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บทคัดย่อ
งานวิจัยนี้เป็นการสร้างเครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับ ประกอบไปด้วย 1) หัววัดสร้างจากลวดทองแดงอาบน้ำ�ยาพันรอบ
แกนเหล็กทำ�หน้าท่ีรับสัญญาณสนามแม่เหล็กกระแสสลับ 2) กล่องแสดงผลทำ�หน้าที่วัดสัญญาณที่ได้จากหัววัด ประมวลผล
ขอ้มูลดว้ยบอรด์โหนด เอม็ซยี ู(NodeMCU) และแสดงผลการวดัแบบดจิติอล (Digital) บนจอแอลซดี ี(LCD) ในหนว่ยมลิลเิทสลา 
ศกึษาเปอรเ์ซ็นตค์วามคลาดเคลือ่นของเครือ่งวดัสนามแมเ่หลก็ทีส่รา้งขึน้เทยีบกบัเครือ่งวดัสนามแมเ่หลก็มาตรฐานเทสลามเิตอร์ 
และศึกษาคุณภาพของเครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับโดยผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนการสอนฟิสิกส์ จำ�นวน 3 ท่าน

	 ผลการศึกษาพบว่าเครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับอย่างง่ายที่สร้างขึ้น สามารถวัดและแสดงผลค่าสนามแม่เหล็ก
กระแสสลับได้ใกล้เคียงกับเครื่องวัดมาตรฐาน มีความคลาดเคลื่อนไม่เกิน 6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้วัดค่าสนามแม่เหล็กกระแสสลับ
ในช่วง 2.3-5.1 มิลลิเทสลา ความถี่ 50 เฮิรตซ์ และมีคุณภาพอยู่ในระดับดีมาก

คำ�สำ�คัญ:	 สนามแม่เหล็กกระแสสลับ ขดลวดเหนี่ยวนำ� การเรียนการสอน

Abstract
An alternative electromagnetic field meter which consisted of 1) a probe made of an iron core, which is wrapped 
around by copper wire that is a function of receiving AC magnetic field signals, and 2) a display box having the  
function of taking signals from the probe to process with Node MCU and displaying the measuring results on a digital  
LED screen in a millitesla unit. The percentage error of measured results using the invented magnetometer are  
compared with ones obtained with the standard tesla meter. The efficiency of the magnetic field meter is considered 
for physics teaching management specialists.

	 The results of study showed that the simple AC magnetic field meter invented here can measure and display 
the AC electromagnetic field from the coil. The results were close to those obtained from the standard meter. We 
found that the percentage error is not more than 6 % of the measured magnetic field in the range of 2.3-5.1 mT and 
in the frequency of 50 Hz, and that the level of quality of the invented meter is very good. 
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บทนำา
การจัดการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำาคัญเรียนรู้ด้วยการคิด การปฏิบัติ
ให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง สื่อการสอนจะช่วยกระตุ้นให้
เกิดสถานการณ์การเรียนรู้การพัฒนา ศักยภาพในการคิด
และเพิ่มพูนทักษะประสบการณ์ ส่งผลให้เกิดความคงทนใน
การเรียนรู้ตามทฤษฎีกรวยประสบการณ์ของเอ็ดการ์ เดล 
(Edgar Dale) โดยเฉพาะในรายวิชาฟิสิกส์การใช้สื่อประกอบ
การเรียนการสอนจึงมีความจำาเป็นอย่างย่ิงเพ่ือช่วยอธิบาย
หลักการ ทฤษฎีและปรากฏการณ์ต่างๆ ในทางธรรมชาติ 
เนื่องจากเนื้อหาในรายวิชาส่วนมากค่อนข้างยากและไม่
สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (มนต์ชัย สิทธิจันทร์, 2547) 
ดังนั้นการใช้สื่อประกอบการเรียนการสอนจะช่วยให้ผู้เรียน
เข้าใจในเนื้อหาวิชาได้ดีย่ิงขึ้น โดยเฉพาะในหัวข้อ สนามแม่
เหล็กไฟฟ้าที่ไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่าจำาเป็นต้องใช้
เครื่องมือวัดปริมาณต่างๆ ออกมา เพื่อตรวจสอบการมีอยู่
ของสนามแม่เหล็กและหลายโรงเรียนยังขาดอุปกรณ์ที่ใช้วัด
สนามแม่เหล็กเนื่องจากมีราคาค่อนข้างสูงและมีการใช้งานท่ี
ยุ่งยาก (ศุภกร กตาธิการกุล, 2556) อย่างไรก็ตามมีงานวิจัย
ที่ได้สร้างเครื่องวัดสนามแม่เหล็กโดยใช้หัววัดฮอล์เป็น
เซ็นเซอร์ ซึ่งมีกระบวนการสร้างค่อนข้างซับซ้อนเนื่องจาก
ตอ้งมกีารตอ่วงจรและและประมวลผลดว้ยไมโครคอนโทรเลอร ์
(ชญานิศ ทองมาก, 2553) 

 การวดัคา่สนามแมเ่หลก็อยา่งงา่ยสามารถใชห้ลกัการ
เหนีย่วนำาในขดลวดซึง่เปน็หลกัการพืน้ฐานทางฟสิกิสไ์ดซ้ึง่มี
งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้ขดลวดเหนี่ยวนำา (Conduction Coil) 
เป็นเซ็นเซอร์แม่เหล็ก (Tumanski, 2007) อย่างไรก็ตามจาก
งานวิจัยการสร้างเครื่องวัดสนามแม่เหล็กอย่างง่ายโดยอาศัย
หลักการเหนี่ยวนำา (ทวีชัย เชื้อจีน, 2553) พบว่าค่าท่ีอ่าน
ได้จากเครื่องวัดแสดงผลเป็นค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำา
เมื่อต้องการทราบค่าสนามแม่เหล็กท่ีวัดได้ต้องนำาค่าแรง
เคลื่อนไฟฟ้าไปคูณกับค่าคงที่ของขดลวดจึงได้ค่าสนามแม่
เหล็กออกมา แสดงให้เห็นว่าการวัดค่าสนามแม่เหล็กโดยใช้
ขดลวดเหนี่ยวนำาสามารถทำาได้ง่าย แต่อย่างไรก็ตามอุปกรณ์
ดงักลา่วไมส่ามารถอา่นคา่สนามแมเ่หลก็จากมเิตอรไ์ดโ้ดยตรง 

 งานวิจัยน้ีจึงได้สร้างเครื่องวัดสนามแม่เหล็กสลับที่
มีกระบวนการสร้างท่ีง่ายและสามารถอ่านค่าได้โดยตรงจาก
เครื่องวัด เพื่อใช้สำาหรับการจัดการเรียนการสอนเก่ียวกับ
สนามแม่เหล็กเหน่ียวนำา โดยมีวัตถุประสงค์ เพ่ือสร้างชุดวัด
สนามแม่เหลก็จากหลกัการเหนีย่วนำา และเพือ่ศกึษาคณุภาพ
ของเครื่องวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้า

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
 แม่เหล็กไฟฟ้า เป็นอำานาจแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจาก
การทีม่กีระแสไฟฟา้ไหลผา่นในวตัถตุวันำา ซึง่คน้พบโดย ฮนัส ์
คริสเทียน เออร์สเตด นักวิทยาศาสตร์ชาวเดนมาร์ก ในปี 
ค.ศ.1819 เขาได้ทำาการทดลองที่ยืนยันได้ว่าสนามแม่เหล็ก
สามารถขึ้นได้จากการไหลของกระแสไฟฟ้าในเส้นลวด โดย
สนามแม่เหล็กจะเกิดขึ้นรอบๆ เส้นลวดตามกฎมือขวา 

 สำาหรับสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าที่
ไหลในขดลวดโซลินอยด์จะขึ้นอยู่กับจำานวนรอบการพันของ
ขดลวด (N) ปริมาณกระแสไฟฟ้า (I) ความยาวของขดลวด
โซลินอยด์ (L) และค่าสภาพซึมซับได้ของตัวกลาง (µ) ค่า
สนามแมเ่หลก็ตามแนวแกนกลางภายในขดลวดโซลนิอยดย์าว 
(Hugh & Roger, 2011) แสดงดังนี้

(1)

 ขดลวดโซลินอยด์ใดๆ เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าจะเกิด
สนามแม่เหล็กโดยทิศของสนามแม่เหล็กที่เป็นไปตามกฎ
มือขวา โดยกระแสไฟฟ้าแบบสลับจะเหนี่ยวนำาให้เกิดสนาม
แม่เหล็กไฟฟ้าแบบสลับ 

 กฎการเหนี่ยวนำาของฟาราเดย์ (Faraday’s law) 
กล่าวไว้ว่า “เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็ก (Magnetic 
Flux) ผา่นวงรอบปดิใดๆ ตอ่เวลาจะทำาใหเ้กดิแรงเคลือ่นไฟฟา้
เหนีย่วนำาขึน้” โดยคา่แรงเคลือ่นไฟฟา้เหนีย่วนำา (ε) จะตอ่ตา้น
การเปลี่ยนแปลงของฟลั๊กซ์แม่เหล็ก (Ø) ดังสมการที่ (2)

(2)

 เม่ือ N คือจำานวนรอบของขดลวด เครื่องหมายลบ
บอกทิศของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำาที่จะมีทิศต่อต้านการ
เปลี่ยนแปลงฟลั๊กแม่เหล็ก ตามกฎของเลนซ์ (Lenz’s law) 
โดย Ø = BAcosθ เมื่อสนามแม่เหล็ก (B) และพื้นที่หน้าตัด 
(A) อยู่ในทิศเดียวกัน และพื้นที่หน้าตัดมีค่าคงที่ จะได้

(3)

 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำาจากขดลวดวงปิดใดๆ 
จะแปรผันกับอัตราการเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็ก จาก 
B = Bmaxsin(2πft) จะได้ 
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บทน า 
 การจดัการเรยีนรูใ้นรายวชิาวทิยาศาสตร ์เป็นการ
จดัการเรยีนรู้ที่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคญัเรยีนรู้ด้วยการคิด  
การปฏิบตัิให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง สื่อการสอนจะ
ช่วยกระตุ้นให้เกิดสถานการณ์การเรียนรู้การพัฒนา 
ศักยภาพในการคิดและเพิ่มพูนทักษะประสบการณ์  
ส่งผลให้เกดิความคงทนในการเรียนรู้ตามทฤษฎีกรวย
ประสบการณ์ของเอด็การ ์เดล (Edgar Dale) โดยเฉพาะ
ในรายวชิาฟิสกิสก์ารใชส้ื่อประกอบการเรยีนการสอนจงึ
มคีวามจ าเป็นอย่างยิง่เพื่อช่วยอธบิายหลกัการ ทฤษฎี
และปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในทางธรรมชาติ เนื่องจาก
เนื้อหาในรายวชิาส่วนมากค่อนขา้งยากและไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (มนต์ชัย สิทธิจันทร์, 2547) 
ดังนัน้การใช้สื่อประกอบการเรียนการสอนจะช่วยให้
ผูเ้รยีนเขา้ใจในเนื้อหาวชิาไดด้ยีิง่ขึน้ โดยเฉพาะในหวัขอ้ 
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าที่ไม่สามารถมองเหน็ด้วยตาเปล่า
จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือวดัปริมาณต่าง ๆ ออกมา เพื่อ
ตรวจสอบการมอียู่ของสนามแม่เหลก็และหลายโรงเรยีน
ยังขาดอุปกรณ์ที่ใช้วดัสนามแม่เหล็กเนื่ องจากมีราคา
ค่อนขา้งสูงและมกีารใช้งานที่ยุ่งยาก (ศุภกร กตาธกิาร
กุล, 2556) อย่างไรก็ตามมีงานวิจยัที่ได้สร้างเครื่องวดั
สนามแม่เหล็กโดยใช้หัววัดฮอล์เป็นเซ็นเซอร์ ซึ่งมี
กระบวนการสรา้งค่อนขา้งซบัซอ้นเนื่องจากตอ้งมกีารต่อ
วงจรและและประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรเลอร์(ชญา
นิศ  ทองมาก, 2553)  

 การวัดค่าสนามแม่เหล็กอย่างง่ายสามารถใช้
หลกัการเหนี่ยวน าในขดลวดซึง่เป็นหลกัการพืน้ฐานทาง
ฟิสกิสไ์ด้ซึ่งมงีานวจิยัเกี่ยวกบัการใช้ขดลวดเหนี่ยวน า 
(Conduction Coil) เป็นเซ็นเซอร์แม่เหล็ก(Tumanski, 
2007) อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยการสร้างเครื่องวัด
สนามแม่เหลก็อย่างง่ายโดยอาศยัหลกัการเหนี่ยวน า (ทวี
ชัย เชื้อจีน, 2553) พบว่าค่าที่อ่านได้จากเครื่องวัด
แสดงผลเป็นค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าเมื่อต้องการ
ท ร า บ ค่ า ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ที่ ว ั ด ไ ด้ ต้ อ ง น า ค่ า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าไปคูณกบัค่าคงที่ของขดลวดจึงได้ค่า
สนามแม่ เหล็กออกมา แสดงให้เห็นว่ าการวัดค่า
สนามแม่เหลก็โดยใชข้ดลวดเหนี่ยวน าสามารถท าไดง้่าย 

แต่อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ดังกล่าวไม่สามารถอ่านค่า
สนามแม่เหลก็จากมเิตอรไ์ดโ้ดยตรง   

 งานวจิยันี้จงึไดส้รา้งเครื่องวดัสนามแม่เหลก็สลบัที่
มกีระบวนการสรา้งทีง่่ายและสามารถอ่านค่าไดโ้ดยตรง
จากเครื่องวดั เพื่อใช้ส าหรับการจดัการเรียนการสอน
เกี่ยวกับสนามแม่เหล็กเหนี่ยวน า โดยมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อสร้างชุดวัดสนามแม่เหล็กจากหลักการเหนี่ยวน า 
และเพื่อศกึษาคุณภาพของเครื่องวดัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 แม่เหล็กไฟฟ้า เป็นอ านาจแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจาก
การทีม่กีระแสไฟฟ้าไหลผ่านในวตัถุตวัน า ซึง่คน้พบโดย 
ฮนัส ์ครสิเทยีน เออรส์เตด นกัวทิยาศาสตรช์าวเดนมารก์ 
ในปี ค.ศ.1819 เขาได้ท าการทดลองที่ยืนยันได้ว่า
สนามแม่ เหล็กสามารถขึ้น ได้ จ ากการ ไหลของ
กระแสไฟฟ้าในเส้นลวด โดยสนามแม่เหล็กจะเกิดขึ้น
รอบๆ เสน้ลวดตามกฎมอืขวา   
 ส าหรบัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าทีไ่หล
ในขดลวดโซลนิอยดจ์ะขึน้อยู่กบัจ านวนรอบการพนัของ
ขดลวด (N) ปริมาณกระแสไฟฟ้า ( I) ความยาวของ
ขดลวดโซลนิอยด ์(L) และค่าสภาพซมึซบัไดข้องตวักลาง 
(µ) ค่าสนามแม่เหลก็ตามแนวแกนกลางภายในขดลวด
โซลนิอยดย์าว(Hugh & Roger, 2011) แสดงดงันี้ 

    𝐵𝐵 = 𝜇𝜇 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐿𝐿   (1) 

