายไปยงัส่วนของการแสดงผลท่ีบริเวณอีกพื้นท่ีหน่ึง จะสามารถช่วยเหลือการ
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดิจิตอลมลัติมิเตอร์ส่งขอ้มูลแบบไร้สายสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้า
กระแสตรง แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั กระแส และค่าความตา้นทาน ในส่วนของชุดรับขอ้มูลแบบ
ไร้สายจะแสดงบนจอแอลซีดีและมีฟังก์ชันใช้งาน ให้เลือก 4 ฟังก์ชัน โดยทั้งสองส่วนน้ีจะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์  ATmega128 ในการควบคุมการท างานต่าง ๆ และใช้ Xbee รุ่น XB24-
AWI-001ในการส่งขอ้มูลแบบไร้สาย   ผลการด าเนินงานสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงได ้0 - 
250 โวลต์  มีความผิดพลาด ตลอดย่านวดั ± 3.0 เปอร์เซ็นต์  แรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัได้ 0 - 250 
โวลต์  มีความผิดพลาดตลอดย่านวดั ± 3.0 เปอร์เซ็นต์ กระแสไฟตรง 0 -1.5 แอมแปร์  มีค่าความ
ผดิพลาด ตลอดยา่นวดั ± 5.0 เปอร์เซ็นต ์กระแสไฟสลบั 0 -1.5 แอมแปร์  มีค่าความผดิพลาดตลอด
ยา่นวดั ± 5.0 เปอร์เซ็นต ์และค่าความตา้นทาน 100 - 1M โอห์ม มีค่าความผิดพลาดตลอดยา่นวดั ± 
5.0 เปอร์เซ็นต์ การส่งข้อมูลไปยงัชุดแสดงผลแบบไร้สายสามารถส่งได้ 30 เมตรและเลือกใช้
ฟังกช์นัหยดุค่าขณะท าการวดัในค่านั้น ๆ และสามารถบนัทึกค่าได ้10 ค่าต่อยา่นวดั 

Runjam Alee (2556) มหาวิทยาลัย Turku จากคณะวิทยาศาสตร์ประยุกต์ วิจัยโดย               
การอ่านสัญญาณขอ้มูลจากดิจิตอลมลัติมิเตอร์ดว้ยบอร์ด Rasberry Pi เพื่อวิเคราะห์ว่าโปรโตคอล
การส่ือสารท่ีเกิดข้ึนระหว่างสองอุปกรณ์ใช้ส าหรับการพูดคุยกันท่ีด าเนินการโดยใช้บอร์ด 
Raspberry Pi และมลัติมิเตอร์แบบดิจิตอล รุ่น Fluke 189  การเช่ือมต่อระหวา่ง Raspberry Pi กบัมลั
ติมิเตอร์โดยใช้สายเคเบิล USB Serial  ท่ีมาพร้อมกบัมลัติมิเตอร์และในการเขา้ถึงขอ้มูลจากมลัติ
มิเตอร์จะใช้ภาษาโปรแกรม Python ในการเขา้ถึงขอ้มูลโดยรูปแบบขอ้มูลแบบอนุกรมและขอ้มูล            
ท่ีไดรั้บจากการใชโ้ปรแกรม Python ในวิธีดิจิตอลนั้นไดท้  าการทดสอบดว้ยอุปกรณ์แบบอะนาล็อก 
ดงัน้ีคือ การวดัอุณหภูมิจะใชส้ายเทอร์โมคปัเปอร์ (Thermocouple) เสียบเขา้ท่ีมลัติมิเตอร์รุ่น Fluke 
189 เทียบกบัอุณหภูมิท่ีอ่านไดจ้ากปรอทแกว้ ผลการวิจยัพบวา่ ค่าอุณหภูมิท่ีไดรั้บจากมลัติมิเตอร์
รุ่น Fluke 189  มีค่าใกลเ้คียงกนัมากกบัอุณหภูมิท่ีอ่านไดจ้ากปรอทแกว้ จึงสรุปผลไดว้า่ค่าท่ีไดรั้บ
จากโปรแกรมภาษา python มีความถูกตอ้งแม่นย  าสูง 

ขเจนศกัด์ิ  ไตรธิเลน (2553) พฒันากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นทกัษะปฏิบติัเร่ือง
การใช้อุปกรณ์และการต่อวงจรไฟฟ้า โดยมีจุดมุ่งหมายคือ 1. เพื่อพฒันาและหาประสิทธิภาพของ
กิจกรรมการเรียนการสอนให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 80/80 2. เพื่อเปรียบเทียบทกัษะปฏิบติังาน
ของนักเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียน 3. เพื่อเปรียบเทียบความรู้ความเขา้ใจของนกัเรียนก่อนเรียน
และหลังเรียน 4. เพื่อศึกษาเจตคติของนักเรียนต่อการเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนการสอน                    
กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนเต่างอยพฒันศึกษา ภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศึกษา 2552 จ านวน 21 คน ผลการวิจัยพบว่า มีประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียน               
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การสอนสูงกว่าเกณฑ์ มีคะแนนทกัษะปฏิบติั และคะแนนความรู้ ความเขา้ใจ หลงัเรียนสูกกว่า 
ก่อนเรียนและนกัเรียนมีเจตคติท่ีดีต่อการเรียนอยูใ่นระดบัมาก 

ทศันัย ใจเย็น (2554) สร้างชุดการสอนเร่ืองวงจรไฟฟ้า วิชางานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
เบ้ืองตน้ หลกัสูตรประกาศนียบตัรวชิาชีพ พุทธศกัราช 25466 ส านกังานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา           
มีวตัถุประสงค์ เพื่อสร้างชุดการสอนเร่ือง วงจรไฟฟ้า วิชางานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้ 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2546 ส านักงานคณะกรรมการการอาชีวศึกษา                 
เพื่อทดสอบประสิทธิภาพชุดการสอนท่ีสร้างข้ึน และเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนก่อน           
และหลงัเรียนของชุดการสอนท่ีสร้างข้ึน กลุ่มตวัอย่างได้แก่ นักศึกษาแผนกช่างอิเล็กทรอนิกส์ 
ระดบัประกาศนียบตัรวชิาชีพ ท่ีลงทะเบียนเรียนวชิางานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้หลกัสูตร
ประกาศนียบตัรวิชาชีพ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2554 วิทยาลยัสารพดัช่างบรรหาร-แจ่มใส จงัหวดั
สุพรรณบุรี จ านวน 20 คน ผลการวิจยัพบว่า ประสิทธิภาพชุดการสอนเร่ืองวงจรไฟฟ้าสูงกว่า
สมมติฐานท่ีตั้งไวแ้ละผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนขอนกัศึกษาท่ีเรียนดว้ยชุดการสอน เร่ืองวงจรไฟฟ้า 
วชิางานไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองตน้หลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

ภคัธีมา เท่ียงตรง (2552) หาประสิทธิผลในการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ฝึกพิมพ์ดีด
สัมผสัส าหรับคนพิการ มีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบทกัษะในการพิมพดี์ดสัมผสัภาษาไทยของ
นกัเรียนตาบอดท่ีใช้วิธีการฝึกดว้ยโปรแกรมฝึกพิมพดี์ดส าหรับผูพ้ิการทางตากบัการใชว้ิธีการฝึก
ดว้ยวธีิปกติและศึกษาความพึงพอใจของนกัเรียนตาบอดท่ีมีต่อโปรแกรมฝึกพิมพดี์ดส าหรับผูพ้ิการ
ทางตา โดยกลุ่มตวัอยา่งเป็นนกัเรียนตาบอดท่ีก าลงัศึกษาอยู่ในชั้นประถมศึกษาปีท่ี 6 และมธัยมศึกษา 
ปีท่ี 1-3 ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2552 โรงเรียนสอนคนตาบอดกรุงเทพ จ านวน 30 คน แบ่งเป็น
กลุ่มควบคุม 15 คน และกลุ่มทดลอง 15 คน ผลการศึกษาพบว่า ทักษะในการพิมพ์ดีดสัมผสั
ภาษาไทยของนกัเรียนตาบอดท่ีใชว้ิธีการฝึกดว้ยโปรแกรมฝึกพิมพดี์ดส าหรับผูพ้ิการทางตามีทกัษะ
ในการกพิมพดี์ดสัมผสัภาษาไทยสูงกว่านกัเรียนตาบอดท่ีใช้วิธีการฝึกดว้ยวิธีปกติ และความพึงพอใจ
อยูใ่นระดบัมาก 



 

 

 
บทที ่3 

 
วธิีด ำเนินกำรวจิัย 

 
 
รูปแบบกำรวจัิย 

การออกแบบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด จ าเป็นจะตอ้งมีการศึกษา
กระบวนและวิธีการหลายด้าน เพื่อประกอบทุกส่วนให้เข้ากันและท าการแก้ไขปรับปรุงให้
กระบวนการต่าง ๆ สอดคล้อง ไปในแนวทางเดียวกนั โดยมีการจ าแนกออกเป็นการศึกษาด้าน
ทฤษฎีดา้นไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ รวมกบัการศึกษาดา้นการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ร่วมดว้ย 
จึงจะสามารถท าให้ระบบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูดท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
เหมาะสมส าหรับใชเ้ป็นอุปกรณ์ในส่ือนวตักรรมการเรียนการสอนดา้นวิทยาศาสตร์ โดยไดจ้  าแนก
ขั้นตอนในการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 
 
ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน 

1. ศึกษาขั้นตอนการอ่านค่าจากมลัติมิเตอร์ไฟฟ้ารุ่น UT61E ผา่นการติดต่อส่ือสารแบบ
อนุกรม 

2. ศึกษาการใชง้านบอร์ดคอมพิวเตอร์ Rasberry Pi 
3. ศึกษาการสร้างไฟล์เสียง MP3 จากเวบ็ไซด์แปลภาษาเพื่อใช้ในการเรียกใชง้านจาก

โปรแกรมภาษา Python เพื่อแสดงผลดว้ยเสียง 
4. ศึกษาและเขียนโปรแกรมภาษา Python เพื่ออ่านค่าจาก มลัติมิเตอร์รุ่น UT61E และ

แสดงผลดว้ยเสียง 
5. ศึกษาทฤษฎีเก่ียวกบัการต่อวงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้ 
6. การทดสอบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูดและท าการวดัค่าทาง

ไฟฟ้าแต่ละโหมด ท าการวดัซ ้ าจ  านวน 3 คร้ังเพื่อหาค่าเฉล่ียซ่ึงแต่ละโหมดท่ีท าการทดสอบมีดงัน้ี 
คือ โหมดการวดัไฟฟ้ากระแสตรง โหมดวดัความตา้นทาน โหมดวดัตวัเก็บประจุ โหมดวดัความถ่ี
ไฟฟ้า และโหมดวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 
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7. สรุปและอภิปรายผลการทดลองและแสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าท่ีแสดงผล
ทางหนา้จอมลัติมิเตอร์และค่าเฉล่ียของสัญญาณท่ีถูกจ าแนกผา่นทางพอร์ตยูเอสบีโดยแนวทางการ
ออกแบบแสดงไวด้งัภาพท่ี 3.1 

8. ประเมินความพึงพอใจในส่ือการสอนและนวตักรรม ท่ีมีเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบ
แสดงผลดว้ยเสียงพูด รวมในการทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนักศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชา
ฟิสิกส์และวทิยาศาสตร์ทัว่ไป 

 

 
 

ภำพที ่3.1 แนวการออกแบบมลัติมิเตอร์แสดงผลดว้ยเสียง 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

ข้ันตอนกำรอ่ำนค่ำจำกมัลติมิเตอร์ รุ่น UT61E ผ่ำนกำรติดต่อส่ือสำรแบบอนุกรม 
1. การอ่านค่าจากมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E ตอ้งตั้งค่าการติดต่อส่ือสารผา่นพอร์ตอนุกรม 

แบบ RS232 ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
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ตำรำงที ่3.1  กำรตั้งค่ำกำรส่ือสำรผ่ำนพอร์ตอนุกรม 
 

Baud Rate 19200 
Start bit 1 
Stop bit 1 
Data bits 7 
Parity (odd) 

 
2. ขอ้มูล 1 ชุด จะประกอบไปดว้ยจ านวนบิตขอ้มูล 10 บิต ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

 
 

ภำพที ่3.2  ชุดขอ้มูล 10 บิต 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

3. ขอ้มูลจะส่งออกจากพอร์ตอนุกรม โดยขอ้มูลจะถูกส่งมาทีละ 14 ชุดขอ้มูล รวมเป็น 
140 บิต ดงัภาพท่ี 3.3 ประกอบดว้ยรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 

 
 

ภำพที ่3.3  ชุดขอ้มูล 140 บิต 
  ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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4. Function ชุดขอ้มูลน้ีจะแสดงโหมดของการวดัในขณะนั้น ตามตารางท่ี 3.2 
 

ตำรำงที ่3.2 โหมดของกำรวดั 
 

รหัส โหมด 
0111011 Voltage 
0111101 Auto µA Current 
0111111 Auto mA Current 
0110000 22 A current 
0111001 Manual A Current 
0110011 Ω 
0110101 Continuity 
0110001 Diode 

0110010 Frequency 

0110110 Capacitance 
0110100 Temperature 
0111110 ADP 

  
5. Range ชุดขอ้มูลน้ีจะแสดงถึงช่วงของการแสดงผลแบบเต็มสเกลของแต่ละโหมด

การวดั ตัวอย่างเช่น ถ้า code ท่ีได้รับเป็น ‘0110000’ หมายความว่า ถ้าขณะวดัอยู่ในโหมดวดั
แรงดนัไฟฟ้า ค่าท่ีแสดงไดสู้งสุดเป็น 2.2000V โดยจะแสดงผลแบบทศนิยม 4 ต าแหน่ง ตามตาราง
ท่ี 3.3 
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ตำรำงที ่ 3.3 ชุดข้อมูล Range ต่ำง ๆ 
 

 
 

6. DIGIT4 – DIGIT0 ชุดของมูลน้ีแสดงถึงรหัสตวัเลขท่ีแสดงผลท่ีหน้าจอ LCD ของ
ตวัมลัติมิเตอร์ โดยเป็นรหัสแสดงหมายเลข 0-9 และ DIGIT4 จะเป็นชุดของมูลแรกท่ีเขา้มาก่อน
และ DIGIT0 จะเป็นตวัเลขชุดสุดทา้ยตามล าดบั ซ่ึงรหสัสามารถจ าแนกตามตารางท่ี 3.4 

 
ตำรำงที ่3.4 รหัสแทนตัวเลข 0-9 
 

 
 

7. STATUS ชุดขอ้มูลน้ีใชแ้สดงสถานะของค่าท่ีอ่านไดจ้ากมลัติมิเตอร์ตามตารางท่ี 3.5  
8. บิต Judge ใชแ้สดงสถานะอุณหภูมิ ถา้เป็น ‘1’ คือ องศาเซลเซียส และถา้เป็น ‘0’ คือ 

องศาฟาเรนไฮต ์
9. บิต Sign ใชแ้สดงเคร่ืองหมายสัญญาณ ถา้ค่าเป็น ‘1’ คือสัญญาณเป็นลบ และถา้เป็น 

‘0’ คือ สัญญาณเป็นบวก  
10.  บิต BATT ใชแ้สดงสถานะแบตเตอร่ี ถา้เป็น ‘1’ คือแบตเตอร่ีต ่า 
11.  บิต OL ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึงค่าสัญญาณอินพุตท่ีไดรั้บสูงเกินค่าท่ีจะวดัได ้(Overflow) 
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ตำรำงที ่3.5 ชุดข้อมูล STATUS 
 

 
 

OPTION 1 ชุดขอ้มูลน้ีแสดงสถานะของการใชง้านมลัติมิเตอร์ในฟังกช์นั ตามตารางท่ี 3.6 
1. บิต MAX / MIN จะแสดงถึงมลัติมิเตอร์อยูใ่นการโหมดการวดัค่าสูงและค่าต ่าสุดของ

สัญญาณ 
2. บิต RMR จะเป็น ‘1’ ถา้ขณะนั้นอยูใ่นโหมด MAX หรือ MIN 
3. บิต REL จะเป็น ‘1’ ถา้ขณะนั้นอยูใ่นโหมด REL/Zero mode 
 

ตำรำงที ่3.6 ชุดข้อมูล OPTION 1 
 

 
 

12.  OPTION 2 ชุดขอ้มูลน้ีแสดงสถานะของการใชง้านมลัติมิเตอร์ในฟังกช์นั ตามตาราง
ท่ี 3.7 

1. บิต UL จะเป็น ‘1’ ตามเง่ือนไขดงัต่อไปน้ี คือ ถา้อยูใ่นโหมดวดัความถ่ีไฟฟ้า และ
ค่าท่ีวดัไดน้อ้ยกวา่ 2 Hz ในยา่นการวดั 22Hz หรือ ค่าท่ีวดัไดน้อ้ยกวา่ 20 Hz ในยา่นการวดั 220Hz 
หรือวดัความกวา้งของความถ่ี (duty cycle) นอ้ยกวา่ 10% 

2. บิต Pmax / Pmin  จะเป็น ‘1’ จะแสดงการวดัค่าฟีค(Peak) ของสัญญาณสูงสุดหรือฟีค
ต ่าสุด 

 
ตำรำงที ่3.7 ชุดข้อมูล OPTION 2 
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13. OPTION 3 ชุดขอ้มูลน้ีแสดงสถานะของโหมดการวดั ตามตารางท่ี 3.8 
1. บิต DC ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึงอยูใ่นโหมดการวดัไฟฟ้ากระแสตรง 
2. บิต AC ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึงอยูใ่นโหมดการวดัไฟฟ้ากระแสสลบั 
3. บิต AUTO ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึงอยูใ่นโหมดการวดัแบบอตัโนมติั ถา้เป็น ‘0’ คือ

โหมด Manual 
 
ตำรำงที ่3.8 ชุดข้อมูล OPTION 3 
 

 
 

14.  OPTION 4 ชุด ขอ้มูลน้ีแสดงสถานะของวงจรภายในซ่ึงเราไม่ไดน้ าชุดขอ้มูลน้ีมา
ใชง้าน ตามตารางท่ี 3.9 

1. บิต VBAR ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึง ขา VBAR เช่ือมต่อถึงสัญญาณ V- 
2. บิต Hold ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึงเขา้สู่โหมด Hold 
3. บิต LPF ถา้เป็น ‘1’ แสดงถึงวงจรกรองความถ่ีต ่าก าลงัท างาน  

 
ตำรำงที ่3.9 ชุดข้อมูล OPTION 4 
 

 
 