 ขดลวดโซลนิอยดใ์ด ๆ เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าจะเกดิ
สนามแม่เหลก็โดยทศิของสนามแม่เหลก็ทีเ่ป็นไปตามกฎ
มือขวา โดยกระแสไฟฟ้าแบบสลบัจะเหนี่ยวน าให้เกดิ
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบสลบั  
 กฎการเหนี่ยวน าของฟาราเดย์ (Faraday ’s law) 
กล่าวไว้ว่า “เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็ก
(Magnetic Flux)  ผ่านวงรอบปิดใดๆ ต่อเวลาจะท าให้
เ กิ ด แ ร ง เ ค ลื่ อ น ไ ฟ ฟ้ า เ ห นี่ ย ว น า ขึ้ น ” โ ด ย ค่ า
แ ร ง เ คลื่ อ น ไฟ ฟ้ า เหนี่ ย วน า  (𝜀𝜀) จ ะ ต่ อต้ า นก าร
เปลีย่นแปลงของฟลัก๊ซแ์ม่เหลก็ (∅) ดงัสมการที ่(2) 
 

𝜀𝜀 =  −𝑁𝑁 𝑑𝑑∅
𝑑𝑑𝑑𝑑    (2) 

Keywords: AC magnetic field, Induction coil, Learning Teaching
บทน า 
 การจดัการเรยีนรูใ้นรายวชิาวทิยาศาสตร ์เป็นการ
จดัการเรยีนรู้ที่เน้นผู้เรยีนเป็นส าคญัเรยีนรู้ด้วยการคิด  
การปฏิบตัิให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง สื่อการสอนจะ
ช่วยกระตุ้นให้เกิดสถานการณ์การเรียนรู้การพัฒนา 
ศักยภาพในการคิดและเพิ่มพูนทักษะประสบการณ์  
ส่งผลให้เกดิความคงทนในการเรียนรู้ตามทฤษฎีกรวย
ประสบการณ์ของเอด็การ ์เดล (Edgar Dale) โดยเฉพาะ
ในรายวชิาฟิสกิสก์ารใชส้ื่อประกอบการเรยีนการสอนจงึ
มคีวามจ าเป็นอย่างยิง่เพื่อช่วยอธบิายหลกัการ ทฤษฎี
และปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในทางธรรมชาติ เนื่องจาก
เนื้อหาในรายวชิาส่วนมากค่อนขา้งยากและไม่สามารถ
มองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (มนต์ชัย สิทธิจันทร์, 2547) 
ดังนัน้การใช้สื่อประกอบการเรียนการสอนจะช่วยให้
ผูเ้รยีนเขา้ใจในเนื้อหาวชิาไดด้ยีิง่ขึน้ โดยเฉพาะในหวัขอ้ 
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าที่ไม่สามารถมองเหน็ด้วยตาเปล่า
จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือวดัปริมาณต่าง ๆ ออกมา เพื่อ
ตรวจสอบการมอียู่ของสนามแม่เหลก็และหลายโรงเรยีน
ยังขาดอุปกรณ์ที่ใช้วดัสนามแม่เหล็กเนื่ องจากมีราคา
ค่อนขา้งสูงและมกีารใช้งานที่ยุ่งยาก (ศุภกร กตาธกิาร
กุล, 2556) อย่างไรก็ตามมีงานวิจยัที่ได้สร้างเครื่องวดั
สนามแม่เหล็กโดยใช้หัววัดฮอล์เป็นเซ็นเซอร์ ซึ่งมี
กระบวนการสรา้งค่อนขา้งซบัซอ้นเนื่องจากตอ้งมกีารต่อ
วงจรและและประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรเลอร์(ชญา
นิศ  ทองมาก, 2553)  

 การวัดค่าสนามแม่เหล็กอย่างง่ายสามารถใช้
หลกัการเหนี่ยวน าในขดลวดซึง่เป็นหลกัการพืน้ฐานทาง
ฟิสกิสไ์ด้ซึ่งมงีานวจิยัเกี่ยวกบัการใช้ขดลวดเหนี่ยวน า 
(Conduction Coil) เป็นเซ็นเซอร์แม่เหล็ก(Tumanski, 
2007) อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยการสร้างเครื่องวัด
สนามแม่เหลก็อย่างง่ายโดยอาศยัหลกัการเหนี่ยวน า (ทวี
ชัย เชื้อจีน, 2553) พบว่าค่าที่อ่านได้จากเครื่องวัด
แสดงผลเป็นค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าเมื่อต้องการ
ท ร า บ ค่ า ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ที่ ว ั ด ไ ด้ ต้ อ ง น า ค่ า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าไปคูณกบัค่าคงที่ของขดลวดจึงได้ค่า
สนามแม่ เหล็กออกมา แสดงให้เห็นว่ าการวัดค่า
สนามแม่เหลก็โดยใชข้ดลวดเหนี่ยวน าสามารถท าไดง้่าย 

แต่อย่างไรก็ตามอุปกรณ์ดังกล่าวไม่สามารถอ่านค่า
สนามแม่เหลก็จากมเิตอรไ์ดโ้ดยตรง   

 งานวจิยันี้จงึไดส้รา้งเครื่องวดัสนามแม่เหลก็สลบัที่
มกีระบวนการสรา้งทีง่่ายและสามารถอ่านค่าไดโ้ดยตรง
จากเครื่องวดั เพื่อใช้ส าหรับการจดัการเรียนการสอน
เกี่ยวกับสนามแม่เหล็กเหนี่ยวน า โดยมีวัตถุประสงค์ 
เพื่อสร้างชุดวัดสนามแม่เหล็กจากหลักการเหนี่ยวน า 
และเพื่อศกึษาคุณภาพของเครื่องวดัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
 แม่เหล็กไฟฟ้า เป็นอ านาจแม่เหล็กที่เกิดขึ้นจาก
การทีม่กีระแสไฟฟ้าไหลผ่านในวตัถุตวัน า ซึง่คน้พบโดย 
ฮนัส ์ครสิเทยีน เออรส์เตด นกัวทิยาศาสตรช์าวเดนมารก์ 
ในปี ค.ศ.1819 เขาได้ท าการทดลองที่ยืนยันได้ว่า
สนามแม่ เหล็กสามารถขึ้น ได้ จ ากการ ไหลของ
กระแสไฟฟ้าในเส้นลวด โดยสนามแม่เหล็กจะเกิดขึ้น
รอบๆ เสน้ลวดตามกฎมอืขวา   
 ส าหรบัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าจากกระแสไฟฟ้าทีไ่หล
ในขดลวดโซลนิอยดจ์ะขึน้อยู่กบัจ านวนรอบการพนัของ
ขดลวด (N) ปริมาณกระแสไฟฟ้า ( I) ความยาวของ
ขดลวดโซลนิอยด ์(L) และค่าสภาพซมึซบัไดข้องตวักลาง 
(µ) ค่าสนามแม่เหลก็ตามแนวแกนกลางภายในขดลวด
โซลนิอยดย์าว(Hugh & Roger, 2011) แสดงดงันี้ 

    𝐵𝐵 = 𝜇𝜇 𝑁𝑁𝑁𝑁
𝐿𝐿   (1) 

 ขดลวดโซลนิอยดใ์ด ๆ เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าจะเกดิ
สนามแม่เหลก็โดยทศิของสนามแม่เหลก็ทีเ่ป็นไปตามกฎ
มือขวา โดยกระแสไฟฟ้าแบบสลบัจะเหนี่ยวน าให้เกดิ
สนามแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบสลบั  
 กฎการเหนี่ยวน าของฟาราเดย์ (Faraday ’s law) 
กล่าวไว้ว่า “เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงฟลักซ์แม่เหล็ก
(Magnetic Flux)  ผ่านวงรอบปิดใดๆ ต่อเวลาจะท าให้
เ กิ ด แ ร ง เ ค ลื่ อ น ไ ฟ ฟ้ า เ ห นี่ ย ว น า ขึ้ น ” โ ด ย ค่ า
แ ร ง เ คลื่ อ น ไฟ ฟ้ า เหนี่ ย วน า  (𝜀𝜀) จ ะ ต่ อต้ า นก าร
เปลีย่นแปลงของฟลัก๊ซแ์ม่เหลก็ (∅) ดงัสมการที ่(2) 
 

𝜀𝜀 =  −𝑁𝑁 𝑑𝑑∅
𝑑𝑑𝑑𝑑    (2) 

เมื่อ N คอืจ านวนรอบของขดลวด เครื่องหมายลบบอก
ทศิของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าทีจ่ะมทีศิต่อตา้นการ
เปลีย่นแปลงฟลัก๊แม่เหลก็ ตามกฎของเลนซ ์(Lenz’s 
law) โดย  ∅ = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  เมื่อสนามแม่เหลก็(B) และ
พืน้ทีห่น้าตดั(A) อยูใ่นทศิเดยีวกนั และพืน้ทีห่น้าตดัมี
ค่าคงที ่จะได ้

𝜀𝜀 = − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝐵𝐵)
𝑑𝑑𝑑𝑑    (3) 

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าจากขดลวดวงปิดใด ๆ จะแปร
ผนักบัอตัราการเปลีย่นแปลงสนามแม่เหลก็  
จาก 𝐵𝐵 = 𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚sin (2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋) จะได ้ 

𝜀𝜀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = −2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (4) 

โดย 𝑓𝑓 คอืความถีข่องสนามแม่เหลก็กระแสสลบั 
      𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอืค่าสนามแม่เหลก็สงูสดุ 
ในการทดลองวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า  และ
สนามแม่เหล็กถูกวัดเป็นค่าเฉลี่ยแบบรากที่สองของ
ก าลงัสองเฉลีย่ (Root mean square, rms) และพจิารณา
เพยีงขนาด จงึไดส้มการ 

𝜀𝜀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝐵𝐵𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  (5) 

 แ ร ง เ ค ลื่ อ น ไ ฟ ฟ้ า เ ห นี่ ย ว น า แ ป ร ผั น ต า ม
สนามแม่เหล็กกระแสสลับ (Alternative Current (AC) 
Magnetic Field)แบบเชงิเสน้  
 
วิธีการด าเนินการณ์ 
วสัด/ุอปุกรณ์ 

1) แกนพลาสตกิทรงกระบอก และแกนเหลก็
ทรงกระบอก 

2) ลวดทองแดงอาบน ้ายา เบอร ์26 และ 38 
3) เครื่องพนัเสน้ลวด  
4) เทสลามเิตอร ์และหวัวดัฮอล ์(Teslameter with 

Hall probe) ยีห่อ้ Phywe  
5) โมดลูเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแส ใช ้IC 

MAX471/472  
6) บอรด์โหนด เอม็ซยีู (NodeMCU ESP8266) 
7) หน้าจอแอลซดี ี(Liquid Crystal Display, LCD) 
8) มลัตมิเิตอร ์(Multimeter) ยีห่อ้ AMPROBE รุ่น 5 

XP-A 

วิธีการศึกษา 
 (1) สร้างขดลวดหัววัด โดยน าลวดทองแดงอาบ
น ้ ายา เบอร์ 38 พันเป็นขดลวดโซลินอยด์เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.20 เซนติเมตร สูง 2.50 เซนติเมตร มี
แกนกลางเป็นเหล็กเพื่อช่ วยเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน า   

 
Figure 1 Probe coils with number of turns (a) 1,250   

(b) 2,500 and (c) 5,000  

 (2) ทดสอบค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหวัวดั 
เป็นการศกึษาค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหวัวดัเมื่อ
ไดร้บัสนามแม่เหลก็กระแสสลบัเพื่อเลอืกขดลวดหวัวดัที่
เหมาะสมส าหรบัการน าไปสรา้งหวัวดัสนามแม่เหลก็ ใน
การทดสอบใชส้นามแม่เหลก็กระแสสลบั (AC Magnetic 
Field) จากขดลวดก าเนิดสนาม (Filed Coil) ซึง่สรา้งจาก
ลวดทองแดงอาบน ้ายาเบอร์ 26 พนัรอบแกนพลาสติก
ทรงกระบอกเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 เซนตเิมตรและยาว 10 
เซนตเิมตร จ านวนรอบการพนั (N) 200 รอบ 

 
Figure 2 Schematic diagram of the measurement (a)  
AC Magnetic field and (b) Electromotive force 

 เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current, 
AC) ในช่วง 0.05 – 0.5 มลิลแิอมแปร ์ความถี ่50 เฮรติซ ์
ใหก้บัขดลวดก าเนิดสนาม และใชเ้ครื่องวดัสนามแม่เหลก็
ม าตรฐาน เทสลามิ เ ตอร์  แ ละหัว วัดฮอล์  วัดค่ า
สนามแม่เหลก็กระแสสลบั ณ จุดกึง่กลางภายในขดลวด
ก าเนิดสนาม ดงั Figure 2  (a) หลงัจากนัน้วางขดลวด
หัววัด ภายในขดขดลวดก าเนิดสนาม ณ ต าแหน่ง
เดียวกนั และใช้มลัติมเิตอร์ (Multimeter) โหมดการวดั
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(4)

 โดย f คือ ความถี่ของสนามแม่เหล็กกระแสสลับ 

Bmax คือ ค่าสนามแม่เหล็กสูงสุด

 ในการทดลองวัดแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหน่ียวนำา และ
สนามแม่เหลก็ถกูวดัเปน็คา่เฉลีย่แบบรากทีส่องของกำาลงัสอง
เฉลี่ย (Root mean square, rms) และพิจารณาเพียงขนาด 
จึงได้สมการ

(5)
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เหลก็กระแสสลบั (Alternative Current (AC) Magnetic Field)
แบบเชิงเส้น 

วิธีการดำาเนินการณ์
วัสดุ/อุปกรณ์
 1) แกนพลาสติกทรงกระบอก และแกนเหล็กทรง
กระบอก

 2) ลวดทองแดงอาบน้ำายา เบอร์ 26 และ 38

 3) เครื่องพันเส้นลวด 

 4) เทสลามิเตอร์ และหัววัดฮอล์ (Teslameter with 
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 5) โมดูลเซนเซอร์วัดแรงดันและกระแส ใช้ IC 
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 6) บอร์ดโหนด เอ็มซียู (NodeMCU ESP8266)

 7) หน้าจอแอลซีดี (Liquid Crystal Display, LCD)

 8) มัลติมิเตอร์ (Multimeter) ยี่ห้อ AMPROBE รุ่น 5 
XP-A

วิธีการศึกษา
(1) สรา้งขดลวดหวัวดั โดยนำาลวดทองแดงอาบน้ำายา 

เบอร์ 38 พันเป็นขดลวดโซลินอยด์เส้นผ่านศูนย์กลาง 1.20 
เซนตเิมตร สงู 2.50 เซนตเิมตร มแีกนกลางเปน็เหลก็เพือ่ชว่ย
เพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำา 

 (2) ทดสอบค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหัววัด
เป็นการศึกษาค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหัววัดเมื่อได้รับ
สนามแม่เหล็กกระแสสลับเพื่อเลือกขดลวดหัววัดที่เหมาะสม
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5 เซนติเมตรและยาว 10 เซนติเมตร จำานวนรอบการพัน (N) 
200 รอบ

เมื่อ N คอืจ านวนรอบของขดลวด เครื่องหมายลบบอก
ทศิของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าทีจ่ะมทีศิต่อตา้นการ
เปลีย่นแปลงฟลัก๊แม่เหลก็ ตามกฎของเลนซ ์(Lenz’s 
law) โดย  ∅ = 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵  เมื่อสนามแม่เหลก็(B) และ
พืน้ทีห่น้าตดั(A) อยูใ่นทศิเดยีวกนั และพืน้ทีห่น้าตดัมี
ค่าคงที ่จะได ้

𝜀𝜀 = − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝐵𝐵)
𝑑𝑑𝑑𝑑    (3) 

แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าจากขดลวดวงปิดใด ๆ จะแปร
ผนักบัอตัราการเปลีย่นแปลงสนามแม่เหลก็  
จาก 𝐵𝐵 = 𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚sin (2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋) จะได ้ 

𝜀𝜀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = −2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (4) 

โดย 𝑓𝑓 คอืความถีข่องสนามแม่เหลก็กระแสสลบั 
      𝐵𝐵𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 คอืค่าสนามแม่เหลก็สงูสดุ 
ในการทดลองวัดแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า  และ
สนามแม่เหล็กถูกวัดเป็นค่าเฉลี่ยแบบรากที่สองของ
ก าลงัสองเฉลีย่ (Root mean square, rms) และพจิารณา
เพยีงขนาด จงึไดส้มการ 

𝜀𝜀𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝐵𝐵𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟  (5) 

 แ ร ง เ ค ลื่ อ น ไ ฟ ฟ้ า เ ห นี่ ย ว น า แ ป ร ผั น ต า ม
สนามแม่เหล็กกระแสสลับ (Alternative Current (AC) 
Magnetic Field)แบบเชงิเสน้  
 
วิธีการด าเนินการณ์ 
วสัด/ุอปุกรณ์ 

1) แกนพลาสตกิทรงกระบอก และแกนเหลก็
ทรงกระบอก 

2) ลวดทองแดงอาบน ้ายา เบอร ์26 และ 38 
3) เครื่องพนัเสน้ลวด  
4) เทสลามเิตอร ์และหวัวดัฮอล ์(Teslameter with 

Hall probe) ยีห่อ้ Phywe  
5) โมดลูเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแส ใช ้IC 

MAX471/472  
6) บอรด์โหนด เอม็ซยีู (NodeMCU ESP8266) 
7) หน้าจอแอลซดี ี(Liquid Crystal Display, LCD) 
8) มลัตมิเิตอร ์(Multimeter) ยีห่อ้ AMPROBE รุ่น 5 

XP-A 

วิธีการศึกษา 
 (1) สร้างขดลวดหัววัด โดยน าลวดทองแดงอาบ
น ้ ายา เบอร์ 38 พันเป็นขดลวดโซลินอยด์เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.20 เซนติเมตร สูง 2.50 เซนติเมตร มี
แกนกลางเป็นเหล็กเพื่อช่ วยเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน า   

 
Figure 1 Probe coils with number of turns (a) 1,250   

(b) 2,500 and (c) 5,000  

 (2) ทดสอบค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหวัวดั 
เป็นการศกึษาค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหวัวดัเมื่อ
ไดร้บัสนามแม่เหลก็กระแสสลบัเพื่อเลอืกขดลวดหวัวดัที่
เหมาะสมส าหรบัการน าไปสรา้งหวัวดัสนามแม่เหลก็ ใน
การทดสอบใชส้นามแม่เหลก็กระแสสลบั (AC Magnetic 
Field) จากขดลวดก าเนิดสนาม (Filed Coil) ซึง่สรา้งจาก
ลวดทองแดงอาบน ้ายาเบอร์ 26 พนัรอบแกนพลาสติก
ทรงกระบอกเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 เซนตเิมตรและยาว 10 
เซนตเิมตร จ านวนรอบการพนั (N) 200 รอบ 

 
Figure 2 Schematic diagram of the measurement (a)  
AC Magnetic field and (b) Electromotive force 
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8) มลัตมิเิตอร ์(Multimeter) ยีห่อ้ AMPROBE รุ่น 5 

XP-A 

วิธีการศึกษา 
 (1) สร้างขดลวดหัววัด โดยน าลวดทองแดงอาบ
น ้ ายา เบอร์ 38 พันเป็นขดลวดโซลินอยด์เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1.20 เซนติเมตร สูง 2.50 เซนติเมตร มี
แกนกลางเป็นเหล็กเพื่อช่ วยเพิ่มแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน า   
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(b) 2,500 and (c) 5,000  

 (2) ทดสอบค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหวัวดั 
เป็นการศกึษาค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของขดลวดหวัวดัเมื่อ
ไดร้บัสนามแม่เหลก็กระแสสลบัเพื่อเลอืกขดลวดหวัวดัที่
เหมาะสมส าหรบัการน าไปสรา้งหวัวดัสนามแม่เหลก็ ใน
การทดสอบใชส้นามแม่เหลก็กระแสสลบั (AC Magnetic 
Field) จากขดลวดก าเนิดสนาม (Filed Coil) ซึง่สรา้งจาก
ลวดทองแดงอาบน ้ายาเบอร์ 26 พนัรอบแกนพลาสติก
ทรงกระบอกเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 5 เซนตเิมตรและยาว 10 
เซนตเิมตร จ านวนรอบการพนั (N) 200 รอบ 

 
Figure 2 Schematic diagram of the measurement (a)  
AC Magnetic field and (b) Electromotive force 

 เมื่อจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับ (Alternative Current, 
AC) ในช่วง 0.05 – 0.5 มลิลแิอมแปร ์ความถี ่50 เฮรติซ ์
ใหก้บัขดลวดก าเนิดสนาม และใชเ้ครื่องวดัสนามแม่เหลก็
ม าตรฐาน เทสลามิ เ ตอร์  แ ละหัว วัดฮอล์  วัดค่ า
สนามแม่เหลก็กระแสสลบั ณ จุดกึง่กลางภายในขดลวด
ก าเนิดสนาม ดงั Figure 2  (a) หลงัจากนัน้วางขดลวด
หัววัด ภายในขดขดลวดก าเนิดสนาม ณ ต าแหน่ง
เดียวกนั และใช้มลัติมเิตอร์ (Multimeter) โหมดการวดั
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Figure 1 Probe coils with number of turns (a) 1,250 (b) 
2,500 and (c) 5,000

Figure 2 Schematic diagram of the measurement (a) AC 
Magnetic fi eld and (b) Electromotive force

 เมือ่จ่ายไฟฟา้กระแสสลบั (Alternative Current, AC) 
ในช่วง 0.05-0.5 มิลลิแอมแปร์ ความถี่ 50 เฮริตซ์ ให้กับขด
ลวดกำาเนิดสนาม และใช้เครื่องวัดสนามแม่เหล็กมาตรฐานเท
สลามิเตอร์ และหัววัดฮอล์ วัดค่าสนามแม่เหล็กกระแสสลับ 
ณ จุดกึ่งกลางภายในขดลวดกำาเนิดสนาม ดัง Figure 2 (a) 
หลังจากนั้นวางขดลวดหัววัด ภายในขดขดลวดกำาเนิดสนาม 
ณ ตำาแหน่งเดียวกัน และใช้มัลติมิเตอร์ (Multimeter) โหมด
การวดัความต่างศกัยไ์ฟฟา้กระแสสลบัวดัคา่แรงเคลือ่นไฟฟา้
เหนี่ยวนำาของขดลวดหัววัด แสดงใน Figure 2 (b)
ความต่างศกัย์ไฟฟ้ากระแสสลบัวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าของขดลวดหวัวดั แสดงใน Figure 2 (b) 

 
Figure 3 Relationship between electromotive force 
and electromagnetic field of probe coils 

 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน า () ของขดลวดหวัวดั 
แปรผนัตามปรมิาณสนามแม่เหลก็กระแสสลบั (B) เป็น
เชงิเสน้โดยจ านวนรอบของขดลวด (N) ทีเ่พิม่ขึน้เป็นผล
ใหอ้ตัราการเพิม่ของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเพิม่ขึน้ตามทฤษฎี
ของฟาราเดย ์พบว่าขดลวดหวัวดัขนาด 5000 รอบ เกดิ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าสูงที่สุด ประมาณ 0.5 – 8.0 โวลต์  
เหมาะสมส าหรับพัฒนาเป็นหัววัดสนามแม่ เหล็ก
กระแสสลบั 
 (3) สร้างเครื่องวัดสนามแม่ เหล็กกระแสสลับ 
ประกอบดว้ย 2 สว่นไดแ้ก่  
 3.1) หัววัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับ สร้างจาก
ขดลวดหวัวดัหุม้ด้วยพลาสติกทรงกลมเชื่อมกบัดา้มจบั
พลาสติกทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร 
ยาว 10 เซนติเมตร ขัว้ของขดลวดหัววัดเชื่อมต่อกับ
สายไฟยาว 1 เมตร ปลายเป็นปลัก๊เสียบตัวผู้ หัววัด
สนามแม่เหล็กใช้วัดสนามแม่เหล็กทิศตามแนวแกน
ขดลวด ดงัภาพ Figure 4 