15. CR ชุดขอ้มูลน้ีจะเป็นรหสัคงท่ี คือ 0001101 
16. LF ชุดขอ้มูลน้ีจะเป็นรหสัคงท่ี คือ 0001010 
 

กำรใช้งำนบอร์ดคอมพวิเตอร์ Rasberry Pi 
การจะเร่ิมตน้ใช้งานบอร์ดคอมพิวเตอร์ Raoberry Pi จะตอ้งมีการเตรียมความพร้อม

ดา้นอุปกรณ์ท่ีมีความจ าเป็นดงัต่อไปน้ีก่อน คือ 

1. บอร์ด Raspberry Pi 3 Model B 
2. Micro SD Card ขนาด 8 GB ข้ึนไป ถา้ได ้16 GB จะดีมากครับ (แนะน า class 10) 
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4. แหล่งจ่ายไฟ Adapter 5V 2A พร้อมสาย Micro USB 
5. สาย HDMI (ส าหรับหนา้จอแบบ HDMI) หรือ สาย VGA (ส าหรับหนา้จอแบบ VGA)  
6. หนา้จอแสดงผล (สามารถเช่ือมต่อแบบ HDMI หรือ VGA ได)้ 
7. USB Keyboard และ USB Mouse 
8. สาย LAN ส าหรับเช่ือมต่อ Internet หรือ USB Wifi 
9. คอมพิวเตอร์ ส าหรับลงโปรแกรมท่ีจ าเป็นส าหรับใช้ในการติดตั้งระบบปฏิบติัการ 

Linux เขา้สู่การ์ดหน่วยความจ า แบบ Micro SD Card 
10.  Card Reader ส าหรับใชใ้นการเขียนอิมเมจไฟล์ท่ีบรรจุระบบปฏิบติัการ Linux เขา้สู้

การ์ดหน่วยความจ า แบบ Micro SD Card 
11.  ล าโพงแบบ USB ท่ีมีขั้วต่อล าโพง 3.5mm ส าหรับใชใ้นการทดสอบเสียง 
หลังจากเตรียมความพร้อมด้านอุปกรณ์เสร็จแล้ว ต่อจากนั้นก็จะเป็นการเร่ิมติดตั้ ง

ระบบปฏิบติัการ Linux เขา้สู่การ์ดหน่วยความจ า แบบ Micro SD Card โดยมีขั้นตอนเป็นไปตาม 
ภาคผนวก ข. การติดตั้ งระบบปฏิบัติการ Linux และการตั้ งค่ าพื้ นฐาน เม่ือท าการติดตั้ ง
ระบบปฏิบติัการ Linux เสร็จส้ิน จากนั้นให้ท าการเช่ือมต่อบอร์ด Rasberry Pi กบัอุปกรณ์ท่ีจ าเป็น
ต่าง ๆ ตามรายการขา้งตน้ ซ่ึงตอ้งเช่ือมต่อให้ตรงต าแหน่งของอุปกรณ์นั้น ๆ โดยอา้งอิงต าแหน่ง
การเช่ือมต่อ ดังแสดงดังภาพท่ี 3.2 แต่ต้องไม่เช่ือมต่อแหล่งจ่ายพลังไฟฟ้าให้กับตัวบอร์ด 
Raspberry Pi โดยมีขั้นตอนต่อไปดงัน้ี  

 

 
 

ภำพที ่3.4  ต  าแหน่งอุปกรณ์บนบอร์ด Raspberry Pi 
ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ, 2562 
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1. การใส่ Micro SD card ท่ีติดตั้งระบบปฏิบติัการ Linux ไวเ้รียบร้อยแลว้ ใส่เขา้ไปท่ี
บอร์ด Raspberry Pi 3 Model B+ โดยใส่ในช่อง Micro Card Slot ซ่ึงอยู่ด้านล่างของตัวบอร์ด 
Raspberry Pi ดงัแสดงต าแหน่งตามภาพท่ี 3.2 

2. ต่อ Power Adapter  ท่ีมีแรงดนัไฟฟ้า 5V และสามารถจ่ายกระแสไฟฟ้าไดอ้ยา่งน้อย 
2A เข้ากับสาย Micro USB แล้วท าการต่อสาย Micro USB เข้าท่ีแหล่งจ่ายไฟของตัวบอร์ด 
Raspberry Pi 3 Model B+ ตรงต าแหน่ง 5V Micro USB Power ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 

3. ท าการต่อสาย HDMI ของจอมอนิเตอร์แสดงผล เข้ากับช่องสัญญาณ HDMI Out 
Port ของบอร์ด Raspberry Pi (ถ้าจอมีจอมอนิเตอร์ท่ีมี Port VGA ก็สามารถใช้งานได้เช่นกัน แต่
จะตอ้งมีตวัแปลงสัญญาณ HDMI To VGA ก่อนถึงจะใชง้านได)้ 

4. ต่ อ  USB Keyboard แล ะ  USB Mouse กับ บอ ร์ด  Raspberry Pi (แน ะน าให้ ใช ้
Keyboard/Mouse แบบไร้สาย จะเพิ่มความสะดวกยิง่ข้ึน)  

5. เช่ือมต่อสาย LAN ส าหรับเช่ือมต่อ Internet หรือ USB Wifi ถ้าต้องการติดตั้ ง
โปรแกรมเสริมเพิ่มเติม หรือถา้ตอ้งการอพัเดทขอ้มูลของระบบปฏิบติัการ Linux 

6. ท าการต่อล าโพงแบบ USB ท่ีมีขั้ว 3.5mm เขา้ท่ี Audio Composite Output Jack ของ
บอร์ด Raspberry pi ดงัแสดงตามภาพท่ี 3.2 ซ่ึงมีขนาดของ Output Jack 3.5mm 

7. ท าการต่อ Power Adapter เขา้กบัแหล่งจ่ายไฟหลกั เพื่อท าการบูตระบบปฏิบติัการ 
Linux ท่ีติดตั้งไวบ้นหน่วยความจ า Micro SD Card และท าการก าหนดค่าพื้นฐานต่าง ๆ เพื่อให้
พร้อมส าหรับในการพฒันาโปรแกรมภาษา Python ในล าดบัต่อไป สามารถอา้งอิงการตั้งค่าพื้นฐาน
ไดจ้าก ภาคผนวก ข. การติดตั้งระบบปฏิบติัการ Linux และการตั้งค่าพื้นฐาน 

กำรสร้ำงไฟล์เสียง MP3 จำกเวบ็ไซด์แปลภำษำ 
 การออกแบบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูดจ าเป็นตอ้งมีเสียงเขา้มา

เป็นส่วนประกอบในการออกแบบดว้ย ซ่ึงเสียงท่ีเราตอ้งสร้างข้ึนจะใช้เสียงสังเคราะห์เลียนแบบ
เสียงมนุษย์ และบันทึกเสียงเหล่านั้นไวใ้นต าแหน่งของหน่วยความจ าบนบอร์ด Raspberry Pi 
เพื่อให้โปรแกรมภาษา Python เรียกใช้งาน การสร้างไฟล์เสียงสามารถสร้างได้หลายวีธี เช่น                    
การบนัทึกเสียงผูพู้ดเอง การบนัทึกเสียงจากเว็บไซด์ เป็นต้น โดยในการบนัทึกเสียงพูดเองนั้น
จะตอ้งใชเ้คร่ืองบนัทึกเสียงหรือใชโ้ปรแกรมบนัทึกเสียง อาทิเช่น โปรแกรมบนัทึกและตดัต่อเสียง 
ช่ือว่า Audaticy เพื่อสร้างไฟล์เสียง แต่จะตอ้งดาวน์โหลดและติดตั้งโปรแกรม รวมถึงตอ้งซ้ือตวั
ไมโครโฟน เพื่อบนัทึกเสียงพูด ซ่ึงมีความยุง่ยากและตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มเติม  

วิ ธีการบันทึก เสียงจากเว็บไซด์  เป็นวิธี ท่ี ง่ายและสะดวกประหยัดค่ าใช้ จ่าย                    
โดยบันทึกเสียงจากเว็บไซด์แปลภาษาของบริษัท Google ซ่ึงใช้งานได้ง่าย เพียงพิมพ์ค  าพูดท่ี
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ต้องการลงไปแล้วแปลงเสียงพูดโดยการกดปุ่มเสียงพูด ตวัเว็บไซด์ก็จะสร้างไฟล์เสียงข้ึนมา                   
มีเสียงพูดปรากฏข้ึนทนัที จึงง่ายต่อการแกไ้ขและสร้างไฟล์เสียงไดต้ลอดเวลา แต่ตอ้งท าขณะท่ีเรา
เช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ตเท่านั้น และเสียงพูดจะมีลกัษณะเป็นเสียงของผูห้ญิงเป็นเสียงพื้นฐาน
ของระบบ ไม่สามารถท าการเปล่ียนเสียงเป็นเพศอ่ืน ๆ ได ้เช่น เสียงเด็ก เสียงผูช้าย เป็นตน้  

งานวจิยัน้ีจึงใชว้ิธีการบนัทึกเสียงจากเวบ็ไซดแ์ปลภาษา เพื่อด าเนินการสร้างไฟลเ์สียง

ใหก้บัระบบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด จากนั้นบนัทึกไฟลเ์สียงท่ีไดเ้ก็บไวใ้น

ต าแหน่งในหน่วยความจ า Micro SD Card ของระบบ และให้โปรแกรมภาษา Python ท าการ

เรียกใช้ไฟล์เสียงได้อย่างแม่นย  า และเรียบเรียงล าดับเสียงให้ ถูกต้องตามค่าท่ี รับมาจาก                         

ตวัมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ยี่ UNI-T รุ่น UT61E โดยมีขั้นตอนในการสร้างไฟล์เสียงจากเวบ็ไซด ์

ดงัน้ีคือ 

1. การสร้างไฟล์เสียงจากเวบ็ไซด์แปลภาษา โดยเราพิมพลิ์งค์ลงไปในเวบ็บราวเซอร์ 
ช่ือวา่ https://translate.google.co.th/?hl=th จากนั้นพิมพเ์สียงท่ีตอ้งการลงไป ตามรูปภาพท่ี 3.3 

 

 
 

ภำพที ่3.5 เวป็ไซด ์google translate 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 
2.  เขา้ไปในโหมดการท างานส าหรับเคร่ืองมือนกัพฒันา ดงัรูปภาพท่ี 3.4 เพื่อเลือกใช้

งานเคร่ืองมือในการวเิคราะห์ชนิดของไฟล์  
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ภำพที ่3.6  เคร่ืองมือนกัพฒันา 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

3. คลิกเลือกหวัขอ้เคร่ืองมือช่ือวา่ Network เพื่อจ าแนกชนิดของไฟลแ์ลว้เลือกไฟลช์นิด 
media จากนั้นคลิกเมาส์ขวาบริเวณต าแหน่งของไฟล์ชนิด media ดงัรูปภาพท่ี 3.5 แล้วเลือกเปิด
หนา้ต่างใหม่เพื่อบนัทึกไฟล ์MP3  
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ภำพที ่3.7 เปิดหนา้ต่างใหม่เพื่อบนัทึกไฟล ์.MP3 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

4. เขา้ไปท่ีหน้าต่างวินโดวท่ี์เปิดข้ึนมาใหม่ จากนั้นคลิกเมาส์ขวาบนแท็บของตวัเล่น
เสียง ดงัรูปภาพท่ี 3.6 

 

 
 

ภำพที ่3.8 การบนัทึกไฟล ์MP3 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ, 2562 
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5. การปรากฏหนา้ต่างแสดงเมนูจะปรากฏข้ึน จากนั้นเลือกท่ีเมนู Save audio as.. แลว้

บนัทึกไฟล ์.MP3 เก็บไวเ้พื่อใชง้านส าหรับการเขียนโปรแกรม 

6. สร้างช่ือไฟล์และท าการจัดเก็บไว้ในไดเรกทอรี ดังตารางท่ี  3.10 เพื่ อใช้หา
ความสัมพนัธ์ของเสียงท่ีจะเรียกใชง้านจากโปรแกรมภาษา Python ซ่ึงจะระบุต าแหน่งจดัเก็บของ
ไฟลเ์สียงนั้น ๆ ใน SD Card บนบอร์ด Raspberry Pi 
 
ตำรำงที ่3.10  ควำมสัมพนัธ์ของไฟล์เสียงและต ำแหน่งจัดเกบ็ 
 

ช่ือไฟล์ ต ำแหน่งทีจั่ดเกบ็ ควำมหมำยเสียง 
0.mp3 /home/pi/MP34DMM/0.mp3 ศูนย ์
1.mp3 /home/pi/MP34DMM/1.mp3 หน่ึง 
2.mp3 /home/pi/MP34DMM/2.mp3 สอง 
3.mp3 /home/pi/MP34DMM/3.mp3 สาม 
4.mp3 /home/pi/MP34DMM/4.mp3 ส่ี 
5.mp3 /home/pi/MP34DMM/5.mp3 หา้ 
6.mp3 /home/pi/MP34DMM/6.mp3 หก 
7.mp3 /home/pi/MP34DMM/7.mp3 เจด็ 
8.mp3 /home/pi/MP34DMM/8.mp3 แปด 
9.mp3 /home/pi/MP34DMM/9.mp3 เกา้ 

10.mp3 /home/pi/MP34DMM/10.mp3 สิบ 
20.mp3 /home/pi/MP34DMM/20.mp3 ยีสิ่บ 
30.mp3 /home/pi/MP34DMM/30.mp3 สามสิบ 
40.mp3 /home/pi/MP34DMM/40.mp3 ส่ีสิบ 
50.mp3 /home/pi/MP34DMM/50.mp3 หา้สิบ 
60.mp3 /home/pi/MP34DMM/60.mp3 หกสิบ 
70.mp3 /home/pi/MP34DMM/70.mp3 เจด็สิบ 
80.mp3 /home/pi/MP34DMM/80.mp3 แปดสิบ 
90.mp3 /home/pi/MP34DMM/90.mp3 กา้วสิบ 
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ตำรำงที ่3.10  (ต่อ) 
 

ช่ือไฟล์ ต ำแหน่งทีจั่ดเกบ็ ควำมหมำยเสียง 
100.mp3 /home/pi/MP34DMM/100.mp3 หน่ึงร้อย 
200.mp3 /home/pi/MP34DMM/200.mp3 สองร้อย 
300.mp3 /home/pi/MP34DMM/300.mp3 สามร้อย 
400.mp3 /home/pi/MP34DMM/400.mp3 ส่ีร้อย 
500.mp3 /home/pi/MP34DMM/500.mp3 หา้ร้อย 
600.mp3 /home/pi/MP34DMM/600.mp3 หกร้อย 
700.mp3 /home/pi/MP34DMM/700.mp3 เจด็ร้อย 
800.mp3 /home/pi/MP34DMM/800.mp3 แปดร้อย 
900.mp3 /home/pi/MP34DMM/900.mp3 เกา้ร้อย 
1000.mp3 /home/pi/MP34DMM/1000.mp3 หน่ึงพนั 
2000.mp3 /home/pi/MP34DMM/2000.mp3 สองพนั 
3000.mp3 /home/pi/MP34DMM/3000.mp3 สามพนั 
4000.mp3 /home/pi/MP34DMM/4000.mp3 ส่ีพนั 
5000.mp3 /home/pi/MP34DMM/5000.mp3 หา้พนั 
6000.mp3 /home/pi/MP34DMM/6000.mp3 หกพนั 
7000.mp3 /home/pi/MP34DMM/7000.mp3 เจด็พนั 
8000.mp3 /home/pi/MP34DMM/8000.mp3 แปดพนั 
9000.mp3 /home/pi/MP34DMM/9000.mp3 เกา้พนั 
AC.mp3 /home/pi/MP34DMM/AC.mp3 กระแสสลบั 

ampare.mp3 /home/pi/MP34DMM/ampare.mp3 แอมป์ 
capacitor.mp3 /home/pi/MP34DMM/capacitor.mp3 โหมดวดัตวัเก็บประจุ 
continuity.mp3 /home/pi/MP34DMM/continuity.mp3 โหมดวดัความต่อเน่ืองแบบเสียง 

current.mp3 /home/pi/MP34DMM/current.mp3 โหมดวดักระแสไฟฟ้า 
DC.mp3 /home/pi/MP34DMM/DC.mp3 กระแสตรง 

delete.mp3 /home/pi/MP34DMM/delete.mp3 ลบ 
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ตำรำงที ่3.10  (ต่อ) 
 

ช่ือไฟล์ ต ำแหน่งทีจั่ดเกบ็ ควำมหมำยเสียง 
diode.mp3 /home/pi/MP34DMM/diode.mp3 ไดโอด 

Duty_cycle.mp3 /home/pi/MP34DMM/duty_cycle.mp3 โหมดวดัดิวต้ีไซเคิลความถ่ี 
Ed.mp3 /home/pi/MP34DMM/Ed.mp3 เอด็ 

farad.mp3 /home/pi/MP34DMM/farad.mp3 ฟารัด 
frequency.mp3 /home/pi/MP34DMM/frequency.mp3 โหมดวดัความถ่ี 

Hz.mp3 /home/pi/MP34DMM/Hz.mp3 เฮิร์ตซ์ 
kilo.mp3 /home/pi/MP34DMM/kilo.mp3 กิโล 

Mega.mp3 /home/pi/MP34DMM/Mega.mp3 เมกะ 
micro.mp3 /home/pi/MP34DMM/micro.mp3 ไมโคร 
mili.mp3 /home/pi/MP34DMM/mili.mp3 มิลิ 
nano.mp3 /home/pi/MP34DMM/nano.mp3 นาโน 
ohm.mp3 /home/pi/MP34DMM/ohm.mp3 โอห์ม 

overload.mp3 /home/pi/MP34DMM/overload.mp3 มลัติมิเตอร์ไม่สามารถวดัค่าได ้
percent.mp3 /home/pi/MP34DMM/percent.mp3 เปอร์เซ็นต ์

Pico.mp3 /home/pi/MP34DMM/ Pico.mp3 ฟิโก 
point.mp3 /home/pi/MP34DMM/ point.mp3 เปอร์เซ็นต ์

resistance.mp3 /home/pi/MP34DMM/ resistance.mp3 โหมดวดัความตา้นทาน 
volt.mp3 /home/pi/MP34DMM/ volt.mp3 โวลท ์

voltage.mp3 /home/pi/MP34DMM/ voltage.mp3 โหมดวดัแรงดนัไฟฟ้า 
 

กำรเขียนโปรแกรมภำษำ Python 
การเขียนโปรแกรมภาษา Python เพื่ออ่านค่าจาก มัลติมิเตอร์รุ่น UT61E เพื่อสร้าง

เคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแสดงผลดว้ยเสียงนั้น จะมีขั้นตอนท่ีสอดคล้องและอา้งอิงกบัรูปภาพท่ี 3.7 
ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส่วน A และรูปภาพท่ี 3.8 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส่วน 
B มีความสัมพนัธ์กบัชุดโปรแกรมภาษา Python ในภาคผนวก ค โปรแกรมภาษา Python ส าหรับ
อ่านค่าจากมลัติมิเตอร์ โดยมีล าดบัขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  
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1. เร่ิมตน้จากรูปภาพท่ี 3.7 ขั้นตอนหมายเลข 1 การสร้างตวัแปรแม่แบบชุดขอ้มูล เพื่อ
เก็บขอ้มูลท่ีได้รับจากพอร์ตอนุกรม ขั้นตอนน้ีได้สร้างตวัแปรเป็นแม่แบบส าหรับใช้เก็บขอ้มูลท่ี
ได้รับจากตัวมัลติมิ เตอร์ ตัวแปรท่ีสร้างข้ึน อาทิ เช่น ตัวแปร STATUS ตัวแปร OPTION1- 
OPTION4 ตวัแปร FUNCTION ตวัแปร RANGE_FREQUENCY เป็นตน้ ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบั
ชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค ตัวอย่างเช่น ตัวแปร STATUS ในบรรทัดท่ี  144 และตัวแปร 
OPTION1 ในบรรทดัท่ี 152 เป็นตน้ 

2. ขั้นตอนหมายเลข 2 ในรูปภาพท่ี 3.7 เป็นการตั้งค่าการติดต่อส่ือสารผ่านพอร์ต
อนุกรมของบอร์ด Raspberry Pi โดยจะตอ้งตั้งให้อยูใ่นรูปแบบของตวัเลขท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้น จึงจะ
สามารถท าการติดต่อส่ือสารกบัตวัมลัติมิเตอร์ได ้จากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค ตั้งแต่บรรทดัท่ี 
420 ถึงบรรทดัท่ี 425 จะเป็นชุดโปรแกรมตั้งค่าการติดต่อส่ือสารอนุกรม มีรายละเอียดดงัน้ี คือ การ
ตั้งค่า Baudrate เป็น 19200 มีค่า Stop bit เท่ากบั 1 บิต มีบิตขอ้มูล 7 บิต และมีค่า parity เท่ากบั odd 
เป็นตน้  

 

 

 
 

ภำพที ่3.9 ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส่วน A 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 



37 

 

 
 

ภำพที ่3.10  ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมส่วน B 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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3. หลังจากท่ีท าการตั้งค่าการติดต่อส่ือสารพื้นฐานไปแล้ว ขั้นตอนหมายเลข 3 ใน
รูปภาพท่ี 3.7 จะเป็นการท าการเปิดพอร์ตอนุกรมและท าการตั้งค่าขาสัญญาณ DTR และขาสัญญาณ 
RTS โดยขอ้ก าหนดด้านวงจรของการรับส่งอยู่ว่า ตวัขาสัญญาณ DTR จะตอ้งตั้งค่าลอจิกเป็น 1 
และขาสัญญาณ RTS ตอ้งตั้งค่าลอจิกเป็น 0 การติดต่อส่ือสารระหวา่งบอร์ด Raspberry Pi และมลัติ
มิเตอร์ ตราสินค้า UNI-T รุ่น UT61E ถึงจะเกิดข้ึน โดยอ้างอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค 
ตั้งแต่บรรทดัท่ี 429 ถึงบรรทดัท่ี 430 

4. ขั้นตอนหมายเลข 4 ในรูปท่ี 3.7 เป็นขั้นตอนในการอ่านค่าจากพอร์ตอนุกรมโดย
อา้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค ตั้งแต่บรรทดัท่ี 436 

5. ขั้นตอนหมายเลข 5 ในรูปท่ี 3.7 เป็นขั้นตอนการตรวจเช็คจ านวนของขอ้มูลท่ีเขา้มา
จะต้องมีความยาว 12 ข้อมูล เพื่อตรวจสอบว่าข้อมูลท่ีได้รับเข้ามาสมบูรณ์ และพร้อมจะน าไป
วเิคราะห์ในขั้นตอนต่อไป โดยอา้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค ตั้งแต่บรรทดัท่ี 439 

6. ขั้นตอนหมายเลข 6 ในรูปท่ี 3.7 เป็นการจ าแนกขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจากมลัติมิเตอร์ โดย
ท าการแยกออกเป็นส่วน ๆ เพื่อให้ง่ายต่อความเขา้ใจและวิเคราะห์ โดยในขั้นตอนน้ีมีการเรียกใช้
งานชุดฟังก์ชนั parse() ซ่ึงภายในชุดโปรแกรมจะแตกขอ้มูลออกเป็นก่อน ๆ ให้กบัตวัแปรท่ีไดท้  า
การประกาศไวเ้พื่อเป็นตวัแทนของขอ้มูลนั้น ๆ อาทิเช่น ขอ้มูล STATUS ขอ้มูล FUNCTION และ
อ่ืน ๆ เป็นตน้ โดยอา้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค ตั้งแต่บรรทดัท่ี 442 เป็นการเรียกใชง้าน
ฟังก์ชนั parse() และส่งออกค่าให้ตวัแปร results ส่วนตวัฟังก์ชนัparse() ถูกเขียนไวอ้ยู่ในบรรทดัท่ี 
185 ถึงบรรทดัท่ี 283 

7. ขั้นตอนหมายเลข 7 ในรูปท่ี 3.7 เป็นการตรวจสอบวา่มลัติมิเตอร์อยูใ่นสภาวะพร้อม
ใชง้านหรือไม่ หรืออยูใ่นสภาวะท่ีไม่สามารถวดัค่าได ้คือ สภาวะ Overload และสภาวะ Underload 
โดยตรวจเช็คตวัแปร results['operation'] วา่อยู่ในสภาวะดงักล่าวขา้งตน้หรือไม่ โดยอา้งอิงจากชุด
โปรแกรมในภาคผนวก ค. ตั้งแต่บรรทดัท่ี 445 

8. ขั้นตอนหมายเลข 8 ในรูปท่ี 3.7 จะเป็นการแจง้เตือนวา่ ระบบไม่สามารถอ่านค่าได้
เป็นเสียงพูด ขั้นตอนน้ีจะเกิดข้ึนก็ต่อเม่ือ ตวัแปร results['operation'] อยู่ในสภาวะ Overload หรือ 
Underload โดยอา้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค ตั้งแต่บรรทดัท่ี 447 ถึงบรรทดัท่ี 453 

9. ขั้นตอนหมายเลข 9 ในรูปท่ี 3.8 เป็นการจ าแนกโหมดการวดั ว่าตอนน้ีมลัติมิเตอร์
ก าลงัใชง้านอยูใ่นโหมดไหนอยู ่เช่น โหมดวดักระแสไฟฟ้า โหมดวดัแรงดนัไฟฟ้า โหมดวดัความ
ตา้นทาน โหมดวดัความถ่ีและโหมดวดัความจุ เป็นตน้ โดยในการจ าแนกโหมดจะท าการเรียกใช้
งานฟังก์ชนั output_csv()โดยอา้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค บรรทดัท่ี 455 เป็นการเรียกใช้
งานฟังกช์นั ส่วนตวัฟังกช์นั output_csv() จะถูกเขียนไวอ้ยูใ่นบรรทดัท่ี 317 ถึงบรรทดัท่ี 320 
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10.  ขั้นตอนหมายเลข 10 ในรูปท่ี 3.8 เป็นการส่งออกไฟล์เสียงของโหมดท่ีใชง้านอยูใ่น
ขณะนั้นออกมา โดยท าการโหลดไฟล์เสียงท่ีถูกบนัทึกไวใ้นต าแหน่งเสียงของโหมดต่าง ๆ เขา้ไป
เก็บไวใ้นตวัแปร ช่ือ dir_sound และจากนั้นก็จะส่งตวัแปรให้กบัโมดูลฟังก์ชนั mixer.music.play() 
ท าการเรียกใช้ไฟล์เสียงเพื่อส่งออกทางล าโพงต่อไป ขั้นตอนน้ีได้อ้างอิงจากชุดโปรแกรมใน
ภาคผนวก ค. บรรทดัท่ี 457 ถึงบรรทดัท่ี 464 ซ่ึงจะมีการหน่วงสัญญาณเสียงไว ้3 วินาที ดว้ยโมดูล 
time ฟังกช์นั sleep() ในบรรทดัท่ี 465 

11.  ขั้นตอนหมายเลข 11 ในรูปท่ี 3.8 จะเป็นขั้นตอนในการพิมพ์ค่าท่ีได้รับจากมลัติ
มิเตอร์เพื่อแจง้ใหผู้พ้ฒันาทราบถึงขอ้มูลท่ีรับเขา้มา เป็นการตรวจสอบการเขียนโปรแกรมเป็นอยา่ง
ดี โดยใชฟั้งก์ชนั print() และในขั้นตอนน้ีก็มีการเรียกใชง้านฟังก์ชนั output_readable() ท่ีจะท าการ
ส่งค่าออกมา 2 ค่า คือ ค่าท่ีอ่านไดจ้ากมลัติมิเตอร์ขณะนั้น กบั ค่าของหน่วยวดัขณะนั้น ขั้นตอนน้ี
ได้อ้างอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค. บรรทัดท่ี 467 ถึงบรรทัดท่ี 470 และตัวฟังก์ชัน 
output_readable() ถูกเขียนใหเ้รียกใชง้านอยูใ่นบรรทดัท่ี 285 ถึงบรรทดัท่ี 297 

12.  ขั้นตอนหมายเลข 12 ในรูปท่ี 3.8 เป็นการส่งออกไฟล์เสียงของเลขจ านวนเต็มท่ีถูก
เก็บไวใ้นตวัแปร ช่ือ UT61E_DMM และท าการแตกออกด้วยค าสั่ง split() จากนั้นก็จะน าค่าท่ีท า
การแตกเก็บไวใ้นตวัแปร ช่ือ Decimal_Number และทศนิยมเก็บไวใ้นตวัแปร ช่ือ Float_Number 
จากนั้นก็จะด าเนินการกบัตวัแปร Decimal_Number เพื่อแยกตวัเลขออกเป็นหลกัหน่วย หลกัสิบ 
หลักร้อย และหลักพนั ขั้นตอนน้ีได้อา้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค. บรรทดัท่ี 469 ถึง
บรรทดัท่ี 510 จากนั้นก็จะท าการส่งไฟล์เสียงออกทางล าโพงต่อไป โดยเรียกใช ้mixer.music.play() 
เพื่อเล่นไฟลเ์สียง ดงัแสดงในบรรทดัท่ี 511 

13.  ขั้นตอนหมายเลข 13 ในรูปท่ี 3.8 ด าเนินการกบัตวัแปร Float_Number ในขั้นตอนท่ี
ผ่ านม าเพื่ อ แยกตัว เลขออก เป็น ที ละตัว  และท าก ารส่ งค่ าตัว เลข ท่ี ได้ ให้ กับ ฟั งก์ ชัน 
mixer.music.play() เพื่อเล่นไฟลเ์สียง ดงัแสดงในบรรทดัท่ี 517 

14.  ขั้นตอนหมายเลข 14 ในรูปท่ี 3.8 เป็นการส่งออกไฟล์เสียงของหน่อยวดั อาทิเช่น 
ไมโคร นาโน เมกะ โอห์ม และอ่ืน ๆ  เป็นตน้ เพื่อให้ผูใ้ช้ไดท้ราบถึงหน่วยและค่าของสัญญาณท่ี
ก าลังว ัดอยู่ได้อย่างถูกต้อง โดยท าการเป รียบ เที ยบและค้นหาเสี ยงได้จากตัวแปรช่ือ 
UNIT_SOUNDS[] ซ่ึงไดร้วบรวมหน่วยวดัไว ้ขั้นตอนน้ีไดอ้า้งอิงจากชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค 
บรรทดัท่ี 519 ถึงบรรทดัท่ี 523 เม่ือท าการส่งออกไฟล์เสียงของหน่วยวดัเสร็จส้ิน โปรแกรมภาษา 
Python จะวนกลบัไปอ่านค่าพอร์ดอนุกรมตลอด โดยมีการหน่วงเวลาของแต่ละรอบการอ่านไวท่ี้              
3 วนิาที ดงัแสดงชุดโปรแกรมในภาคผนวก ค. ในบรรทดัท่ี 524 
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กำรท ำงำนของระบบเคร่ืองวดัทำงไฟฟ้ำแบบแสดงผลด้วยเสียงพูด  
ผูว้ิจยัออกแบบการท างานของระบบโดยใชว้งจรของมลัติมิเตอร์ ตราสินคา้ UNI-T รุ่น 

UT61E เป็นตวัวงจรหลักในชุดของระบบการวดัทั้ งหมด อาทิเช่น การวดัแรงดันไฟฟ้า การวดั
กระแสไฟฟ้า การวดัตวัตา้นทาน การวดัตวัเก็บประจุ และการวดัความถ่ี ซ่ึงไดท้  าการติดต่อส่ือสาร
กบัตวับอร์ด Rasberry Pi ท่ีได้ติดตั้งระบบปฏิบติัการลินุกซ์ (Linux) และโปรแกรมภาษาไฟธอน 
(Python) ไวผ้่านทางตัวแปลงสัญญาณอนุกรม RS232 เป็นพอร์ต USB 2.0 โดยใช้โมดูลแปลง
สัญญาณ รุ่น ET-USB/RS232 MINI ท าการรับค่าขอ้มูลจากการวดัค่าตามโหมดท่ีไดเ้ลือกไวท่ี้ตวั 
มลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E ซ่ึงสามารถเลือกโหมดการวดัจากสวิตซ์ตวัเลือก (Selector Switch) ท่ีถูก
ติดตั้งไวท่ี้หน้าปัดตวัเคร่ือง จากนั้นโปรแกรมภาษาไพธอน (Python) ท่ีผูว้ิจยัไดเ้ขียนไวจ้ะท าการ
จ าแนกสัญญาณออกเป็นส่วน ๆ เพื่อให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ระบบต่าง ๆ และท าการเรียบเรียง
เสียงพูดตามล าดับของขอ้มูลท่ีถูกจ าแนกและส่งเสียงนั้นออกมาทางพอร์ตล าโพง 3.5 mm ของ
บอร์ด Raspberry Pi ให้กบัล าโพงขนาดเล็กท่ีไดรั้บแหล่งจ่ายไฟฟ้าจากพอร์ต USB 2.0 ของบอร์ด 
Raspberry Pi ท าใหผู้ใ้ชไ้ดรั้บทราบโหมดการวดัและค่าท่ีก าลงัวดัไดเ้ป็นระยะ ๆ ตลอดเวลา  

กำรทดสอบวัดผลกำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ แบบแสดงผลด้วยเสียงในโหมด
กำรวดัแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 

การวดัแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง ผู ้วิจ ัยใช้เคร่ืองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได ้                 
ตราสินคา้ Skytoppower รุ่น STP3005 ซ่ึงเป็นแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าแบบปรับค่าไดร้ะหวา่ง 0-30V 
และสามารถจ่ายกระแสไดสู้งถึง 5 แอมป์ ดงัแสดงในภาพท่ี 3.9 โดยจ่ายแรงดนัออกเป็น 5 ค่าและ
บนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหน้าจอของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เปรียบเทียบกบัค่า
แรงดนัท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi ดงัตารางท่ี 3.11 
 

ตำรำงที ่3.11 ควำมสัมพนัธ์ของผลกำรวดัแรงดันไฟฟ้ำกระแสตรง 
 

แรงดันไฟฟ้ำ

กระแสตรง 

มัลติมิเตอร์ 

รุ่น UT61E 

ทีอ่่ำนได้จำกพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 ค่ำเฉลีย่ 

5V 5.001V 5.001V 5.001V 5.001V 5.001V 

15V 15.02.V 15.02V 15.02V 15.02V 15.02V 

20V 19.941V 19.941V 19.94V 19.94V 19.94V 

25V 24.82V 24.82V 24.82V 24.82V 24.82V 

30V 29.81V 29.81V 29.81V 29.81V 29.81V 
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จากนั้นผูว้ิจยัได้เขียนโปรแกรมโดยใช้ภาษาไพธอนเพื่อจ าแนกค่าขอ้มูลท่ีได้รับจาก
จากมัลติมิเตอร์ รุ่น UT61E ทางพอร์ตอนุกรม และเรียบเรียงไฟล์เสียงตามล าดับตามข้อมูลท่ี               
จ  าแนกได้ แปลงสัญญาณจากพอร์ตอนุกรมเป็นพอร์ต USB ซ่ึงใช้โมดูล ET-USB/RS232 MINI 
เสียบเขา้ท่ีพอร์ต USB 2.0 ของบอร์ด Raspberry Pi และส่งออกสัญญาณเสียงทางช่องล าโพงขนาด 
3.5mm ของบอร์ด ซ่ึงได้เสียบติดตั้งตวัล าโพง เพื่อแสดงผลออกเสียงพูดให้ผูใ้ช้งานได้รับทราบ  
จากการทดลองท าให้ทราบว่าค่าแสดงผลทางหน้าจอของมัลติมิเตอร์ รุ่น UT61E เม่ือท าการ
เปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดรั้บของบอร์ด Raspberry Pi ผา่นทางพอร์ต USB 2.0  

 

 
 
 
 

ฃ 
 

 
 

ภำพที ่3.11 การต่ออุปกรณ์วดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 
ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง แสดงดงัภาพท่ี 3.9 ซ่ึงมีการ
จ าแนกขอ้มูลและเรียบเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีวดัไดจ้ากแรงดนัทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3.10 

 

 
 

ภำพที ่3.12 ผลค่าแรงดนัไฟฟ้าและการเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีแรงดนัทดสอบ 5V 
ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 



42 

 

 
   

  ภำพที ่3.13 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าแรงดนัไฟฟ้าจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบั 
                     ค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียจากพอร์ต USB 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

การวดัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ผูว้ิจยัไดใ้ช้เคร่ืองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่าได ้ โดย
ปรับแรงดนัไฟฟ้าออกเป็น 6 ค่า และบนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหน้าจอของมลัติ
มิเตอร์ รุ่น UT61E เปรียบเทียบกบัค่าแรงดนัท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi และได้
ท าการสร้างกราฟ เพื่อเปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบัค่าแรงดนัไฟฟ้าเฉล่ียจาก
พอร์ต USB ดงัภาพท่ี 3.11 พบวา่มีค่าตรงกนั 

กำรทดสอบวัดผลกำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ แบบแสดงผลด้วยเสียงในโหมด
กำรวดัควำมต้ำนทำน 

ในโหมดการวดัความตา้นทาน ผูว้จิยัไดใ้ช้ตวัตา้นทานในการทดสอบแบ่งออกเป็น 8 ค่า 
ดงัตารางท่ี 3.12 และท าการบนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหน้าจอของมลัติมิเตอร์                
รุ่น UT61E เปรียบเทียบกบัค่าความตา้นทานท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi  

 
ตำรำงที ่3.12 ควำมสัมพนัธ์ของผลกำรวดัควำมต้ำนทำนไฟฟ้ำ 

 