 
Figure 4 AC Magnetic field Probe  

 3.2) กล่องเครื่องวดั ใช้ไฟ 5 โวลต์ ต่อผ่านตวัแปลง
ไฟจาก 220V 50Hz เป็นไฟ DC 5 โวลต์ ดา้นหน้ากล่อง
ประกอบไปด้วยช่องเชื่อมต่อกับหัววัดสนามแม่เหล็ก
กระแสสลบั ปุ่ มเปิด – ปิด และจอแสดงผล LCD แสดงใน 
Figure 5 

 
Figure 5 AC Magnetic field meter 

 ภายในกล่องเครื่องวัดเป็นวงจรท าหน้าที่แปลง
ขอ้มูลทีว่ดัไดใ้หแ้สดงผลในหน่วยเทสลาส่วนประกอบใน
วงจรแสดงใน Figure 6 
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Figure 6 Diagram of Circuit 

 จาก Figure 6  สญัญาณจากหวัวดัสนามแม่เหลก็เขา้
วงจร (Input) ผ่านวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์โดยใช้
ไดโอดเบอร์ 4N4001 และตวัเกบ็ประจุ 47 ไมโครฟารดั 
ท าหน้าที่แปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระแสสลับ
เป็นให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อให้กับโมดูล
เซนเซอร์วดัแรงดนัและกระแส ชนิด DC (Voltage and 
Current sensors Module) ซึ่งสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้า 
DC ช่ ว ง  3-25V แ ล ะ ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ้ า ใ นช่ ว ง  0-3A 
(Maximintegrated, 2021)  จากนัน้ส่งค่าแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร ์Node MCU ผ่าน
พอร์ตอนาลอก (A0) เพื่อประมวลผลและแสดงค่า
สนามแม่เหลก็กระแสสลบัผ่านหน้าจอ LCD  

Figure 3 Relationship between electromotive force and 
electromagnetic fi eld of probe coils
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 แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำา (e) ของขดลวดหัววัด 
แปรผันตามปริมาณสนามแม่เหล็กกระแสสลับ (B) เป็นเชิง
เส้นโดยจำานวนรอบของขดลวด (N) ที่เพิ่มขึ้นเป็นผลให้อัตรา
การเพิม่ของแรงเคลือ่นไฟฟ้าเพิม่ขึน้ตามทฤษฎขีองฟาราเดย ์
พบว่าขดลวดหัววัดขนาด 5000 รอบ เกิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าสูง
ที่สุด ประมาณ 0.5-8.0 โวลต์ เหมาะสมสำาหรับพัฒนาเป็นหัว
วัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับ

(3) สร้างเครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับ 
ประกอบด้วย 2 ส่วนได้แก่ 

 3.1) หัววัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับ สร้างจาก
ขดลวดหัววัดหุ้มด้วยพลาสติกทรงกลมเชื่อมกับด้ามจับ
พลาสติกทรงกระบอกเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 เซนติเมตร ยาว 
10 เซนติเมตร ข้ัวของขดลวดหัววัดเชื่อมต่อกับสายไฟยาว 
1 เมตร ปลายเป็นปลั๊กเสียบตัวผู้ หัววัดสนามแม่เหล็กใช้วัด
สนามแม่เหล็กทิศตามแนวแกนขดลวด ดังภาพ Figure 4

 ภายในกลอ่งเครือ่งวดัเป็นวงจรทำาหนา้ทีแ่ปลงขอ้มลู
ที่วัดได้ให้แสดงผลในหน่วยเทสลาส่วนประกอบในวงจรแสดง
ใน Figure 6

ความต่างศกัย์ไฟฟ้ากระแสสลบัวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าของขดลวดหวัวดั แสดงใน Figure 2 (b) 
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 จาก Figure 6  สญัญาณจากหวัวดัสนามแม่เหลก็เขา้
วงจร (Input) ผ่านวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์โดยใช้
ไดโอดเบอร์ 4N4001 และตวัเกบ็ประจุ 47 ไมโครฟารดั 
ท าหน้าที่แปลงแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน ากระแสสลับ
เป็นให้เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อให้กับโมดูล
เซนเซอร์วดัแรงดนัและกระแส ชนิด DC (Voltage and 
Current sensors Module) ซึ่งสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้า 
DC ช่ ว ง  3-25V แ ล ะ ก ร ะ แ ส ไฟ ฟ้ า ใ นช่ ว ง  0-3A 
(Maximintegrated, 2021)  จากนัน้ส่งค่าแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร ์Node MCU ผ่าน
พอร์ตอนาลอก (A0) เพื่อประมวลผลและแสดงค่า
สนามแม่เหลก็กระแสสลบัผ่านหน้าจอ LCD  
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เซนเซอร์วดัแรงดนัและกระแส ชนิด DC (Voltage and 
Current sensors Module) ซึ่งสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้า 
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 จาก Figure 6 สญัญาณจากหวัวดัสนามแมเ่หลก็เขา้
วงจร (Input) ผ่านวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์โดยใช้ไดโอด
เบอร์ 4N4001 และตัวเก็บประจุ 47 ไมโครฟารัด ทำาหน้าที่
แปลงแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนี่ยวนำากระแสสลับเป็นให้เป็นแรง
ดันไฟฟ้ากระแสตรงเพื่อให้กับโมดูลเซนเซอร์วัดแรงดันและ
กระแส ชนิด DC (Voltage and Current sensors Module) 
ซึ่งสามารถวัดแรงดันไฟฟ้า DC ช่วง 3-25V และกระแสไฟฟ้า
ในช่วง 0-3A (Maximintegrated, 2021) จากนั้นส่งค่าแรงดัน
ไฟฟ้ากระแสตรงไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ Node MCU ผ่า
นพอร์ตอนาลอก (A0) เพื่อประมวลผลและแสดงค่าสนามแม่
เหล็กกระแสสลับผ่านหน้าจอ LCD 

 (4) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวนำาและสนามแม่เหล็กกระแสสลับของขดลวดหัววัด
เปน็การวดัคา่แรงเคลือ่นไฟฟา้เหนีย่วนำาโดยใชโ้มดลูเซนเซอร์
วัดแรงดันและกระแส เปรียบเทียบกับการใช้มัลติมิเตอร์ 