ค่ำควำม

ต้ำนทำน 

มัลติมิเตอร์ รุ่น 

UT61E 

ค่ำทีอ่่ำนได้จำกพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 ค่ำเฉลีย่ 

3 Ω 2.84 Ω 2.85 Ω 2.84 Ω 2.84 Ω 2.84 Ω 

10 Ω 9.98 Ω 9.99 Ω 9.98 Ω 9.98 Ω 9.98 Ω 
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ตำรำงที ่3.12 (ต่อ) 
 

ค่ำควำม

ต้ำนทำน 

มัลติมิเตอร์ รุ่น 

UT61E 

ค่ำทีอ่่ำนได้จำกพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 ค่ำเฉลีย่ 

20 Ω 20.06 Ω 20.06 Ω 20.06 Ω 20.06 Ω 20.06 Ω 

100 Ω 98.78 Ω 98.78 Ω 98.77 Ω 98.78 Ω 98.78 Ω 

500 Ω 0.4902 k Ω 0.4902 k Ω 0.4902 k Ω 0.4902 k Ω 0.4902 k Ω 

1 k Ω 0.9849 k Ω 0.9849 k Ω 0.9850 k Ω 0.9848 k Ω 0.9849 k Ω 

20 k Ω 20.11 k Ω 20.11 k Ω 20.11 k Ω 20.11 k Ω 20.11 k Ω 

0.5 M Ω 0.5008 M Ω 0.5008 M Ω 0.5006 M Ω 0.5011 M Ω 0.5008 M Ω 
 

จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมแสดงค่าของไฟล์เสียงเรียงตามล าดบัตามขอ้มูลของค่า
การวดัท่ีไดรั้บจากมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E ทางพอร์ตอนุกรม โดยแปลงสัญญาณจากพอร์ตอนุกรม
เป็นพอร์ต  USB ซ่ึ งใช้โม ดูล  ET-USB/RS232 MINI เสี ยบ เข้าท่ี พอร์ต  USB 2.0 ของบอร์ด 
Raspberry Pi และส่งออกสัญญาณเสียงทางช่องล าโพงขนาด 3.5mm ของบอร์ด ซ่ึงไดเ้สียบติดตั้งตวั
ล าโพง เพื่อแสดงผลออกเสียงพูดให้ผูใ้ชง้านไดรั้บทราบ จากการทดลองท าให้ทราบวา่ค่าแสดงผล
ทางหนา้จอของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เม่ือเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดรั้บของบอร์ด Raspberry Pi ผ่าน
ทางพอร์ต USB 2.0  

 

 
 

ภำพที ่3.14  การวดัความตา้นทานขนาด 0.5MΩ 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับวดัค่าความตา้นทาน แสดงดงัภาพท่ี 3.12 ซ่ึงมีการจ าแนก
ขอ้มูลและเรียบเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีวดัไดจ้ากความตา้นทานทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3.13 

 

 
 

ภำพที ่3.15 ผลค่าความตา้นทานขนาด 0.5MΩ และการเรียงล าดบัไฟล์เสียง 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

 
 

ภำพที ่3.16  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าความตา้นทานจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบั 
ค่าความตา้นทานเฉล่ียจากพอร์ต USB 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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ในโหมดการวดัความตา้นทาน ผูว้จิยัไดใ้ชต้วัตา้นทานในการทดสอบแบ่งออกเป็น 4 ค่า
ได้แก่ 0.5k  1k  20k และ 0.5M แล้วท าการบันทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทาง
หน้าจอของ มัลติมิ เตอร์ เปรียบเทียบกับค่าความต้านทานท่ีได้รับจากพอร์ต USB 2.0 ของ 
Raspberry Pi พบวา่มีค่าตรงกนัดงัแสดงไวใ้นภาพท่ี 3.14 

กำรทดสอบวดัผลกำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ แบบแสดงผลด้วยเสียง ใน
โหมดกำรวดัตัวเกบ็ประจุ 

ในโหมดการวดัตวัเก็บประจุ ผูว้ิจยัไดใ้ชต้วัเก็บประจุในการทดสอบแบ่งออกเป็น 3 ค่า 
ดังตารางท่ี 3.13 และท าการบนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E 
เปรียบเทียบกบัค่าตวัเก็บประจุท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi  

 
ตำรำงที ่3.13 ตำรำงควำมสัมพนัธ์ของผลกำรวดัตัวเกบ็ประจุ 
 
ค่ำตัวเกบ็

ประจุ 

มัลติมิเตอร์ 

รุ่น UT61E 

ค่ำทีอ่่ำนได้จำกพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 ค่ำเฉลีย่ 

0.1nF 0.406nF 0.406nF 0.406nF 0.406nF 0.406nF 

1nF 1.313nF 1.313nF 1.313nF 1.313nF 1.313nF 

2.2nF 2.568nF 2.568nF 2.570nF 2.570nF 2.569nF 

100nF 102.38nF 102.38nF 102.67nF 102.32nF 102.46nF 

1uF 1.0422nF 1.0422nF 1.0396nF 1.0423nF 1.0414nF 

10uF 10.228nF 10.228nF 10.229nF 10.228nF 10.228nF 

100uF 98.13nF 98.13nF 98.09nF 98.06nF 98.09nF 

470uF 0.4321mF 0.4321mF 0.4320mF 0.4321mF 0.4321mF 

2200uF 2.0687mF 2.0687mF 2.0691mF 2.0716mF 2.0698mF 

 
จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมแสดงค่าของไฟล์เสียงเรียงตามล าดบัตามขอ้มูลของค่า

การวดัท่ีไดรั้บจากมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E ทางพอร์ตอนุกรม โดยแปลงสัญญาณจากพอร์ตอนุกรม
เป็นพอร์ต USB ซ่ึงใช้โมดูล ET-USB/RS232 MINI เสียบเขา้ท่ีพอร์ต USB 2.0 ของบอร์ด Raspberry Pi 
และส่งออกสัญญาณเสียงทางช่องล าโพงขนาด 3.5mm ของบอร์ด ซ่ึงได้เสียบติดตั้งตัวล าโพง             
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เพื่อแสดงผลออกเสียงพูดให้ผูใ้ช้งานได้รับทราบ จากการทดลองท าให้ทราบว่าค่าแสดงผลทาง
หน้าจอของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้รับของบอร์ด Raspberry Pi 
ผา่นทางพอร์ต USB 2.0  

 

         
 

ภำพที ่3.17 การวดัตวัเก็บประจุขนาด 2200uF 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับวดัค่าตวัเก็บประจุไฟฟ้า แสดงดงัภาพท่ี 3.15 ซ่ึงมีการจ าแนก
ขอ้มูลและเรียบเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีวดัไดจ้ากตวัเก็บประจุทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3.16 

 

 
 

ภำพที ่3.18 การแสดงผลค่าตวัเก็บประจุขนาด 2200uF และการเรียงล าดบัไฟลเ์สียง 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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ภำพที ่3.19  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าตวัเก็บประจุจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบั 
ค่าตวัเก็บประจุเฉล่ียจากพอร์ต USB 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

การทดสอบวดัผลการท างานของเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้า แบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด ใน
โหมดการวดัตวัเก็บประจุ ผูว้ิจยัไดใ้ชต้วัเก็บประจุในการทดสอบแบ่งออกเป็น 9 ค่า ดงัน้ีคือ 0.1nF, 
1nF, 2.2nF, 100nF, 1uF, 10uF, 100uF, 470uF และ 2200uF แล้วท าการบนัทึกผลการทดลองจาก
ค่าท่ีแสดงผลของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เปรียบเทียบกบัค่าความตวัเก็บประจุท่ีได้รับจากพอร์ต 
USB 2.0 ของ Raspberry Pi ดงัภาพท่ี 3.17 พบวา่มีค่าตรงกนั 

กำรทดสอบวดัผลกำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ แบบแสดงผลด้วยเสียง ใน
โหมดกำรวดัควำมถี่ 

ในโหมดการวดัความถ่ี ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองสร้างสัญญาณความถ่ี (DDS signal Generator) 
รุ่น KMOON FY6800 ในการจ าลองสัญญาณความถ่ีเพื่อการทดสอบระบบ ดงัตารางท่ี 3.14 และท า
การบนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหน้าจอของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เปรียบเทียบกบั
ค่าความตา้นทานท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi  
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ตำรำงที ่3.14 ตำรำงควำมสัมพนัธ์ของผลกำรวดัควำมถี่ไฟฟ้ำ 
 

 

จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมแสดงค่าของไฟล์เสียงเรียงตามล าดบัตามขอ้มูลของค่า
การวดัท่ีไดรั้บจากมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E ทางพอร์ตอนุกรม โดยไดท้  าการแปลงสัญญาณจากพอร์ต
อนุกรมเป็นพอร์ต USB ซ่ึงใช้โมดูล ET-USB/RS232 MINI เสียบเขา้ท่ีพอร์ต USB 2.0 ของบอร์ด 
Raspberry Pi และท าการส่งออกสัญญาณเสียงทางช่องล าโพงขนาด 3.5mm ของบอร์ด ซ่ึงไดเ้สียบ
ติดตั้งตวัล าโพง เพื่อแสดงผลออกเสียงพูดให้ผูใ้ชง้านไดรั้บทราบ จากการทดลองท าให้ทราบวา่ค่า
แสดงผลทางหน้าจอของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้รับของบอร์ด 
Raspberry Pi ผา่นทางพอร์ต USB 2.0  

 

 
 

ภำพที ่3.20  การทดสอบวดัความถ่ีไฟฟ้า 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 

ควำมถี่ มัลติมิเตอร์ 

รุ่น UT61E 

ค่ำทีอ่่ำนได้จำกพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 ค่ำเฉลีย่ 

50Hz 50.0Hz 50.0Hz 50.0Hz 50.0Hz 50.0Hz 

100Hz 100.0Hz 100.0Hz 100.0Hz 100.0Hz 100.0Hz 

10kHz 9.999kHz 9.999kHz 9.999kHz 9.999kHz 9.999kHz 

20kHz 20.00kHz 20.00kHz 20.00kHz 20.00kHz 20.00kHz 

30kHz 30.00kHz 30.00kHz 30.00kHz 30.00kHz 30.00kHz 

10MHz 9.999MHz 9.999MHz 9.999MHz 9.999MHz 9.999MHz 

20MHz 19.998MHz 19.998MHz 19.999MHz 19.999MHz 19.999MHz 
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การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับวดัความถ่ีไฟฟ้า แสดงดงัภาพท่ี 3.18 ซ่ึงมีการจ าแนกขอ้มูล
และเรียบเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีวดัไดจ้ากความถ่ีทดสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3.19 

 

 
 

ภำพที ่3.21 การแสดงผลค่าวดัความถ่ี 20MHz และการเรียงล าดบัไฟลเ์สียง 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

 
 

ภำพที ่3.22  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่าความถ่ีไฟฟ้าจากหนา้จอมลัติมิเตอร์กบั
ค่าความถ่ีไฟฟ้าเฉล่ียจากพอร์ต USB 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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ในโหมดการวดัความถ่ี ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองสร้างสัญญาณความถ่ี ในการจ าลองสัญญาณ
ความถ่ีเพื่อการทดสอบระบบ โดยแบ่งความถ่ีทดสอบออกเป็น 7 ค่าดงัน้ีคือ  50Hz, 100Hz, 10kHz, 
20kHz, 30kHz, 10MHz และ 20MHz แลว้ท าการบนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหนา้จอ
ของมัลติมิเตอร์ รุ่น UT61E เปรียบเทียบกับค่าความถ่ีไฟฟ้าท่ีได้รับจากพอร์ต USB 2.0 ของ 
Raspberry Pi ดงัภาพท่ี 3.20 พบวา่มีค่าตรงกนั 

กำรทดสอบวัดผลกำรท ำงำนของเคร่ืองมือวดัทำงไฟฟ้ำ แบบแสดงผลด้วยเสียงในโหมด
กำรวดักระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 

ในโหมดการวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่า
ได้ ตราสินค้า Skytoppower รุ่น STP3005 ซ่ึงเป็นแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าแบบปรับค่าได้ระหว่าง              
0-30V และสามารถจ่ายกระแสได้สูงถึง 5 แอมป์ ในการจ าลองเป็นแหล่งจ่ายให้กบัโหลดความ
ตา้นทานค่าต่าง ๆ เพื่อท าการทดสอบระบบวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง ไดท้  าการทดลองปรับค่า
กระแสไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้เป็นไปตามค่าดงัตารางท่ี 3.15 โดยท าการวดักระแสไฟฟ้าซ ้ า
จ  านวน 3 รอบและหาค่าเฉล่ีย และท าการบนัทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหน้าจอของ         
มลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เปรียบเทียบกบัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry 
Pi  
 
ตำรำงที ่3.15 ควำมสัมพนัธ์ของผลกำรวดักระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 

 
 

แหล่งจ่ำย

กระแสไฟฟ้ำ 

มัลติมิเตอร์ 

รุ่น UT61E 

ค่ำทีอ่่ำนได้จำกพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi 

คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 ค่ำเฉลีย่ 

30mA 27.27mA 27.27mA 27.26mA 27.26mA 27.26mA 
40mA 36.10mA 36.10mA 36.10mA 36.10mA 36.10mA 
50mA 45.12mA 45.12mA 45.12mA 45.12mA 45.12mA 
60mA 53.81mA 53.81mA 53.81mA 53.81mA 53.81mA 
70mA 63.02mA 63.02mA 63.02mA 63.01mA 63.02mA 
1.0A 0.978mA 0.978mA 0.979mA 0.979mA 0.979mA 
1.2A 1.244A 1.244A 1.243A 1.242A 1.243A 
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จากนั้นผูว้ิจยัไดเ้ขียนโปรแกรมแสดงค่าของไฟล์เสียงเรียงตามล าดบัตามขอ้มูลของค่า
การวดัท่ีไดรั้บจากมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E ทางพอร์ตอนุกรม โดยไดท้  าการแปลงสัญญาณจากพอร์ต
อนุกรมเป็นพอร์ต USB ซ่ึงใช้โมดูล ET-USB/RS232 MINI เสียบเขา้ท่ีพอร์ต USB 2.0 ของบอร์ด 
Raspberry Pi และท าการส่งออกสัญญาณเสียงทางช่องล าโพงขนาด 3.5mm ของบอร์ด ซ่ึงไดเ้สียบ
ติดตั้งตวัล าโพง เพื่อแสดงผลออกเสียงพูดให้ผูใ้ช้งานได้รับทราบ จากการทดลองท าให้ทราบว่า           
ค่าแสดงผลทางหนา้จอของมลัติมิเตอร์ รุ่น UT61E เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดรั้บของบอร์ด 
Raspberry Pi ผา่นทางพอร์ต USB 2.0  

 

 
 

ภำพที ่3.23 กำรวดักระแสไฟฟ้ำกระแสตรง 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

การเช่ือมต่ออุปกรณ์ส าหรับวดัค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรง แสดงดงัภาพท่ี 3.21 ซ่ึงมี
การจ าแนกขอ้มูลและเรียบเรียงล าดบัไฟลเ์สียงท่ีวดัไดจ้ากกระแสไฟฟ้าทดสอบแสดงดงัภาพท่ี 3.22 
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ภำพที ่3.24 ผลค่าการวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง 30mA และการเรียงล าดบัไฟลเ์สียง 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

 
 

ภำพที ่3.25  กราฟเปรียบเทียบระหวา่งค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงจากหนา้จอ                    
มลัติมิเตอร์กบัค่ากระแสไฟฟ้ากระแสตรงเฉล่ียจากพอร์ต USB 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

ในโหมดการวดักระแสไฟฟ้ากระแสตรง ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้คร่ืองจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงปรับค่า
ได้จ  าลองเป็นแหล่งจ่ายให้กับโหลดความตา้นทานค่าต่าง ๆ เพื่อทดสอบระบบวดักระแสไฟฟ้า
กระแสตรง ทดลองปรับค่ากระแสไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟฟ้าให้เป็น 7 ค่าดงัน้ีคือ 30mA, 40mA, 
50mA, 60mA, 70mA, 1.0A และ 1.2A โดยท าการวดักระแสไฟฟ้าซ ้ า จ  านวน 3 รอบ และหาค่าเฉล่ีย 
และท าการบันทึกผลการทดลองจากค่าท่ีแสดงผลทางหน้าจอของมัลติมิ เตอร์ รุ่น UT61E 
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เปรียบเทียบกบัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไดรั้บจากพอร์ต USB 2.0 ของ Raspberry Pi ดงัภาพท่ี 3.23 พบวา่
มีค่าตรงกนั 

กำรสร้ำงและส่วนประกอบของตัวเคร่ือง 
หลงัจากไดท้  าการออกแบบและเขียนโปรแกรมในการติดต่อส่ือสารระหวา่งตวับอร์ด 

Raspberry Pi กบัมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E จากนั้นไดท้  าการประกอบ
ตวัเคร่ืองเขา้ดว้ยกนั ซ่ึงมีส่วนประกอบต่าง ๆ ดงัรายการดงัต่อไปน้ี 

1. กล่องเหล็กหุม้ดว้ยสติกเกอร์สีฟ้า     จ  านวน 1 กล่อง 
2. อะแด๊ปเตอร์แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง 5V  3A.  จ  านวน 1 ชุด 
3. สายโพรบสีแดงและสีด าส าหรับการวดั   จ  านวน 2 เส้น 
4. มลัติมิเตอร์ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E   จ  านวน 1 เคร่ือง 
5. บอร์ด  Raspberry Pi Model B+    จ  านวน 1 บอร์ด 
6. ล าโพงแบบ USB ตราสินคา้ ASTHAS รุ่น GS733  จ านวน 1 ชุด 
7. สายสัญญาณ RS232 Isolation     จ  านวน 1 เส้น 
8. โมดูลแปลงสัญญาณ รุ่น ET-USB/RS232 MINI  จ  านวน 1 โมดูล   
     

 
 

ภำพที ่3.26 เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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การสร้างและออกแบบเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูดคร้ังน้ีได้มี
การประกอบวงจรระบบสัญญาณทางไฟฟ้า สายสัญญาณ RS232 Isolation ล าโพงแบบ USB                  
มลัติมิเตอร์ ตราสินคา้ UNI-T รุ่น UT61E เขา้กบับอร์ด Raspberry Pi ซ่ึงติดต่อส่ือสารกนัผ่านทาง
พอร์ต USB 2.0 ดงัแสดงดงัภาพท่ี 3.38  

 

 
 

ภำพที ่3.27 เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูดท่ีประกอบส าเร็จและพร้อมใช้งาน  
ดังแสดงในภาพท่ี 3.25 เพื่อน าไปใช้เป็นส่วนประกอบในส่ือการสอนในการวดัค่าทางไฟฟ้า 
ส าหรับการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ซ่ึงสามารถใช้ได้กบัเด็กปกติทัว่ไป และเหมาะสม
ส าหรับใชก้บัเด็กท่ีบกพร่องทางการมองเห็น จากนั้นจะน าเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผล
ดว้ยเสียงพูดไปใชใ้น ชุดทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควชิาฟิสิกส์
และวทิยาศาสตร์ทัว่ไป เพื่อท าการประเมินความพึงพอใจในส่ือนวตักรรมการสอนต่อไป 

ประเมินควำมพงึพอใจในส่ือนวตักรรมกำรสอน 
น าเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูดน าไปใชเ้ป็นส่วนประกอบในส่ือ

การสอนในการวดัค่าทางไฟฟ้า ในชุดทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 
ภาควิชาฟิสิกส์และวทิยาศาสตร์ทัว่ไป เพื่อประเมินความพึงพอใจในส่ือนวตักรรมการสอน โดยใน
การจดักิจกรรมในชุดทดลองเร่ือง กฎของโอห์มไดมี้อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจดักิจกรรมดงัต่อไปน้ี  
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ภำพที ่3.28 ชุดทดลองกฎของโอห์ม 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

เป็นอุปกรณ์ในชุดทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชา
ฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ทัว่ไป ประกอบไปดว้ย แผงชุดทดลองกฎของโอห์ม ซ่ึงประกอบดว้ยเซล
แบตเตอร่ี จ  านวน 4 ก้อน และแผงต่อวงจรแบบอเนกประสงค์ แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง                      
ตวัตา้นทานไฟฟ้า มลัติมิเตอร์ชนิดเข็ม ตราสินคา้ SUNWA ดงัแสดงในภาพท่ี 3.26 และการใชง้าน
เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด ดงัแสดงในภาพท่ี 3.27 

 

 
 

ภำพที ่3.29 ใชง้านเคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด 

ทีม่ำ: นิเทศ  ประเดชบุญ 
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การจดักิจกรรมโดยใช้เคร่ืองมือวดัค่าทางไฟฟ้าแบบแสดงผลด้วยเสียงพูด เข้าไป
รวมกนักบัชุดทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ซ่ึงไดด้ าเนินการทดลอง
ตามเอกสารการทดลองชุดท่ี 7 การทดลองกฎของโอห์ม ซ่ึงมีขั้นตอนการทดลอง ตามเอกสาร 
ภาคผนวก ง. โดยมีการท าการทดลองของวงจรแบ่งออกเป็น 3 วงจร คือ การต่อวงจรส าหรับวดั
ปริมาณไฟฟ้าต่าง ๆ ตามกฎของโอห์ม การต่อตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้า แบบอนุกรม (Serial 
Circuit) และแบบขนาน (Parallel Circuit) เพื่อให้นกัศึกษาสามารถบอกความสัมพนัธ์ของค่าความ
ต่างศกัยไ์ฟฟ้าปริมาณกระแสไฟฟ้าและค่าความตา้นทานไฟฟ้าตามกฎของโอห์มไดอ้ย่างถูกตอ้ง 
และเพื่อให้นกัศึกษามีทกัษะการวดัค่าความต่างศกัยไ์ฟฟ้าและปริมาณกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า            
ท่ีมีการต่อตวั ตา้นทานแบบอนุกรมและแบบขนาน 



 
 

 

 
บทที ่4 

 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยั เร่ือง การออกแบบและพฒันาเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบ
แสดงผลดว้ยเสียงพูดจากมลัติมิเตอร์ระบบตวัเลข ยีห่้อ UNI-T รุ่น UT61E ร่วมกบับอร์ด Raspberry 
Pi Model B+ แลว้ทดสอบการวดัค่าทางไฟฟ้าไดแ้ก่ ค่าแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง ค่ากระแสไฟฟ้า
ของไฟฟ้ากระแสตรง ค่าความต้านทานไฟฟ้าของตัวต้านทาน ค่าแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ                   
ค่ากระแสไฟฟ้าของไฟฟ้ากระแสสลบั ค่าความถ่ีไฟฟ้า และค่าตวัเก็บประจุ โดยท าการเปรียบเทียบ
ค่าทางไฟฟ้าท่ีวดัไดก้บัค่าท่ีไดรั้บจากบอร์ด Raspberry Pi ผ่านทางพอร์ต USB 2.0 พบว่าเคร่ืองมือ
วดัน้ีสามารถแสดงผลเป็นเสียงพูดได้ถูกตอ้งตามค่าท่ีวดัได้ และจากนั้นไดท้  าการเก็บขอ้มูลเพื่อ
ประเมินระดับความพึงพอใจของผู ้เรียนท่ีมีต่อการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ส่ือ
นวตักรรมในการทดลองเร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนักศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาฟิสิกส์และ
วทิยาศาสตร์ทัว่ไป 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากร นกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ทัว่ไป มหาวิทยาลยั
ราชภฏัเชียงใหม่ จ  านวน 8 คน 
 
สถานทีท่ดลอง 

หอ้งปฏิบติัการฟิสิกส์ชั้น 2 หอ้ง 28206 มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงใหม่  
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ความพงึพอใจของผู้เรียนทีม่ีต่อการจัดกจิกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ส่ือนวตักรรม 
 

 
 

ภาพที ่4.1 การจดักิจกรรมการสอนโดยใชส่ื้อนวตักรรม 

ทีม่า: นิเทศ  ประเดชบุญ 
 

ในการวดัระดบัความพึงพอใจของนกัเรียนท่ีมีต่อการเรียนการสอนโดยใชส่ื้อนวตักรรม 
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.1 โดยใช้ชุดการทดลองเร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนักศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 
ภาควิชาฟิสิกส์และวิทยาศาสตร์ทัว่ไป สามารถวดัได้จากแบบประเมินความพึงพอใจ โดยมีการ
ประเมินด้านผลประโยชน์ท่ีได้รับ ด้านส่ือการสอนและด้านผูส้อน ซ่ึงเกณฑ์การประเมินระดับ
ความพึงพอใจ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 มีเกณฑ์การประเมินคือ 4.5-5 หมายถึง มากท่ีสุด 3.50-4.49 
หมายถึง มาก 2.50-3.49 หมายถึง ปานกลาง 1.50-2.49 หมายถึง นอ้ย และ 1.00-1.49 หมายถึง นอ้ยท่ีสุด  

 

ตารางที ่4.1 เกณฑ์การประเมินระดับความพงึพอใจ 
 

ค่าเฉลีย่ ผลความพงึพอใจ 

4.50-5.00 มากท่ีสุด 

3.50-4.49 มาก 

2.50-3.49 ปานกลาง 

1.50-2.49 นอ้ย 

1.00-1.49 นอ้ยท่ีสุด 
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ผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดักิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้
ส่ือนวตักรรมในการทดลองเร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้นปีท่ี 4 ภาควิชาฟิสิกส์และ
วทิยาศาสตร์ทัว่ไป จ านวน 8 คน ไดผ้ลการประเมินในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางที ่4.2 ผลการประเมินระดับความพงึพอใจต่อส่ือการสอน 
 

ตัวช้ีวดัความพงึพอใจ 
ความพงึพอใจ 

เฉลีย่ 
ระดับความพงึ

พอใจ 1 2 3 4 5 

1. เน้ือหาของส่ือนวตักรรมการสอน มีความ
สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคร์ายวชิา 

     5 มากท่ีสุด 

2. เน้ือหาของส่ือนวตักรรมการสอน 
สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนการสอน 

     5 มากท่ีสุด 

3. ส่ือนวตักรรมการสอนเหมาะกบั
สภาพแวดลอ้มการเรียนรู้  

     4.38 มาก 

4. พฤติกรรมและบุคลิกภาพของผูส้อน       5 มากท่ีสุด 

5. ส่ือนวัตกรรมการสอน มีการออกแบบ
ถูกตอ้งตามหลกัการผลิตส่ือ  

     4.75 มากท่ีสุด 

6. ส่ือนวัตกรรมการสอน เร้าความสนใจ         
ใหเ้กิดการใฝ่รู้ในเร่ืองราวท่ีตอ้งศึกษา  

     4.63 มากท่ีสุด 

7. ส่ือนวตักรรมการสอน มีความทนัสมยั 
แปลกใหม่แตกต่างไปจากการเรียนปกติ  

     5 มากท่ีสุด 

8.  ส่ือนวตักรรมการสอน เพิ่มบทบาทผูเ้รียน
ในการเป็นผูป้ฏิบติั  

     5 มากท่ีสุด 

9.  ผูส้อนมีการจดักิจกรรมการเรียนรู้เพื่อ
ส่งเสริมและกระตุน้ใหผู้เ้รียนเกิดกระบวนการ
คิดวเิคราะห์  

     4.75 มากท่ีสุด 
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ตารางที ่4.2 (ต่อ) 
 

ตัวช้ีวดัความพงึพอใจ 
ความพงึพอใจ 

เฉลีย่ 
ระดับความ 

พงึพอใจ 1 2 3 4 5 

10. เป็น ส่ือนวัตกรรมการสอนท่ี ส่งเส ริม
คุณธรรม จริยธรรม ให้แก่ผู ้เรียนไม่ขัดต่อ 
คุณธรรมและจริยธรรมท่ีพึงมีพึงปฏิบติั  

     4.63 มากท่ีสุด 

11. ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการใชส่ื้อ       5 มากท่ีสุด 

12. ส่ือนวตักรรมการเรียน ผา่นการตรวจสอบ
จากผูเ้ช่ียวชาญ  

     4.75 มากท่ีสุด 

13. ส่ื อนวัตกรรมการเรียนช่วยเช่ือมโยง
ความรู้เดิมกบัความรู้ใหม่  

     4.75 มากท่ีสุด 

14. ผูส้อนและผูเ้รียนมีการสร้างองค์ความรู้
ร่วมกนัจากการใชส่ื้อ  

     4.75 มากท่ีสุด 

15. ติดตามผลจากการใชส่ื้อของผูเ้รียนไดง่้าย       4.38 มาก 
16. ส่ือท่ีใช้เร้าความสนใจและส่งเสริมให้
ผูเ้รียนอยากเรียนรู้ดว้ยตนเอง  

     4.75 มากท่ีสุด 

17. ส่ือนวตักรรมการสอน สามารถถ่ายทอด
เน้ือหาท่ีเป็นนามธรรมใหเ้ป็นรูปธรรม  

     4.5 มากท่ีสุด 

18. ส่ื อนวัตกรรมการสอน  ราคาไม่แพง 
ตน้ทุนการผลิตต ่า คุม้ค่าต่อการใชง้าน  

     4.38 มาก 

19. ส่ื อนวัตกรรมการสอน  ช่วยส่ งเส ริม
ปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียน 

     5 มากท่ีสุด 

20. ท่านมีความพึงพอใจส่ือนวตักรรมการ
สอนโดยรวมเป็นอยา่งไร 

     4.38 มาก 

รวมทั้งหมด  4.74 มากทีสุ่ด 
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จากตารางท่ี 4.2 สรุปผลการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดักิจกรรม   
การเรียนการสอนโดยใชส่ื้อนวตักรรมในการทดลองเร่ือง กฎของโอห์ม ส าหรับนกัศึกษาระดบัชั้น
ปีท่ี 4 ภาควิชาฟิสิกส์และวทิยาศาสตร์ทัว่ไป จ านวน 8 คน พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความพึงพอใจ
ต่อชุดการทดลองในการทดลองเร่ือง กฎของโอห์มในทุก ๆ ด้าน จากการประเมินโดยภาพรวม 
ค่าเฉล่ียท่ีไดเ้ท่ากบั 4.74 อยูใ่นระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด 

ความคิดเห็นเพิม่เติมในการปรับปรุงส่ือนวตักรรม 
1. ล าโพงในตวัเคร่ืองอ่านค่ามีเสียงเบา และชา้  
2.  ควรมีการเพิ่มอกัษรเบลลล์งบนส่ือนวตักรรมน้ี ใหผู้เ้รียนสามารถตั้งค่าหรืออ่านค า

ช้ีแนะได ้
3.  ควรปรับปรุงตวัอ่านขอ้มูลเร่ืองความแม่นย  าใหม้ากข้ึน 
4.  ควรมีใหเ้ลือกหลายภาษา และสามารถปรับระดบัความดงัเสียงได ้
5.  เคร่ืองมีความรีโหลดชา้ต่อการพูดออกเสียง และค่าท่ีหนา้จอไม่ตรงกบัค่าท่ีพูด 
6. ควรมีคู่มือการใชง้านขณะวดัวา่ควรวดัอยา่งไร เวลาใด 



 
 

 

 
บทที ่5 

 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 

สรุปผลการวจัิย 
งานวจิยัไดท้  าการออกแบบเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูดซ่ึงตวัเคร่ือง

มือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด สามารถพูดออกเสียงให้ผูใ้ชไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้ง ตามค่าท่ีวดั
ได ้และสามารถวดัค่าต่าง ๆ ทางไฟฟ้า ไดแ้ก่ การวดัแรงดนัไฟฟ้า การวดักระแสไฟฟ้า การวดัตวั
ตา้นทาน การวดัตวัเก็บประจุ และการวดัความถ่ี เป็นตน้ จึงได้น าเคร่ืองมาวดัแบบแสดงผลด้วย
เสียงพูด เขา้ไปเป็นส่วนประกอบร่วมในชุดทดลองด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบการเรียนการ
สอนเป็นส่ือนวตักรรมในการศึกษา และได้ท าการประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อการจดั
กิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้ส่ือนวตักรรมน้ี ในการทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม โดยมีการ
ทดลองใชเ้คร่ืองมือวดัแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด ท าการวดัค่าทางไฟฟ้าต่าง ๆ ตามขั้นตอนในแบบ
ทดลอง เร่ืองกฎของโอห์ม แยกออกเป็นการทดลอง 2  ตอน ได้แก้ องค์ประกอบพื้นฐานของ
วงจรไฟฟ้าตามกฎของโอห์ม การต่อความตา้นทานในวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลเป็นตารางแบบสอบถามเก่ียวกบัความพึงพอใจ
ต่อส่ือการสอน โดยแยกออกเป็นตวัช้ีวดัความพึงพอใจในด้านต่าง ๆ อาทิเช่น เน้ือหาของส่ือ
นวตักรรมกาสอน มีความสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคร์ายวิชา ส่ือนวตักรรมการสอน สอดคลอ้งกบั
กิจกรรมการเรียนการสอน ส่ือนวตักรรมการสอน มีความทนัสมยั แปลกใหม่ แตกต่างไปจากการ
เรียนปกติ ส่ือนวตักรรมการสอน เพิ่มบทบาทผูเ้รียนในการปฏิบติั ผูส้อนมีการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ เพื่อส่งเสริม และกระตุน้ให้ผูเ้รียนเกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์ และอ่ืน ๆ เป็นตน้ โดยมีการ
วดัผลความพึงพอใจ มีเกณฑ์การประเมิน แยกออกเป็น 5 ระดบั คือ มากท่ีสุด มาก ปานกลาง นอ้ย 
และนอ้ยท่ีสุด 

 
อภิปรายผล 

จากการศึกษาและประเมินความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือนวตักรรมการสอน                
โดยอาศยัเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแสดงผลเป็นเสียงพูด เขา้ไปมีส่วนรวมในการจดักิจกรรมการเรียน
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การสอนดา้นวิทยาศาสตร์ฟิสิกส์ เก่ียวกบัเร่ือง ไฟฟ้าเบ้ืองตน้ โดยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
ในคร้ังน้ี ไดท้ดลองในหวัขอ้ เร่ือง กฎของโอห์ม โดยมีการจดัผลพบวา่ นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อ
ส่ือนวตักรรมการสอนอยูใ่น ระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจอยูใ่นระดบั
ค่าเฉล่ีย 5 อยู่ด้วยกนั 7 ตวัช้ีวดั ดงัน้ีคือ เน้ือหาของส่ือนวตักรรมการสอน มีความสอดคล้องกับ
วตัถุประสงค์รายวิชา เน้ือหาของส่ือนวตักรรมการสอน สอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนการสอน 
พฤติกรรมและบุคลิกภาพของผูส้อน ส่ือนวตักรรมการสอน มีความทนัสมยั แปลกใหม่แตกต่างไป
จากการเรียนปกติ ส่ือนวตักรรมการสอน เพิ่มบทบาทผูเ้รียนในการเป็นผูป้ฏิบติั ผูเ้รียนมีส่วนร่วม
ในการใชส่ื้อและส่ือนวตักรรมการสอน ช่วยส่งเสริมปฏิสัมพนัธ์ทางสังคมระหวา่งผูส้อนกบัผูเ้รียน  

นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อส่ือนวตักรรมการสอนอยูใ่น ระดบัความพึงพอใจมาก ซ่ึงมี
ค่าเฉล่ียความพึงพอใจอยูใ่นระดบัค่าเฉล่ีย 4.38 อยูด่ว้ยกนั 1 ตวัช้ีวดั ดงัน้ีคือ ส่ือนวตักรรมการสอน
เหมาะกบัสภาพแวดลอ้มการเรียนรู้ เป็นตน้ เน่ืองจากพื้นในการจดัในการจดัวางการทดลองในคร้ัง
น้ีขอ้จ ากดัอยูบ่า้ง และตวัโต๊ะทดลองบา้งโต๊ะ บา้งจุดไม่มีการติดตั้งเตา้ไฟฟ้าไว ้ท าให้ใชง้านเคร่ือง
อย่างสะดวก ซ่ึงตวัเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแบบแสดงผลดว้ยเสียงพูด จะตอ้งท าการเช่ือมต่อปลัก๊
แหล่งจ่ายของตวัเคร่ืองเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟฟ้าหลกั จึงจะสามารถใชง้านได ้

จากการประเมินภาพรวมความพึงพอใจของผูเ้รียนท่ีมีต่อส่ือนวตักรรมการสอน                  
โดยอาศยัเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าแสดงผลเป็นเสียงพูด เขา้ไปมีส่วนรวมในการจดักิจกรรมการเรียน
การสอนมีค่าเฉล่ียอยู่ท่ีเท่ากบั 4.74 อยู่ในระดบัความพึงพอใจมากท่ีสุด เน่ืองจากผูเ้รียนสามารถ             
ท่ีจะเรียน รู้ด้วยตัวเอง จากส่ือการสอนท่ีหลากหลาย ท าให้ผู ้เรียนเกิดความน่าสนใจและ
กระตือรือร้นท่ีจะเรียนรู้ ผูเ้รียนสามารถเลือกส่ือตามความสนใจและตามความถนัดของตนเอง    
สร้างบรรยากาศให้ผ่อนคลายก่อนเข้าสู่บทเรียน เพื่อกระตุ้นจิตใจของผูเ้รียนให้มีความต่ืนตัว              
ท่ีจะเรียนรู้และเพื่อลดความกลวัในตวัผูเ้รียนใหผู้เ้รียนรู้สึกผอ่นคลาย มีการเช่ือมโยงของส่ิงท่ีเรียนรู้
กบัความเป็นจริงในชีวติประจ าวนัท าใหผู้เ้รียนจาไดแ้ละสนุกท่ีจะเรียนรู้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