Figure 6 Diagram of Circuit

 (4) ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าและสนามแม่เหล็กกระแสสลับของขดลวด
หวัวดั เป็นการวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าโดยใช้
โมดลูเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแส เปรยีบเทยีบกบัการ
ใชม้ลัตมิเิตอร ์ 
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 จาก Figure 7 พบว่ากราฟความสมัพันธ์ระหว่าง
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าและสนามแม่เหลก็กระแสสลบั
ซึง่วดัโดยโมดูลเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแสมแีนวโน้ม
ต่างจากกราฟซึ่งวัดได้จากมัลติมิเตอร์เล็กน้อย โดย
แนวโน้มกราฟข้อมูลจากโมดูลเซนเซอร์วดัแรงดนัและ
กระแสมีความสัมพันธ์แบบไม่ เ ป็นเชิงเส้น ในช่วง
ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ต ่ า ก ว่ า  2.3 มิ ล ลิ เ ท ส ล า  แ ล ะ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าต ่ากว่า 3 โวลต์ แต่แสดงความเป็นเชงิ
เส้นในช่วงสนามแม่เหล็ก 2.3 - 4.8 มิลลิเทสลา และ
แรงเคลื่อนไฟฟ้า 3.0 - 7.5 โวลต์ เนื่องมาจากขอ้จ ากดั
ของเซน็เซอรใ์นการวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าไดใ้นช่วง 3 - 
25 โวลต์ ดังนั ้นจึงเลือกใช้สมการความสัมพันธ์ค่า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าและสนามแม่เหลก็กระแสสลบั
ในช่วงแรงเคลื่อนไฟฟ้า 3.0 - 7.5 โวลต์7 และน าสมการ
ความสัมพันธ์  y = 1.767x - 0.9193 ใ ช้ค านวณค่ า
สนามแม่เหลก็กระแสสลบั ดว้ยโปรแกรม Arduino (IDE)  
โดยผังงาน (Flowchart) แสดงขัน้ตอนการท างานของ
โปรแกรมดงั Figure 8 
 (5) ศกึษาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อน เป็นการ
วดัค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลบัโดยใช้เครื่องวดั
สนามแม่เหลก็กระแสสลบัที่ผู้วจิยัสร้างขึน้เปรยีบเทียบ
กบัเครื่องวดัสนามแม่เหลก็มาตรฐาน เทสลามเิตอรแ์ละ
หวัวดัฮอล ์

 (6) ประเมินคุณภาพของเครื่องวดัสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า ประเมนิ จากผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นฟิสกิสจ์ านวน 3 
ท่าน ประเมนิจากแบบประเมนิคุณภาพแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ แบบประเมิน 
แบ่งเป็น 3 ด้านได้แก่ 1) ด้านลักษณะกายภาพทัว่ไป 
การบ ารุงรกัษาและซ่อมแซม 2) ดา้นลกัษณะการใชง้าน 
และ 3) ดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการ
เรยีนการสอน 

 
Figure 8 Flow chart of program 

ผลการศึกษา 
 (1) ผลการศกึษาค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อน
เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค ว า ม ค ล า ด เ ลื่ อ น  (Error %) ข อ ง
สนามแม่ เหล็กที่ว ัดจากเครื่ องวัดสนามแม่ เหล็ก
กระแสสลบัที่สรา้งขึน้ (Btest) และเครื่องวดัมาตรฐาน เท
สลามิเตอร์และหัววัดฮอล์ (Blab) โดยท าการทดสอบ
จ านวน9 ครัง้ ในช่วงความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ระหว่าง 2.39 ถงึ 5.81 มลิลเิทสลา  
Table 1 Magnetic field test 

Times Blab (mT) Btest (mT) Error (%) 
1 2.39 2.48 3.77 
2 2.68 2.69 0.37 
3 2.81 2.85 1.42 
4 2.89 3.04 5.19 
5 3.16 3.24 2.53 
6 3.87 3.97 2.58 
7 4.15 4.3 3.61 
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 จาก Figure 7 พบว่ากราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำาและสนามแม่เหล็กกระแสสลับซึ่ง
วดัโดยโมดลูเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแสมแีนวโนม้ตา่งจาก
กราฟซึ่งวัดได้จากมัลติมิเตอร์เล็กน้อย โดยแนวโน้มกราฟ
ขอ้มูลจากโมดลูเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแสมคีวามสัมพนัธ์
แบบไม่เป็นเชิงเส้นในช่วงสนามแม่เหล็กต่ำากว่า 2.3 มิลลิเท
สลา และแรงเคลื่อนไฟฟ้าต่ำากว่า 3 โวลต์ แต่แสดงความเป็น
เชิงเส้นในช่วงสนามแม่เหล็ก 2.3-4.8 มิลลิเทสลา และแรง
เคลือ่นไฟฟา้ 3.0-7.5 โวลต ์เนือ่งมาจากขอ้จำากดัของเซน็เซอร์
ในการวัดค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าได้ในช่วง 3-25 โวลต์ ดังนั้นจึง
เลือกใช้สมการความสัมพันธ์ค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าเหนี่ยวนำา
และสนามแมเ่หลก็กระแสสลบัในชว่งแรงเคลือ่นไฟฟา้ 3.0-7.5 
โวลต์7 และนำาสมการความสัมพันธ์ y = 1.767x-0.9193 ใช้
คำานวณค่าสนามแม่เหล็กกระแสสลับ ด้วยโปรแกรม Arduino 
(IDE) โดยผังงาน (Flowchart) แสดงขั้นตอนการทำางานของ
โปรแกรมดัง Figure 8

(5) ศึกษาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน เป็นการ
วัดค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลับโดยใช้เครื่องวัดสนาม
แมเ่หลก็กระแสสลบัทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้เปรยีบเทยีบกบัเครือ่งวดั
สนามแม่เหล็กมาตรฐาน เทสลามิเตอร์และหัววัดฮอล์

(6) ประเมินคุณภาพของเครื่องวัดสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า ประเมิน จากผู้เชี่ยวชาญทางด้านฟิสิกส์จำานวน 3 ท่าน 
ประเมินจากแบบประเมนิคณุภาพแบบมาตราสว่นประมาณคา่ 
(Rating Scale) 5 ระดับ แบบประเมิน แบ่งเป็น 3 ด้านได้แก่ 
1) ด้านลักษณะกายภาพทั่วไป การบำารุงรักษาและซ่อมแซม 
2) ด้านลักษณะการใช้งาน และ 3) ด้านความเหมาะสมด้าน
การนำาไปใช้ประกอบการเรียนการสอน

ผลการศึกษา
 (1) ผลการศึกษาค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเลื่อน (Error %) ของสนามแม่เหล็กที่
วัดจากเครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับที่สร้างขึ้น (B

test
) 

และเครือ่งวดัมาตรฐาน เทสลามเิตอรแ์ละหวัวดัฮอล ์(B
lab

) โดย
ทำาการทดสอบจำานวน9 ครั้ง ในช่วงความเข้มสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าระหว่าง 2.39 ถึง 5.81 มิลลิเทสลา 

Table 1 Magnetic fi eld test

Times B
lab

 (mT) B
test

 (mT) Error (%)

1 2.39 2.48 3.77

2 2.68 2.69 0.37

3 2.81 2.85 1.42

4 2.89 3.04 5.19

5 3.16 3.24 2.53

6 3.87 3.97 2.58

7 4.15 4.3 3.61

8 4.68 4.87 4.06

9 5.81 6.06 4.30

Table 2 AC magnetic fi eld meter quality assessment 
results

Assessment list SD Meaning

1. General physical 
maintenance and repair

4.78 0.31 Very good

2. Usage characteristics 4.67 0.47 Very good

3. In terms of use in 
teaching and learning

4.44 0.78 good

Average 4.63 0.52 Very good

 จาก Table 1 พบวา่เปอรเ์ซน็ต์ความคาดเคลือ่นของ
สนามแม่เหล็กกระแสสลับซึ่งวัดได้จากเครื่องมือวัดค่าสนาม
แม่เหล็กกระแสสลับที่สร้างขึ้นมีค่าอยู่ระหว่าง 0.37 ถึง 5.19 
เปอร์เซ็นต์

 (2) ผลการประเมินคุณภาพเครื่องวัดสนามแม่เหล็ก
กระแสสลับ

 คุณภาพของเครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับ
ประเมนิโดยผูเ้ชีย่วชาญทางด้านฟสิิกส์จำานวน 3 ทา่นแสดงผล
ดัง Table 1 พบวา่การประเมนิคณุภาพของเครือ่งวดัสนามแม่
เหล็กกระแสสลับทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านลักษณะทางกายภาพ
ทั่วไปการบำารุงรักษาและซ่อมแซม ด้านลักษณะการใช้งาน 
และความเหมาะสม และด้านการนำาไปใช้ประกอบการเรียน