1. งานวจิยัน้ีควรน าไปใชก้บักลุ่มผูเ้รียนท่ีมีความบกพร่องทางการมองเห็นเพื่อประเมิน
ประสิทธิภาพของส่ือนวตักรรมท่ีไดส้ร้างข้ึนอีกคร้ัง 

2. งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบและพฒันาเคร่ืองมือวดัทางไฟฟ้าน้ีข้ึนเพื่อใชใ้นการวดัค่าทาง
ไฟฟ้าต่าง ๆ โดยให้แสดงผลเป็นเสียงพูด ความดงัของเสียงท่ีแสดงออกมาควรมีการปรับให้สูงต ่า
ตามความตอ้งการได ้และสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการพฒันาใหส้ามารถวดัค่าอ่ืน ๆ เช่น อุณหภูมิ 
ความช้ืน ความสวา่งไดต่้อไป 



64 
 

 

3. ควรมีการเพิ่มปุ่มกด เพื่อใช้ส าหรับเป็นตวัสั่งการให้เคร่ืองมือวดัท าการอ่านค่า              
การวดั ซ่ึงจะท าให้การวดัค่าไม่มีเสียงพูดท่ีวนซ ้ ากนัตลอดเวลาและค่าท่ีแสดงทางหน้าจอกบัค่า              
ท่ีพูดจะมีความสอดคลอ้งกนัมากข้ึน 

4. ควรมีการเพิ่มอกัษรเบลล์ลงบนส่ือนวตักรรมน้ี ให้ผูเ้รียนสามารถตั้งค่าหรืออ่านค า
ช้ีแนะได ้
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ภาคผนวก ก 

 

คุณสมบัติและข้อจ ากดัของมลัติมเิตอร์ ยีห้่อ UNI-T รุ่น UT61E 

 

คุณสมบติัและขอ้จ ำกดัของตวัเคร่ืองมลัติมิเตอร์ ยี่ห้อ UNI-T รุ่น UT61E ในกำรวดัค่ำทำงไฟฟ้ำใน

โหมดกำรวดัต่ำงๆดงัน้ี 

1. DCV ส ำหรับกำรวดัควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำกระแสตรง มี 5 ช่วงกำรวดั 
 

ช่วงกำรวดั ควำมละเอียด ควำมแม่นย  ำ แรงดนัขำเขำ้คงท่ี 

220mV 0.01mV +/-( 0.1%+5) 

1000VDC / 750VAC 

2.2V 0.0001V 

+/-(0.1%+2) 22V 0.001V 

220V 0.01V 

1000V 0.1V +/-( 0.1%+5) 

 
2. ACV ส ำหรับกำรวดัควำมต่ำงศกัยไ์ฟฟ้ำกระแสสลบั มี 5 ช่วงกำรวดั 
 

ช่วงกำรวดั ควำมละเอียด 
ควำมแม่นย  ำ 

แรงดนัขำเขำ้

คงท่ี 

45-1kHz >1kHz-10kHz  

220mV 0.01mV +/-(1.0%+10) +/-(1.5%+50) 

1000VDC / 

750VAC 

2.2V 0.0001V 

+/-(0.8%+10) 

+/-(1.2%+50) 

22V 0.001V 

220V 0.01V +/-(2.0%+50)) 

750V 0.1V +/-(1.2%+10) +/-(3.0%+50) 
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3. DCA ส ำหรับกำรวดัปริมำณกระแสตรง มี 5 ช่วงกำรวดั 
 

ช่วงกำรวดั ควำมละเอียด ควำมแม่นย  ำ ป้องกนัโหลดเกิน 

220µA 0.01µA 

( 0.5%+10) 
ฟิวส์ 1A  

240V 

2200µA 0.1µA 

22mA 0.001mA 

220mA 0.01mA 

10A 0.001A ( 1.2%+50) ฟิวส์ 10A 240V 

 
4. ACA ส ำหรับกำรวดัปริมำณกระแสสลบั มี 5 ช่วงกำรวดั 
 

ช่วงกำรวดั ควำมละเอียด 
ควำมแม่นย  ำ ป้องกนัโหลด

เกิน 45-1kHz >1kHz-10kHz 

220µA 0.01µA 
(0.8%+10) (1.2%+50) 

ฟิวส์ 1A 

240V 

2200µA 0.1µA 

22mA 0.001mA 
(1.2%+10) (1.5%+50) 

220mA 0.01mA 

10A 0.01V (1.5%+10) 
>1kHz-5kHz 

ฟิวส์ 10A 240V 

(2.0%+50) 
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5. ส ำหรับกำรวดัควำมตำ้นทำน มี 7 ช่วงกำรวดั 
 

ช่วงกำรวดั ควำมละเอียด ควำมแม่นย  ำ แรงดนัขำเขำ้คงท่ี 

220Ω 0.01Ω 

+/-(0.5%+10) 

1000VDC / 750VAC 

2.2kΩ 0.0001kΩ 

22kΩ 0.001kΩ 

220kΩ 0.01kΩ 

2.2MΩ 0.0001MΩ +/-(0.8%+10) 

22MΩ 0.001MΩ +/-(1.5%+10) 

220MΩ 0.01MΩ +/-(3.0%+50) 

 
6. ส ำหรับกำรวดัควำมจุไฟฟ้ำ มี 8 ช่วงกำรวดั 
 

ช่วงกำรวดั ควำมละเอียด ควำมแม่นย  ำ แรงดนัขำเขำ้คงท่ี 

22nF 0.001nF 

+/-(0.5%+10) 

1000VDC / 750VAC 

220nF 0.01nF 

2.2µF 0.0001µF 

22µF 0.001µF 

220µF 0.01µF +/-(0.8%+10) 

2.2mF 0.0001mF +/-(1.5%+10) 

22mF 0.001mF 
ไม่เจำะจง 

220mF 0.01mF 
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ภาคผนวก ข 
 

การติตตั้งระบบปฏบิัติการ Linux และการตั้งค่าพืน้ฐาน 
 

1.กำรติดตั้งระบบปฏิบติักำรของบอร์ด Rasberry Pi เขำ้ไปดำวน์โหลดระบบปฏิบติักำร Linux ใน
เว็บไซด์ https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ ดังในตัวอย่ำงในภำพท่ี 1 และท ำกำร
แตกไฟลท่ี์ดำวน์โหลดมำเพื่อท ำขั้นตอนในกำรลงระบบปฏิบติักำรในกำร์ดแบบ SD CARD 

 

 
 

ภาพที ่1 ดาวน์โหลดไฟล์ .img  

1. ท ำกำรติดตั้งโปรแกรมจำกเวบ็ไซด ์http://sourceforge.net/projects/win32diskimager/    
ช่ือวำ่ โปรแกรม   Win32DiskImager   
 

 
 

ภาพที ่2 ดาวน์โหลดไฟล์ Win32Disklmager 
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2. โปรแกรม Win32 Disk Imager เป็นโปรแกรมท่ีใชเ้ขียนอิมเมจไฟลล์งใน  SD CARD  
 ดงัแสดงในภำพท่ี 2 ซ่ึงโปรแกรม  Win32 Disk Imager เป็นโปรแกรมฟรี ไม่เสียค่ำใชจ่้ำยใด ๆ 

3. ใหน้ ำ SD CARD (แนะน ำใหใ้ชข้นำด 8GB ข้ึนไป) ท่ีจะลงระบบปฏิบติักำรไปเสียบเขำ้ CARD 
READER จำกนั้ นให้เปิดโปรแกรม  Win32DiskImager คลิกท่ีไอคอนโฟลเดอร์เลือกไปท่ี
อิมเมจไฟลท่ี์ดำวน์โหลดมำ ดงัภำพท่ี 3 
 

 
 

ภาพที ่3 เลือกไฟล์อมิเมจทีจ่ะเขียนลง SD CARD 

4. ท ำกำรคลิกปุ่ม  Write เพื่อเร่ิมกำรเขียนอิมเมจไฟล์เขำ้สู่ SD CARD ซ่ึงโปรแกรมจะถำมยืนยนั
กำรเขียนใหค้ลิก Yes ดงัภำพท่ี 4 
 

                             
 

ภาพที ่4 ยืนยนัการเขียนไฟล์อมิเมจ 
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5. รอจนกำรเขียนอิมเมจไฟลเ์สร็จสมบูรณ์ จะแสดงดงัภำพท่ี 5 และพร้อมท่ีจะน ำ SD CARD ท่ีได้
ไปเสียบเขำ้บอร์ดคอมพิวเตอร์ Rasberry Pi ในขั้นตอนต่อไป 

 
 

ภาพที ่5 การเขียนไฟล์อมิเมจเสร็จสมบูรณ์ 

 
6. ท ำกำรเช่ือมต่อคียบ์อร์ดและเมำส์ท่ีช่อง USB 2.0 จำกนั้นเสียบสำย HDMI และต่อจอภำพ LCD    

เสียบสำยอะแด็ปเตอร์แหล่งจ่ำยไฟใหแ้ก่บอร์ด Raspberry Pi ผำ่นทำงช่องเสียบ Micro USB  
จำกนั้นบอร์ด Raspberry Pi จะแสดงขอ้ควำมกำรบูตเขำ้สู้ระบบปฏิบติักำร Linux ซ่ึงตวั

ระบบปฏิบัติกำรจะท ำกำรอ่ำนและติดตั้ งค่ำเร่ิมต้น เพื่อให้ระบบสำมำรถเร่ิมท ำงำนได้แบบ
อตัโนมติั และเม่ือเขำ้ระบบสมบูรณ์จะแสดงหน้ำต่ำง เมนูของโปรแกรมต่ำงๆท่ีไดติ้ดตั้งมำพร้อม
กบัตวัอิมเมจไฟลใ์น SD CARD ดงัรูปภำพภำพท่ี 6 
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ภาพที ่6 ระบบปฏิบัติการ Linux ของบอร์ด Raspberry Pi 

 

7. กำรเขำ้ไปตั้งค่ำระบบท่ีมีควำมจ ำเป็นพื้นฐำนของบอร์ดผ่ำนทำงค ำสั่ง sudo raspi-config ใน
หนำ้ต่ำง console แลว้ ENTER หนำ้จอจะแสดง ดงัรูปภำพท่ี 7 

 

 
 

ภาพที ่7 หน้าจอแสดงโหมดตั้งค่าพืน้ฐาน 
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8. จำกนั้นกดปุ่มลูกศรเลือกท่ีเมนู Internationalisation Options แลว้กดปุ่ม ENTER ดงัภำพท่ี 8 
 

 
 

ภาพที ่8 เมนู Internationalisation Options 

 

9. เลือกท่ีเมนู Change Locale และกดปุ่ม ENTER ดงัภำพท่ี 9 
 

 
 

ภาพที ่9 เมนู Change Locale 
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10. เล่ือนแถบสีแดงโดยใชปุ่้มลูกศร เลือกท่ี th_TH.UTF-8 UTF8 ดงัภำพท่ี 10 
 

 
 

ภาพที ่10 เมนู th_TH.UTF-8 UTF8 

 

11. จำกนั้นท ำกำรกดปุ่ม ENTER อีกคร้ัง ดงัภำพท่ี 11 
 

 
  

ภาพที ่11 เมนู en_GB.UTF-8 
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12. กลบัไปท่ีเมนู configuration tool อีกคร้ัง เล่ือนแถบสีแดงมำท่ี Advanced Options แล้วกดปุ่ม 
ENTER ดงัภำพท่ี 12 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

ภาพที ่12 เมนู Advanced Options 

 

13. จำกนั้นเล่ือนแถบสีแดงมำท่ี Audio แลว้กดปุ่ม ENTER ดงัภำพท่ี 13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่13 เมนู Audio 
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14. จำกนั้นจะมีเมนูข้ึนมำใหเ้ลือก Force 3.5mm (‘headphone’) jack ดงัภำพท่ี 14 
 

 
 

ภาพที ่14 เมนู Force Headphone Jack 

 

15. กลบัไปท่ีเมนู Configulation Tool แลว้เล่ือนแถบสีแดงมำท่ีปุ่ม Finish แลว้กดปุ่ม ENTER เป็น
กำรเสร็จส้ินกำรตั้งค่ำพื้นฐำนใหก้บัระบบของบอร์ด Raspberry Pi 
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ภาคผนวก ค 
 

โปรแกรมภาษา Python ส าหรับอ่านค่าจาก มลัติมเิตอร์ ตราสินค้ส UNI-T รุ่น UT61E 
 
 

from __future__ import print_function #เรียกใชง้านโมดูล __future__  1 

#ค าสั่ง print_function 2 

import serial    #เรียกใชง้านโมดูล serial 3 

import sys     #เรียกใชง้านโมดูล sys 4 

from decimal import Decimal   #เรียกใชง้านโมดูล decimal ค าสั่ง Decimal 5 

import struct    #เรียกใชง้านโมดูล struct    6 

import logging    #เรียกใชง้านโมดูล logging 7 

import datetime    #เรียกใชง้านโมดูล datetime 8 

from pygame import mixer   #เรียกใชง้านโมดูล pygame ค าสั่ง mixer 9 

  10 

import time     #เรียกใชง้านโมดูล time 11 

import math     #เรียกใชง้านโมดูล math 12 

 13 

# http://wiki.python.org/moin/BitManipulation 14 

def test_bit(int_type, offset):   #ฟังกช์นั test_bit 15 

    mask = 1 << offset   #เล่ือนบิตตามจ านวนของ offset 16 

    return bool(int_type & mask)  #ส่งออกค่าบลูลีน และออกจากฟังกช์นั 17 

 18 

def get_bits(int_type, template):  #ฟังกช์นั get_bits  19 

    bits = {}     #สร้างตวัแปรชนิด Dictionary ช่ือ bits  20 

    for i in range(7):      21 

        bit = test_bit(int_type, i)   #เรียกฟังกช์นั test_bit() 22 
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        bit_name = template[6-i]  #ก าหนดค่าตวัแปร bit_name 23 

        if bit_name in (0,1) and bit==bit_name: #ตรวจสอบขอ้มูลวา่แต่ละบิตถูกตอ้งหรือไม่ 24 

            continue    #ท างานรอบต่อไป 25 

        elif bit_name in (0,1):   # ถา้ bit_name เป็น 0,1 26 

            raise ValueError   #แจง้ความผดิพลาด ถา้ bit_name ไม่ใช่ 0,127 

  28 

        else: 29 

           bits[bit_name] = bit   #ก าหนดค่าใหก้บัตวัแปร ช่ือ bits 30 

    return bits 31 

 32 

RANGE_VOLTAGE = {   #ตวัแปรก าหนด RANGE ในโหมดวดัแรงดนั 33 

    0b0110000: (1e0, 4, "V"),    # ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000V 34 

    0b0110001: (1e0, 3, "V"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000V 35 

    0b0110010: (1e0, 2, "V"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00V 36 

    0b0110011: (1e0, 1, "V"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2200.0V 37 

    0b0110100: (1e-3, 2,"mV"),  #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00mV 38 

} 39 

RANGE_CURRENT_AUTO_UA = { #ตวัแปรก าหนด RANGE  40 

#ในโหมดวดักระแส Auto µA 41 

    0b0110000: (1e-6, 2, "uA"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00µA 42 

    0b0110001: (1e-6, 1, "uA"), #  #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2200.0µA 43 

} 44 

RANGE_CURRENT_AUTO_MA = { #ตวัแปรก าหนด RANGE  45 

#ในโหมดวดักระแส Auto mA 46 

    0b0110000: (1e-3, 3, "mA"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000mA 47 

    0b0110001: (1e-3, 2, "mA"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00mA 48 
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} 49 

RANGE_CURRENT_AUTO = {  #ตวัแปรก าหนด RANGE  50 

#ในโหมดวดักระแส Auto 51 

    0b0110000: "Lower Range (IVSL)",  #อินพุตการวดักระแสในช่วง 220μA, 22mA. 52 

    0b0110001: "Higher Range (IVSH)"  #อินพุตการวดักระแสในช่วง 2200μA, 220mA, 22A. 53 

} 54 

 55 

 56 

RANGE_CURRENT_22A = {  #ตวัแปรก าหนด RANGE ในโหมดวดักระแส 22A 57 

0b0110000: (1e0, 3, "A")  #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000 A 58 

}   59 

RANGE_CURRENT_MANUAL = {  #ตวัแปรก าหนด RANGE  60 

#ในโหมดวดักระแส Manual 61 

    0b0110000: (1e0, 4, "A"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000A  62 

    0b0110001: (1e0, 3, "A"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000A 63 

    0b0110010: (1e0, 2, "A"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00A 64 

    0b0110011: (1e0, 1, "A"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2200.0A 65 

    0b0110100: (1e0, 0, "A"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22000A 66 

} 67 

RANGE_ADP = {    #ตวัแปรก าหนด RANGE ในโหมด ADP 68 

    0b0110000: "ADP4",   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000 69 

    0b0110001: "ADP3",   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000 70 

    0b0110010: "ADP2",   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00A 71 

    0b0110011: "ADP1",   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2200.0 72 

    0b0110100: "ADP0",   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22000 73 

} 74 
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RANGE_RESISTANCE = {   #ตวัแปรก าหนด RANGE  75 

#ในโหมดวดัตวัตา้นทาน 76 

    0b0110000: (1e0, 2, "O"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00Ω 77 

    0b0110001: (1e3, 4, "kO"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000KΩ 78 

    0b0110010: (1e3, 3, "kO"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000KΩ 79 

    0b0110011: (1e3, 2, "kO"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00KΩ 80 

    0b0110100: (1e6, 4, "MO"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000MΩ 81 

    0b0110101: (1e6, 3, "MO"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000MΩ 82 

    0b0110110: (1e6, 2, "MO"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00MΩ 83 

} 84 

RANGE_FREQUENCY = {   #ตวัแปรก าหนด RANGE  85 

#ในโหมดวดัความถ่ี 86 

    0b0110000: (1e0, 1, "H"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.00Hz 87 

    0b0110001: (1e0, 1, "H"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.0Hz 88 

    #0b0110010 89 

    0b0110011: (1e3, 3, "kH"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000KHz 90 

    0b0110100: (1e3, 2, "kH"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00KHz 91 

    0b0110101: (1e6, 4, "MH"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000MHz 92 

    0b0110110: (1e6, 3, "MH"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000MHz 93 

    0b0110111: (1e6, 2, "MH"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00MHz 94 

} 95 

RANGE_CAPACITANCE = {  #ตวัแปรก าหนด RANGE  96 

#ในโหมดวดัตวัเก็บประจุ 97 

    0b0110000: (1e-9, 3, "nF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000nF 98 

    0b0110001: (1e-9, 2, "nF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00nF 99 

    0b0110010: (1e-6, 4, "uF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000μF 100 
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    0b0110011: (1e-6, 3, "uF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000μF 101 

    0b0110100: (1e-6, 2, "uF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00μF 102 

    0b0110101: (1e-3, 4, "mF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000mF 103 

    0b0110110: (1e-3, 3, "mF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 22.000mF 104 

    0b0110111: (1e-3, 2, "mF"),   #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00mF 105 

} 106 

RANGE_DIODE = {   #ตวัแปรก าหนด RANGE  107 

#ในโหมดวดัตวั Diode 108 

    0b0110000: (1e0, 4, "V"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 2.2000V 109 

} 110 

RANGE_CONTINUITY = {   #ตวัแปรก าหนด RANGE  111 

#ในโหมดวดัความต่อเน่ือง 112 

    0b0110000: (1e0, 2, "O"),    #ช่วงแสดงผลเตม็สเกลท่ี 220.00Ω <Ohm> 113 

} 114 

 115 

FUNCTION = {    #ตวัแปรก าหนด FUNCTION  116 

#ทุกโหมดเรียงตามล าดบั 117 

    # (function, subfunction, unit) 118 

    0b0111011: ("voltage", RANGE_VOLTAGE, "V"),   #โหมดแรงดนัไฟฟ้า 119 

    0b0111101: ("current", RANGE_CURRENT_AUTO_UA, "A"), #โหมดกระแสไฟฟ้า 120 

   #Auto μA Current / Auto μA Current / Auto 220.00A/2200.0A 121 

    0b0111111: ("current", RANGE_CURRENT_AUTO_MA, "A"),  #โหมดกระแส Auto 122 

mA 123 

   #Auto mA Current   Auto mA Current   Auto 22.000A/220.00A 124 

    0b0110000: ("current", RANGE_CURRENT_22A, "A"),   #โหมดกระแส 22A 125 
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    0b0111001: ("current", RANGE_CURRENT_MANUAL, "A"),  #โหมดกระแส 126 

Manual 127 

    0b0110011: ("resistance", RANGE_RESISTANCE, "Ohm"),  #โหมดความ128 

ตา้นทาน  129 

    0b0110101: ("continuity", RANGE_CONTINUITY, "Ohm"), #โหมดวดัความ130 

ต่อเน่ือง 131 

    0b0110001: ("diode", RANGE_DIODE, "V"),   #โหมดวดั Diode 132 

  133 

    0b0110010: ("frequency", RANGE_FREQUENCY, "Hz"),  #โหมดวดัความถ่ี134 

ไฟฟ้า 135 

    0b0110110: ("capacitance", RANGE_CAPACITANCE, "F"), #โหมดวดัความประจุ 136 

    0b0110100: ("temperature", None, "deg"),    #โหมดวดัอุณหภูมิ 137 

    0b0111110: ("ADP", RANGE_ADP, ""),    #โหมด ADP 138 

} 139 

DIGITS = {    #ตวัแปรก าหนด DIGITS ตวัแทนตวัเลขดิจิตอล 140 

    0b0110000: 0,   #แทนตวัเลข 0 141 

    0b0110001: 1,    #แทนตวัเลข 1 142 

    0b0110010: 2,    #แทนตวัเลข 2 143 

    0b0110011: 3,    #แทนตวัเลข 3 144 

    0b0110100: 4,    #แทนตวัเลข 4 145 

    0b0110101: 5,    #แทนตวัเลข 5 146 

    0b0110110: 6,    #แทนตวัเลข 6 147 

    0b0110111: 7,    #แทนตวัเลข 7 148 

    0b0111000: 8,    #แทนตวัเลข 8 149 

    0b0111001: 9,    #แทนตวัเลข 9 150 

} 151 
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STATUS = [   #ตวัแปรก าหนด STATUS  152 

#ก าหนดรูปแบบ DMM STATUS 153 

    0, 1, 1,    #บิตคงท่ี ใน DMM STATUS 154 

    "Judge", # 1-°C, 0-°F.  #ช่ือบิต Judge < 1-°C, 0-°F> 155 

    "Sign",    #ช่ือบิต Sign < 1-minus sign, 0-no sign> 156 

    "BATT",    #ช่ือบิต BATT <1-battery low> 157 

    "OL",    #ช่ือบิต OL <input overflow> 158 

] 159 

OPTION1 = [   #ตวัแปรก าหนด OPTION1  160 

#ก าหนดรูปแบบ DMM OPTION1 161 

    0, 1, 1,    #บิตคงท่ี ใน DMM OPTION1    162 

    "MAX",     #ช่ือบิต MAX < maximum > 163 

    "MIN",     #ช่ือบิต MIN < minimum > 164 

    "REL",     #ช่ือบิต REL < relative/zero mode > 165 

    "RMR",     #ช่ือบิต RMR <current value > 166 

] 167 

OPTION2 = [   #ตวัแปรก าหนด OPTION2  168 

#ก าหนดรูปแบบ DMM OPTION2 169 

    0, 1, 1,    #บิตคงท่ี ใน DMM OPTION2 170 

    "UL",     #ช่ือบิต UL < under load >    171 

    "PMAX",    #ช่ือบิต PMAX < maximum peak value > 172 

    "PMIN",     #ช่ือบิต PMIN < minimum peak value > 173 

    0,    #บิตคงท่ี ใน DMM OPTION2 174 

] 175 

 176 

OPTION3 = [   #ตวัแปรก าหนด OPTION3  177 
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#ก าหนดรูปแบบ DMM OPTION3 178 

    0, 1, 1,    #บิตคงท่ี ใน DMM OPTION3 179 

    "DC",     #ช่ือบิต DC โหมดวดั Vdc , Idc 180 

    "AC",     #ช่ือบิต AC โหมดวดั Vac , Iac 181 

    "AUTO",     #ช่ือบิต AUTO < 1-automatic mode, 0-manual > 182 

    "VAHZ",    #ช่ือบิต VAHZ  183 

] 184 

 185 

OPTION4 = [   #ตวัแปรก าหนด OPTION4  186 

#ก าหนดรูปแบบ DMM OPTION4 187 

    0, 1, 1, 0,    #บิตคงท่ี ใน DMM OPTION4 188 

    "VBAR",     #ช่ือบิต AUTO <1-VBAR pin is connected to V > 189 

    "Hold",     #ช่ือบิต Hold < hold mode > 190 

    "LPF",.     #ช่ือบิต LPF < low-pass-filter feature is activated > 191 

] 192 

def parse(packet):   #ฟังกช์นั ช่ือ parse() ใชจ้  าแนกแตกขอ้มูล packet 193 

    d_range, \ 194 

    d_digit4, d_digit3, d_digit2, d_digit1, d_digit0, \ 195 

    d_function, d_status, \ 196 

    d_option1, d_option2, d_option3, d_option4 = struct.unpack("B"*12, packet) #จ าแนก197 

ขอ้มูล  198 

    mode = FUNCTION[d_function][0]  #ก าหนดตวัแปร mode  199 

    m_range =  FUNCTION[d_function][1][d_range] #ก าหนดตวัแปร m_range แทน range  200 

    unit = FUNCTION[d_function][2]   #ก าหนดตวัแปร unit แทนหน่วย 201 

    options = {}     #ก าหนดตวัแปรช่ือ options 202 
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    d_options = (d_status, d_option1, d_option2, d_option3, d_option4)   #ก าหนดตวั203 

แปร 204 

    OPTIONS = (STATUS, OPTION1, OPTION2, OPTION3, OPTION4) #ก าหนดตวั205 

แปร 206 

    for d_option, OPTION in zip(d_options, OPTIONS):  207 

        bits = get_bits(d_option, OPTION) #เรียกใชฟั้งกช์นั get_bits() 208 

        options.update(bits)  #ท าการอพัเดทตวัแปร options 209 

    current = None   #ก าหนดตวัแปรช่ือ current แทนโหมดกระแสไฟฟ้า 210 

    if options["AC"] and options["DC"]: 211 

        raise ValueError 212 

    elif options["DC"]:  #ตรวจสอบวา่เป็นโหมดการวดัไฟฟ้ากระแสตรง DC 213 

        current = "DC"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ current แทนโหมดกระแสไฟฟ้า 214 

    elif options["AC"]:  #ตรวจสอบวา่เป็นโหมดการวดัไฟฟ้ากระแสสลบั AC 215 

        current = "AC"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ current แทนโหมดกระแสสลบั 216 

    operation = "normal" 217 

    if options["UL"]:    #ตรวจสอบวา่เป็น under load 218 

        operation = "underload"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ operation ดว้ย 219 

underload 220 

    elif options["OL"]:   #ตรวจสอบวา่เป็น over load 221 

        operation = "overload"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ operation ดว้ย overload 222 

    if options["AUTO"]:   #ตรวจสอบวา่เป็น AUTO 223 

        mrange = "auto"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ mrange ดว้ย auto 224 

    else: 225 

        mrange = "manual"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ mrange ดว้ย manual 226 

    if options["BATT"]:   #ตรวจสอบวา่เป็น BATT 227 

        battery_low = True   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ battery_low ดว้ย true 228 
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    else: 229 

        battery_low = False   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ battery_low ดว้ย False 230 

    # relative measurement mode 231 

    if options["REL"]:    #ตรวจสอบวา่เป็น REL 232 

        relative = True    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ relative ดว้ย true 233 

    else: 234 

        relative = False    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ relative ดว้ย False 235 

    # data hold mode 236 

    if options["Hold"]:   #ตรวจสอบวา่เป็น Hold 237 

        hold = True    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ hold ดว้ย true 238 

    else: 239 

        hold = False    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ hold ดว้ย False 240 

    peak = None    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ peak ดว้ย None 241 

    if options["MAX"]:   #ตรวจสอบวา่เป็น options["MAX"]: 242 

        peak = "max"    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ peak ดว้ย max 243 

    elif options["MIN"]:   #ตรวจสอบวา่เป็น options["MIN "]: 244 

        peak = "min"    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ peak ดว้ย min 245 

    if mode == "current" and options["VBAR"]: #ถา้อยูใ่นวดักระแส และ VBAR 246 

        pass      #ผา่นไป 247 

    elif mode == "current" and not options["VBAR"]: #ถา้อยูใ่นวดักระแส และไม่มี VBAR  248 

        pass      #ผา่นไป 249 

 250 

    if options["VAHZ"] and not options["Judge"]: #ถา้มี options["VAHZ"]  251 

#และไม่มี options["Judge"] 252 

        mode = "frequency"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ peak ดว้ย frequency 253 

        unit = "Hz"    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ unit ดว้ย Hz 254 
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        m_range = (1e0, 1, "H")   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ m_range ดว้ยช่วง 255 

2200.0 256 

    elif (options["VAHZ"] or mode == "frequency") and options["Judge"]: 257 

        mode = "duty_cycle"   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ mode ดว้ย duty_cycle 258 

        unit = "%"    #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ unit ดว้ย % 259 

        m_range = (1e0, 1, "%")   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ m_range ดว้ยช่วง 260 

2200.0 261 

 262 

    if mode == "temperature" and options["VBAR"]: #ถา้อยูใ่นโหมดวดัอุณหภูมิ 263 

        m_range = (1e0, 1, "deg")  #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ m_range ดว้ยช่วง 2200.0 264 

    elif mode == "temperature" and not options["VBAR"]: 265 

        m_range = (1e0, 2, "deg") #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ m_range ดว้ยช่วง 220.00°C and 266 

°F 267 

 268 

    digits = [d_digit4, d_digit3, d_digit2, d_digit1, d_digit0] #ก าหนดค่าให้ตวัแปรแทนตวัเลข 269 

    digits = [DIGITS[digit] for digit in digits]  #ท าการตรวจสอบตวัเลข 270 

    display_value = 0 271 

    for i, digit in zip(range(5), digits): 272 

        display_value += digit*(10**(4-i)) #รวมค่าตวัเลขใหต้วัแปร display_value 273 

     if options["Sign"]:   #ตรวจสอบวา่มีสลบัขั้วสัญญาณติดลบ 274 

        display_value = display_value * -1 #ก าหนดค่าติดลบใหต้วัแปร display_value 275 

    display_value = Decimal(display_value) / 10**m_range[1]  #ท าการหาค่าตามสเกล range 276 

    display_value = display_value.quantize(Decimal(1)/10**m_range[1]) 277 

    display_unit = m_range[2]   #ก าหนดค่าหน่วยวดัใหต้วัแปร display_unit 278 

    value = float(display_value) * m_range[0] #ก าหนดค่าท่ีวดัไดใ้หต้วัแปร value 279 

 280 
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    if operation != "normal": #ตรวจสอบการท างานวา่ปกติ 281 

        display_value = "" #การท างานผดิปกติ เคลียร์ค่าใหต้วัแปร display_value  282 

        value = ""  #การท างานผดิปกติ เคลียร์ค่าใหต้วัแปร value 283 

    results = {  #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ results เพื่อใชว้เิคราะห์ 284 

        "value": value, 285 

        "unit": unit, 286 

        "display_value": display_value, 287 

        "display_unit": display_unit, 288 

        "mode": mode, 289 

        "current": current, 290 

        "peak": peak, 291 

        "relative": relative, 292 

        "hold": hold, 293 

        "range": mrange, 294 

        "operation": operation, 295 

        "battery_low": battery_low 296 

    } 297 

    return results 298 

 299 

def output_readable(results):    #ฟังกช์นั output_readable() 300 

    operation = results["operation"]   #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ operation  301 

    print('สถานะการท างานของเคร่ือง :"{}"'.format(operation)) #ส่งออกตวัแปรช่ือ operation 302 

    battery_low = results["battery_low"]  #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ battery_low 303 

    if operation == "normal":    #ถา้การท างานปกติ 304 

        display_value = results["display_value"]  #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ display_value 305 

        display_unit = results["display_unit"]  #ก าหนดค่าตวัแปรช่ือ display_unit 306 
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        line = "{value} {unit}".format(value=display_value, unit=display_unit) #ก าหนดค่าตวั307 

แปร 308 

    else: 309 

        line = "-, การวดัค่่าของมลัติมิเตอร์ {operation}ed!".format(operation=operation) 310 

    if battery_low: 311 

        line.append(" Battery low!") #อพัเดทขอ้ความ Battery low! ใหต้วัแปร line 312 

    return line 313 

 314 

CSV_FIELDS = ["value", "unit", "mode", "current", "operation"]  #ก าหนดค่าตวัแปร 315 

#ช่ือ CSV_FIELDS 316 

def format_field(results, field_name):  #ฟังกช์นั format_field 317 

    value = results[field_name] 318 

    if field_name == "value":   # field_name เป็น value 319 

        if results["operation"]=="normal": #การท างานปกติ 320 

            return str(value)   #ส่งค่าตวั value ออกไปใหภ้ายนอกเรียกใช้ 321 

        else: 322 

            return ""    #ส่งค่าวา่งเปล่าออกไปใหภ้ายนอกเรียกใช ้323 

    if value==None:    #ตรวจสอบ ถา้ value เป็น None 324 

        return ""    #ส่งค่าวา่งเปล่าออกไปใหภ้ายนอกเรียกใช ้325 

    elif value==True:    #ตรวจสอบ ถา้ value เป็น True 326 

        return "1"    #ส่งค่า 1 ออกไปใหภ้ายนอกเรียกใช ้327 

    elif value==False:    #ฟังกช์นั format_field 328 

        return "0"    #ส่งค่า 0 ออกไปใหภ้ายนอกเรียกใช ้329 

    else: 330 

        return str(value)    #ส่งค่าตวั value ออกไปใหภ้ายนอกเรียกใช้ 331 

 332 
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def output_csv(results):   #ฟังกช์นั output_csv 333 

    field_data = [format_field(results, field_name) for field_name in CSV_FIELDS] 334 

    line = ";".join(field_data)   #ท าการต่อขอ้มูลใหต้วัแปร line โดยมี ; คัน่ไว ้335 

    return line 336 

 337 

DIGIT_0_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ DIGIT_0_SOUNDS  338 

    '-': '/home/pi/MP34DMM/delete.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ลบ 339 

    '.': '/home/pi/MP34DMM/point.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด จุด 340 

    '0': '/home/pi/MP34DMM/0.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 0 341 

    '1': '/home/pi/MP34DMM/1.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 1 342 

    '2': '/home/pi/MP34DMM/2.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 2 343 

    '3': '/home/pi/MP34DMM/3.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 3 344 

    '4': '/home/pi/MP34DMM/4.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 4 345 

    '5': '/home/pi/MP34DMM/5.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 5 346 

    '6': '/home/pi/MP34DMM/6.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 6 347 

    '7': '/home/pi/MP34DMM/7.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 7 348 

    '8': '/home/pi/MP34DMM/8.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 8 349 

    '9': '/home/pi/MP34DMM/9.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 9 350 

} 351 

 352 

DIGIT_1_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ DIGIT_1_SOUNDS 353 

    '-': '/home/pi/MP34DMM/delete.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ลบ 354 

    '.': '/home/pi/MP34DMM/point.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด จุด 355 

    '0': '/home/pi/MP34DMM/0.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 0 356 

    '1': '/home/pi/MP34DMM/Ed.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด เอด็ 357 

    '2': '/home/pi/MP34DMM/2.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 2 358 
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    '3': '/home/pi/MP34DMM/3.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 3 359 

    '4': '/home/pi/MP34DMM/4.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 4 360 

    '5': '/home/pi/MP34DMM/5.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 5 361 

    '6': '/home/pi/MP34DMM/6.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 6 362 

    '7': '/home/pi/MP34DMM/7.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 7 363 

    '8': '/home/pi/MP34DMM/8.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 8 364 

    '9': '/home/pi/MP34DMM/9.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 9 365 

} 366 

DIGIT_2_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ DIGIT_2_SOUNDS 367 

    '-': '/home/pi/MP34DMM/delete.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ลบ 368 

    '.': '/home/pi/MP34DMM/point.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด จุด 369 

    '1': '/home/pi/MP34DMM/10.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 10 370 

    '2': '/home/pi/MP34DMM/20.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 20 371 

    '3': '/home/pi/MP34DMM/30.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 30 372 

    '4': '/home/pi/MP34DMM/40.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 40 373 

    '5': '/home/pi/MP34DMM/50.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 50 374 

    '6': '/home/pi/MP34DMM/60.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 60 375 

    '7': '/home/pi/MP34DMM/70.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 70 376 

    '8': '/home/pi/MP34DMM/80.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 80 377 

    '9': '/home/pi/MP34DMM/90.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 90 378 

} 379 

DIGIT_3_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ DIGIT_3_SOUNDS 380 

    '-': '/home/pi/MP34DMM/delete.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ลบ 381 