 (4) ศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้า
เหนี่ยวน าและสนามแม่เหล็กกระแสสลับของขดลวด
หวัวดั เป็นการวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าโดยใช้
โมดลูเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแส เปรยีบเทยีบกบัการ
ใชม้ลัตมิเิตอร ์ 
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 จาก Figure 7 พบว่ากราฟความสมัพันธ์ระหว่าง
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าและสนามแม่เหลก็กระแสสลบั
ซึง่วดัโดยโมดูลเซนเซอรว์ดัแรงดนัและกระแสมแีนวโน้ม
ต่างจากกราฟซึ่งวัดได้จากมัลติมิเตอร์เล็กน้อย โดย
แนวโน้มกราฟข้อมูลจากโมดูลเซนเซอร์วดัแรงดนัและ
กระแสมีความสัมพันธ์แบบไม่ เ ป็นเชิงเส้น ในช่วง
ส น า ม แ ม่ เ ห ล็ ก ต ่ า ก ว่ า  2.3 มิ ล ลิ เ ท ส ล า  แ ล ะ
แรงเคลื่อนไฟฟ้าต ่ากว่า 3 โวลต์ แต่แสดงความเป็นเชงิ
เส้นในช่วงสนามแม่เหล็ก 2.3 - 4.8 มิลลิเทสลา และ
แรงเคลื่อนไฟฟ้า 3.0 - 7.5 โวลต์ เนื่องมาจากขอ้จ ากดั
ของเซน็เซอรใ์นการวดัค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าไดใ้นช่วง 3 - 
25 โวลต์ ดังนั ้นจึงเลือกใช้สมการความสัมพันธ์ค่า
แรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวน าและสนามแม่เหลก็กระแสสลบั
ในช่วงแรงเคลื่อนไฟฟ้า 3.0 - 7.5 โวลต์7 และน าสมการ
ความสัมพันธ์  y = 1.767x - 0.9193 ใ ช้ค านวณค่ า
สนามแม่เหลก็กระแสสลบั ดว้ยโปรแกรม Arduino (IDE)  
โดยผังงาน (Flowchart) แสดงขัน้ตอนการท างานของ
โปรแกรมดงั Figure 8 
 (5) ศกึษาค่าเปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลื่อน เป็นการ
วดัค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้ากระแสสลบัโดยใช้เครื่องวดั
สนามแม่เหลก็กระแสสลบัที่ผู้วจิยัสร้างขึน้เปรยีบเทียบ
กบัเครื่องวดัสนามแม่เหลก็มาตรฐาน เทสลามเิตอรแ์ละ
หวัวดัฮอล ์

 (6) ประเมินคุณภาพของเครื่องวดัสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า ประเมนิ จากผูเ้ชีย่วชาญทางดา้นฟิสกิสจ์ านวน 3 
ท่าน ประเมนิจากแบบประเมนิคุณภาพแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดับ แบบประเมิน 
แบ่งเป็น 3 ด้านได้แก่ 1) ด้านลักษณะกายภาพทัว่ไป 
การบ ารุงรกัษาและซ่อมแซม 2) ดา้นลกัษณะการใชง้าน 
และ 3) ดา้นความเหมาะสมดา้นการน าไปใชป้ระกอบการ
เรยีนการสอน 

 
Figure 8 Flow chart of program 

ผลการศึกษา 
 (1) ผลการศกึษาค่าเปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อน
เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ ค ว า ม ค ล า ด เ ลื่ อ น  (Error %) ข อ ง
สนามแม่ เหล็กที่ว ัดจากเครื่ องวัดสนามแม่ เหล็ก
กระแสสลบัที่สรา้งขึน้ (Btest) และเครื่องวดัมาตรฐาน เท
สลามิเตอร์และหัววัดฮอล์ (Blab) โดยท าการทดสอบ
จ านวน9 ครัง้ ในช่วงความเข้มสนามแม่เหล็กไฟฟ้า
ระหว่าง 2.39 ถงึ 5.81 มลิลเิทสลา  
Table 1 Magnetic field test 

Times Blab (mT) Btest (mT) Error (%) 
1 2.39 2.48 3.77 
2 2.68 2.69 0.37 
3 2.81 2.85 1.42 
4 2.89 3.04 5.19 
5 3.16 3.24 2.53 
6 3.87 3.97 2.58 
7 4.15 4.3 3.61 

Figure 8 Flow chart of program
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การสอน โดยภาพรวมมีคะแนนเฉลี่ย (  = 4.63) จากคะแนน
เต็ม 5.00 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. = 0.52) ซึ่งอยู่
ในระดับดีมาก โดยผู้เชี่ยวชาญได้แสดงความคิดเห็นว่าเครื่อง
วดัสนามแม่เหลก็ไฟฟา้แบบดจิิตอลโดยอาศยัหลกัการเหนีย่ว
นำ�มคีวามเหมาะสมในการนำ�ไปใชง้าน มตีน้ทนุต่ำ�สามารถหา
อุปกรณ์ต่างๆ ได้ง่าย ขนาดพกพาง่ายสามารถเคลื่อนย้ายได้
สะดวก

สรุปและอภิปรายผล
	 1. ไดเ้ครือ่งมอืวดัสนามแมเ่หลก็ไฟฟา้สามารถใชว้ดั
คา่สนามแม่เหลก็ไฟฟา้ไดใ้กลเ้คยีงกบัเทสลามเิตอร ์โดยใชว้ดั
ค่าสามารถวัดค่าสนามแม่เหล็กขนาด 2.3 มิลิเทสลา ขึ้นไป มี
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเที่ยบกับเครื่องวัดสนามแม่
เหล็กมาตรฐาน ไม่เกิน 6% คืออยู่ในช่วงประมาณ 0.37-5.19 
% สอดคล้องกับผลงานวิจัยของนายทวีชัย เชื้อจีน (2553) ที่
การสร้างอุปกรณ์สำ�หรับวัดค่าสนามแม่เหล็กโดยอาศัยหลัก
การเหนี่ยวนำ�ซึ่งมีค่าความคาดเคล่ือนท่ีคำ�นวณจากทฤษฎี
ไม่เกิน 10%

	 2. คุณภาพของเครื่องวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่
ประเมินคุณภาพโดยผู้เชี่ยวชาญมีผลการประเมินอยู่ในระดับ
ดีมาก อาจเนื่องมาจาก เครื่องท่ีพัฒนาขึ้นมามีกระบวนการ
จัดหา สร้าง และซ่อมแซม มีราคาถูกและมีการใช้งานง่าย

ข้อเสนอแนะ
	 1. การใช้งานเครื่องวัดสนามแม่เหล็กต้องวางหัววัด
สนามแม่เหลก็ใหร้ะนาบพืน้ทีห่นา้ตดัของขดลวดหวัวดัต้ังฉาก
กับทิศของสนามที่วัดเสมอ

	 2. เครื่องวัดสนามแม่เหล็กที่พัฒนาขึ้นใช้สำ�หรับวัด
สนามแม่เหล็กกระแสสลับเพียงอย่างเดียวไม่สามารถวัดค่า
สนามแม่เหล็กกระแสตรงได้

	 3. เครื่องวัดสนามแม่เหล็กกระแสสลับท่ีพัฒนาขึ้น
สามารถใช้วัดสนามแม่เหล็กขนาด 2.3 มิลิเทสลา ขึ้นไปได้ 
หากต้องการให้สามารถวัดค่าได้ต่ำ�กว่า อาจต้องเพิ่มวงจร
ขยายสญัญาณ หรอืเปลีย่นตวัโมดลูทีใ่ชว้ดัคา่แรงเคลือ่นไฟฟา้
ให้วัดค่าได้ที่แรงดันต่ำ�กว่า 3 โวลต์

	 4. หากต้องการสร้างสนามแม่เหล็กกระแสสลับท่ีมี
ค่าสูงขึ้น สามารถทำ�ได้โดยการเพิ่มกระแสหรือเพิ่มความถี่
ของกระแสไฟฟ้าที่จ่ายให้ขดลดกำ�เนิดสนาม 
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