    '.': '/home/pi/MP34DMM/point.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด จุด 382 

    '1': '/home/pi/MP34DMM/100.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 100 383 

    '2': '/home/pi/MP34DMM/200.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 200 384 
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    '3': '/home/pi/MP34DMM/300.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 300 385 

    '4': '/home/pi/MP34DMM/400.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 400 386 

    '5': '/home/pi/MP34DMM/500.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 500 387 

    '6': '/home/pi/MP34DMM/600.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 600 388 

    '7': '/home/pi/MP34DMM/700.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 700 389 

    '8': '/home/pi/MP34DMM/800.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 800 390 

    '9': '/home/pi/MP34DMM/900.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 900 391 

} 392 

DIGIT_4_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ DIGIT_4_SOUNDS 393 

    '-': '/home/pi/MP34DMM/delete.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ลบ 394 

    '.': '/home/pi/MP34DMM/point.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด จุด 395 

    '1': '/home/pi/MP34DMM/1000.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 1000 396 

    '2': '/home/pi/MP34DMM/2000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 2000 397 

    '3': '/home/pi/MP34DMM/3000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 3000 398 

    '4': '/home/pi/MP34DMM/4000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 4000 399 

    '5': '/home/pi/MP34DMM/5000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 5000 400 

    '6': '/home/pi/MP34DMM/6000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 6000 401 

    '7': '/home/pi/MP34DMM/7000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 7000 402 

    '8': '/home/pi/MP34DMM/8000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 8000 403 

    '9': '/home/pi/MP34DMM/9000.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเคร่ืองหมาย 9000 404 

} 405 

UNIT_SOUNDS = {    #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ UNIT_SOUNDS 406 

    'n': '/home/pi/MP34DMM/nano.mp3', #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด นาโน 407 

    'u': '/home/pi/MP34DMM/micro.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ไมโคร 408 

    'm': '/home/pi/MP34DMM/mili.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด มิลิ 409 

    'k': '/home/pi/MP34DMM/kilo.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด กิโล 410 
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    'M': '/home/pi/MP34DMM/Mega.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด เมกะ 411 

    'A': '/home/pi/MP34DMM/ampere.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด แอมป์ 412 

    'V': '/home/pi/MP34DMM/volt.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด โวลท ์413 

    'O': '/home/pi/MP34DMM/ohm.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด โอห์ม 414 

    'F': '/home/pi/MP34DMM/farad.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด ฟารัด 415 

    'H': '/home/pi/MP34DMM/Hz.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด เฮิร์ต 416 

    '%': '/home/pi/MP34DMM/percent.mp3',  #ต าแหน่งไฟลเ์สียงแทนเสียงพูด เปอร์เซ็นต ์417 

} 418 

ERROR_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ ERROR_SOUNDS 419 

    'OV': '/home/pi/MP34DMM/overload.mp3',  #เสียงแทนเสียงพูด มลัติมิเตอร์ไม่สามารถวดั420 

ค่าได ้421 

    'msg1': '/home/pi/MP34DMM/error_msg1.mp3', #ไม่ไดใ้ชง้าน 422 

} 423 

MODE_SOUNDS = {   #ก าหนดค่าตวัแปร ช่ือ MODE_SOUNDS 424 

    'capacitance': '/home/pi/MP34DMM/capacitor.mp3', #เสียงแทนเสียงพูดโหมดตวัเก็บประจุ 425 

    'frequency': '/home/pi/MP34DMM/frequency.mp3',  #เสียงแทนเสียงพูดโหมดวดัความถ่ี 426 

    'duty_cycle': '/home/pi/MP34DMM/duty_cycle.mp3', #เสียงแทนเสียงพูดโหมดวดั duty 427 

cycle 428 

    'continuity': '/home/pi/MP34DMM/continuity.mp3',  #เสียงแทนเสียงพูดโหมดวดัต่อเน่ือง 429 

    'diode': '/home/pi/MP34DMM/diode.mp3',   #เสียงแทนเสียงพูดโหมด Diode 430 

    'resistance': '/home/pi/MP34DMM/resistance.mp3',  #เสียงแทนเสียงพูดโหมดตวัตา้นทาน 431 

    'voltage': '/home/pi/MP34DMM/voltage.mp3', #เสียงแทนเสียงพูดโหมดวดั432 

แรงดนัไฟฟ้า 433 

    'current': '/home/pi/MP34DMM/current.mp3', #เสียงแทนเสียงพูดโหมดวดั434 

กระแสไฟฟ้า 435 

    'DC': '/home/pi/MP34DMM/DC.mp3',  #เสียงแทนเสียงพูด กระแสตรง 436 
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    'AC': '/home/pi/MP34DMM/AC.mp3',  #เสียงแทนเสียงพูด กระแสสลบั 437 

} 438 

try: 439 

        ser = serial.Serial(port = '/dev/ttyUSB0',  #ท าก าหนดรูปแบบการติดต่อส่ือสาร 440 

                baudrate = 19200,    #ท าก าหนด baudrate เป็น 19200  441 

                bytesize=serial.SEVENBITS,  #ท าก าหนด bytesize เป็น 7 บิต 442 

                stopbits = serial.STOPBITS_ONE,  #ท าก าหนด stopbits เป็น 1 บิต 443 

                parity = serial.PARITY_ODD,  #ท าก าหนด parity เป็น odd 444 

                timeout=1.0)     # default timeout  445 

except serial.SerialException as e: 446 

    sys.exit(e)    #ออกจากระบบถา้ไม่สามารถเปิดพอร์ตอนุกรม447 

ได ้448 

 449 

ser.setDTR(True)    #ตั้งขา DTR ใหเ้ป็นลอจิก 1 450 

ser.setRTS(False)    #ตั้งขา RTS ใหเ้ป็นลอจิก 0 451 

#sound initial 452 

mixer.init()     #ก าหนดค่าเร่ิมตน้ใหก้บัตวัเล่นเสียง  453 

while True: 454 

    f_Minus = False 455 

    ser.setDTR(True)    #ตั้งขา DTR ใหเ้ป็นลอจิก 1 456 

    line = ser.readline().strip()   #อ่านค่าจากพอร์ตอนุกรม RS232 ทีละบรรทดั 457 

    ser.flushInput()    #ท าการเคลียร์บฟัเฟอร์อินพุต 458 

    ser.setDTR(False)    #ตั้งขา DTR ใหเ้ป็นลอจิก 0 459 

    if len(line)==12:    #ตรวจสอบจ านวนขอ้มูลท่ีรับเขา้มาทางพอร์ต 460 

 461 

        try: 462 
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            results = parse(line)   #จ าแนกขอ้มูลให้ตวัแปร results 463 

        except Exception as e: 464 

         print('Error "{}" packet from multimeter: "{}"'.format(e,line)) #แสดงผล  Error 465 

        if results['operation'] == 'overload'or results['operation'] == 'underload': 466 

#เช็ควา่ overload/underload 467 

            dir_sound = []   #สร้างตวัแปรเก็บต าแหน่งเสียง ช่ือ dir_sound 468 

            dir_sound.append(ERROR_SOUNDS['OV']) #ก าหนดเสียง Error ใหต้วัแปร 469 

dir_sound 470 

            print('ส่งออกไฟลเ์สียงการแจง้เตือน : {}'.format(dir_sound)) #แสดงผลแจง้เตือน 471 

            for j in range(len(dir_sound)):    472 

                mixer.music.load(dir_sound[j]) #ท าการโหลดไฟลเ์สียงเขา้ระบบ 473 

                mixer.music.play()   #ท าการส่งออกเสียงไปล าโพง  474 

                time.sleep(1)   #หยดุรอ 1 วนิาที 475 

        else: 476 

            d_Join = output_csv(results).split(';') #เรียกใชฟั้งกช์นั output_csv() และแตก 477 

            print('การจ าแนกขอ้มูลระบบ : {}'.format(d_Join))#พิมพแ์สดงผลการจ าแนกขอ้มูล478 

ระบบ 479 

            dir_sound = []   #สร้างตวัแปรเก็บต าแหน่งเสียง ช่ือ dir_sound 480 

            dir_sound.append(MODE_SOUNDS[d_Join[2]]) #ท าการโหลดไฟลเ์สียงเขา้โหมดวดั 481 

            if d_Join[2] == 'current' or d_Join[2] == 'voltage': 482 

                dir_sound.append(MODE_SOUNDS[d_Join[3]]) 483 

            print('ส่งออกไฟลเ์สียงโหมดการวดั : {}'.format(dir_sound)) #พิมพแ์สดงผลโหมดการ484 

วดั 485 

            for j in range(len(dir_sound)): 486 

                mixer.music.load(dir_sound[j])  #ท าการโหลดไฟลเ์สียงเขา้ระบบ 487 

                mixer.music.play()    #ท าการส่งออกเสียงไปล าโพง 488 
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                time.sleep(3) 489 

 490 

          UT61E_DMM = output_readable(results) #เรียกใชฟั้งกช์นั output_readable() 491 

          Print ('ค่าท่ีวดัไดจ้าก UT61E : {}'.format(UT61E_DMM)) #แสดงผลค่าท่ีวดัได ้492 

          d_sound = UT61E_DMM.split()  #ก าหนดค่าใหต้วัแปร d_sound 493 

          print('ส่งออกไฟลเ์สียงค่าท่ีวดัไดจ้าก UT61E : {}'.format(d_sound)) #แสดงผลไฟลเ์สียง 494 

            dir_sound = [] 495 

            if float(d_sound[0]) < 0 :   #ตรวจสอบวา่ค่าติดลบ 496 

            dir_sound.append(DIGIT_1_SOUNDS['-'])      #ส่งเสียงติดลบ 497 

            f_Minus = True    #ก าหนดค่า f_Minus เป็น True 498 

            N_Buff = d_sound[0].split('.')   #ท าการแตกค่าขอ้มูล 499 

            Decimal_Number = N_Buff[0]  #จ านวนเตม็ 500 

            Float_Number = N_Buff[1]   #จ านวนทศนิยม 501 

            Digital_Number = int(Decimal_Number)   502 

            if f_Minus == True : 503 

            Digital_Number = Digital_Number * (-1) #ท าใหเ้ป็นค่าบวก 504 

            f_Minus = False 505 

            Digital_N3 = int(Digital_Number / 1000) #ตวัแปร Digital_N3 เลขหลกัพนั 506 

            M_Digital_N3 = Digital_Number % 1000 507 

            Digital_N2 = int(M_Digital_N3 / 100)  #ตวัแปร Digital_N3 เลขหลกัร้อย 508 

            M_Digital_N2 = M_Digital_N3 % 100 509 

            Digital_N1 = int(M_Digital_N2 / 10)  #ตวัแปร Digital_N3 เลขหลกัสิบ 510 

            Digital_N0 = int(M_Digital_N2 % 10) 511 

            Digital_N3 = str(Digital_N3)   #ตวัแปร Digital_N3 เลขหลกัหน่วย 512 

            if Digital_N3 != '0': 513 

            dir_sound.append(DIGIT_4_SOUNDS[Digital_N3])   #ท าการโหลดไฟลห์ลกั(1000) 514 
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            Digital_N2 = str(Digital_N2) 515 

            if Digital_N2 != '0': 516 

             dir_sound.append(DIGIT_3_SOUNDS[Digital_N2])   #ท าการโหลดไฟลห์ลกั(100) 517 

            Digital_N1 = str(Digital_N1) 518 

            if Digital_N1 != '0': 519 

             dir_sound.append(DIGIT_2_SOUNDS[Digital_N1])  #ท าการโหลดไฟลห์ลกั(10) 520 

            if Digital_Number != 0: 521 

             Digital_N0 = str(Digital_N0) 522 

             if Digital_Number < 10 : 523 

             if Digital_N0 != '0': 524 

             dir_sound.append(DIGIT_0_SOUNDS[Digital_N0])  #ท าการโหลดหลกัเพิ่มเตม็ 525 

             else: 526 

            if Digital_N0 != '0': 527 

             dir_sound.append(DIGIT_1_SOUNDS[Digital_N0]) #ท าการโหลดหลกัเพิ่มเตม็ 528 

            else: 529 

            dir_sound.append(DIGIT_1_SOUNDS['0'])    #ท าการโหลดหลกัหน่วย 530 

            dir_sound.append(DIGIT_1_SOUNDS['.'])    #ท าการโหลดเสียง จุด 531 

            print('ส่งออกไฟลเ์สียงจ านวนเตม็ : {}'.format(dir_sound))  #พิมพอ์อกไฟเสียง 532 

            for i in range(len(dir_sound)): 533 

            mixer.music.load(dir_sound[i])  #ท าการโหลดไฟลเ์สียงเขา้ระบบ 534 

            mixer.music.play()    #ส่งออกไฟลเ์สียงไปล าโพง 535 

             time.sleep(1.2)    #หยดุรอ 1.2 วนิาที 536 

            dir_sound = [DIGIT_0_SOUNDS[x] for x in Float_Number] #ไฟลเ์สียงทศนิยม 537 

            print('ส่งออกไฟลเ์สียงหลงัจุดทศนิยม : {}'.format(dir_sound))  #พิมพอ์อกไฟเสียง 538 

            for i in range(len(dir_sound)): 539 

            mixer.music.load(dir_sound[i])  #ท าการโหลดไฟลเ์สียงเขา้ระบบ 540 
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            mixer.music.play()   #ส่งออกไฟลเ์สียงไปล าโพง 541 

             time.sleep(1)    #หยดุรอ 1 วนิาที 542 

            dir_sound = [UNIT_SOUNDS[x] for x in d_sound[1]]    #ก าหนดไฟลเ์สียงหน่วยวดั 543 

            print('ส่งออกไฟลเ์สียงหน่วยวดั : {}'.format(dir_sound))  #พิมพอ์อกไฟเสียง 544 

            for i in range(len(dir_sound)): 545 

             mixer.music.load(dir_sound[i]) #ท าการโหลดไฟลเ์สียงเขา้ระบบ 546 

             mixer.music.play()   #ส่งออกไฟลเ์สียงไปล าโพง 547 

             time.sleep(1)    #หยดุรอ 1 วนิาที 548 

            ser.flushInput()   #เคลียร์บฟัเฟอร์อินพุตพอร์ตอนุกรม 549 

            time.sleep(3)     #หยดุรอ 3 วนิาที ก่อนอ่านค่ารอบต่อไป 550 

            ser.close()    #ท าการปิดพอร์ตอนุกรม 551 
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ภาคผนวก ง 

  

แบบทดลอง เร่ือง กฎของโอห์ม 

 

รายงานผลการทดลองคร้ังท่ี....................... 

ผูร่้วมท าการทดลอง  

1. ..................................................................................................... รหสัประจ าตวั.......................... 

2. ..................................................................................................... รหสัประจ าตวั........................... 

3. ..................................................................................................... รหสัประจ าตวั........................... 

4. ...................................................................................................... รหสัประจ าตวั.........................  

วนัท่ี....................................................................... Labsection.................... กลุ่มท่ี..........................  

การทดลองท่ี 7 กฎของโอห์ม วตัถุประสงค ์ (Objectives)  

1...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

2...........................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................... 

ขอ้มูลการทดลอง 

ตอนท่ี 1:  กฎของโอห์ม 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 องคป์ระกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้าตามกฎของโอห์ม 
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                 ภาพที ่2 การต่อวงจรส าหรับวดัปริมาณไฟฟ้าต่าง ๆ ตามกฎของโอห์ม 

แถบสีท่ีระบุบนตวัตา้นทาน คือ....................-....................-....................-....................  

ค่าความตา้นทานท่ีใช ้(Rth) = .................................................................................. Ω   

ตารางท่ี 1 ตารางแสดงการวดัค่าความต่างศกัย ์ (V)และกระแสไฟฟ้า (I) ตามกฎของโอห์ม 

 

จ านวน

ถ่านไฟฉาย 

(กอ้น) 

ความต่างศกัยข์อง 

ถ่านไฟฉาย (V) 

ความต่างศกัย ์ 

V 

(V) 

กระแสไฟฟ้า I 

(mA) 

ความตา้นทาน R 

(Ω) 

     

     

     

     

 

จากตารางท่ี 1  

ค่าความตา้นทานเฉล่ียจากการทดลอง (Rexp)   = ................................................ Ω   

ค่าความตา้นทานทางทฤษฎี (Rth)     = ................................................ Ω   

ร้อยละความคลาดเคล่ือนของค่าความตา้นทาน R (%error)  = ............................................... % 
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ตอนท่ี 2:  การต่อตวัตา้นทานในวงจรไฟฟ้า 

ก. วงจรแบบอนุกรม (Serialcircuit) 

 
แถบสีท่ีระบุบนตวัตา้นทานตวัท่ี 1 คือ .....................-.....................-.....................-.....................  

ค่าความตา้นทานท่ีใชต้วัท่ี 1(R1(th))  = ............................................................................. Ω  

 แถบสีท่ีระบุบนตวัตา้นทานตวัท่ี 2 คือ .....................-.....................-.....................-.....................  

ค่าความตา้นทานท่ีใชต้วัท่ี 2(R2(th))  = ............................................................................. Ω   

ค่าความตา้นทานรวม (Rรวม (th))  = .............................................................................. Ω   

ค่ากระแสไฟฟ้าท่ีวดัได ้(I)   = ............................................................................. mA   

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงการวดัค่าความต่างศกัย ์ (V) ในวงจรอนุกรม 

 

ตวัตา้นทาน Ri ความต่างศกัยท่ี์วดัได ้

Vi 

(V) 

ความตา้นทานท่ี

ค านวณได ้

Ri(exp) (Ω) 

%error 

(%) 

R(i=1)    

R(i=2)    

Rรวม    
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ข.วงจรแบบขนาน (Parallelcircuit) 

 
แถบสีท่ีระบุบนตวัตา้นทานตวัท่ี 1 คือ .....................-.....................-.....................-.....................  

ค่าความตา้นทานท่ีใชต้วัท่ี 1(R1(th))  = ............................................................................... Ω   

แถบสีท่ีระบุบนตวัตา้นทานตวัท่ี 2 คือ .....................-.....................-.....................-.....................  

ค่าความตา้นทานท่ีใชต้วัท่ี 2(R2(th))  = .............................................................................. Ω   

ค่าความตา้นทานรวม (Rรวม (th))  = .............................................................................. Ω   

ค่าความต่างศกัยท่ี์วดัได ้(V)   = ................................................................................ V   

 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงการวดัค่ากระแสไฟฟ้า (I)ในวงจรอนุกรมขนาน 

ตวัตา้นทาน Ri กระแสไฟฟ้าท่ีวดัได ้Ii 

(mA) 

ความตา้นทานท่ี

ค านวณได ้

Ri(exp) (Ω) 

%error 

(%) 

    

    

    

 

สรุปและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

.............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................ 
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