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บทคัดยอ  
              บทความวิจัยน้ีนําเสนอเกี่ยวกับเคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล  เพ่ือประหยัดพลังงาน
โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 มาควบคุมการทํางาน    ซ่ึงอาศัยหลักการทํางาน 2 สวนคือ สวนวัดพลังงาน
ไฟฟากับสวนประมวลผล   โดยสวนวัดพลังงานนั้นใช IC ทําการวัดพลังงานไฟฟามีชื่อวา ADE7755 Energy 
Metering IC  ในการวัดน้ัน ADE7755 จะทําการวัดแลวประมวลผลคาพลังงานสงมาท่ีไมโครคอนโทรลเลอร ARM7    
เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรไดรับคาพลังงานท่ีไดจาก ADE7755 แลวจึงทําการสงคาท่ีไดไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร
ผานทางพอรท RS-232     ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอรน้ีจะทําหนาท่ีคํานวณผลของคาพลังงานที่ไดเปนจํานวนเงินโดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Visual Basic   หลักการท่ีใชในการคิดเงินพลังงานไฟฟาจะชวยประหยัดพลังงานได   และใช
หลักการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของการไฟฟานครหลวงท่ีใชในการคํานวณเก็บคาไฟฟาในแตละเดือนของคน
ที่ใชไฟฟาตามบานพักอาศัยประเภทท่ี1.1 และประเภทท่ี 1.2   งานวิจัยน้ีใชโหลดเปนหลอดไฟ 100 W, 5 หลอด 
โดยเปดใชงานตั้งแตชั่วโมงท่ี1 ถึงช่ัวโมงท่ี 5 เปรียบเทียบกับผลกับมอเตอรขนาด ¼ แรงมา 186 W  จํานวน 1 เคร่ือง 
คําสําคัญ :    ประหยัดพลังงาน , ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7,  เคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงานแบบดิจิตอล   
                                                                                                                                     
Abstract 
              This research describes an electrical energy measurement and billing calculation by using ARM7 
microcontroller as principal core of operation. The main functions can be grouped into 2 parts which are 
electrical metering module and digital data processing module. ADE 7755 is used in metering. ARM7 
counts the pulses that sent from ADE7755 then converts to unit of power.  This result data will then be 
processed by computer server that is connected via RS-232.   The billing application software is written, 
based on MEA regulation type 1.1 and type 1.2.      This research used the lamp load is 100 W, 5 tube 
by use since time 1- 5 hour and comparison between motor ¼ HP, 186 W of a machine.      

Keywords:   Energy saving,  ARM7 microcontroller,  measure and calculate of energy power digital 
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1. บทนํา 
       ปจจุบันน้ีไฟฟาจัดวาเปนท่ีส่ิงสําคัญแทบทุก
ครัวเรือนท่ีตองใชไฟฟาคือมีความตองการใชพลังงาน
ไฟฟา    แตพลังงานไฟฟามีกระบวนการผลิตมาจาก
ทรัพยากรธรรมชาติ เชน  ถานหินซ่ึงใชแลวหมดส้ิน
ไปจึงตองมีการประหยัดการใชพลังงานไฟฟาโดยการ
ประหยัดพลังงานไฟฟานี้ เราจําเปนตองทราบคา
พลงังานท่ีใชไป    แตการวัดคาพลังงานไฟฟาน้ีเราไม
สามารถทราบถึงพลังงานไฟฟาไดจากประสาทสัมผัส
โดยตรง   จึงตองอาศัยปรากฏการณทางกายภาพเพื่อ
เปล่ียนปริมาณพลังงานไฟฟาเหลาน้ันใหเปนปริมาณท่ี
สามารถรับรูไดโดยมีวิธีการวัดพลังงานไฟฟาเหลาน้ัน
ดวยวิธีตางๆ เชน กิโลวัตตฮาวรมิเตอร และเคร่ืองวัด
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล(Digital Energy Meter)    
วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีไดนําเคร่ืองวัดและคิดเงิน
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล  เพ่ือชวยประหยัดพลังงาน
โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 มาควบคุมการ
ทํางาน สามารถหาพลังงานไฟฟาออกมาแลวสงขอมูล
ไปยังศูนยกลางท่ีมีการทํางานแบบอัตโนมัติ   ดวย
เหตุผลน้ีทําใหทางผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาเน้ือหาการ
ทํางานและหลักการของDigital Energy Meterให
เขาใจ  เพ่ือนําไปใชในงานจริงและทําการพัฒนาตอไป 

 
2. หลักการ  

      เคร่ืองวัดพลังงานไฟฟาคือเคร่ืองวัดแบบรวมยอด 
ใชสําหรับวัดปริมาณของพลังงานไฟฟาที่ปอนใหวงจร
หน่ึงในเวลาท่ีกําหนดให เคร่ืองวัดแบบน้ีไมสามารถท่ี
บอกคากําลังของไฟฟาโดยตรงคือ ไมสามารถบอกได
วาขณะน้ีกําลังไฟฟาหรือพลังงานไฟฟา ท่ีไดจากการ
ตอวงจรมีคาเทาไร  เพราะวาการบวกเพ่ิมหรือรวม
ยอดของกําลังไฟฟาน้ีเปนการรวมปริมาณคาท่ีไดใชไป
ทั้งหมดซึ่งเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟามีหลายแบบดวยกัน 
เชน อุปกรณวัตตฮาวรมิเตอรโดยมีจํานวนรอบท้ังหมด
ของเคร่ืองวัด จะเปนสัดสวนกบัคาพลังงานไฟฟาของ
วงจรไฟฟา ดังน้ันวงจรสําหรับการปรับแตงคาสเกล
ของวัตตฮาวรมิเตอรไดและจะตอรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ
ดังแสดงรูปท่ี 1 [1] 

สามารถหาจํานวนรอบจากสมการดังนี้ 
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โดย   K  คือ  คาคงท่ีของเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟา                
                  (จํานวนรอบ/ กิโลวัตตช่ัวโมง) 
                              

 
รูปที่ 1 การตอกิโลวัตตฮาวรมิเตอรรวมกับอุปกรณอ่ืน 
                                                                    
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
      ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 เปนซีพียูแบบRISC 
ขนาด 32 บิต ภายในมีบัสขนาด 32 บิต ตัวเดียวท่ี
สําหรับรับสงขอมูลและคําส่ัง    ชุดคําส่ังจะมีขนาด 32  
บิตคงท่ี  ในขณะท่ีขอมูลสามารถเลือกไดวาจะมีขนาด  
8 ,16 หรือ 32 บิต โดยแสดงแกนกลาง(core)ของซีพียู  
ARM7 ไดดังรูปท่ี 2    โครงสรางของARM7 จะเปน
แบบท่ีเรียบงาย  มีชุดคําส่ังไมมากนัก และประหยัด
พ้ืนท่ีสารกึ่งตัวนําท่ีใชสรางพลังงานไฟฟา   โครงสราง
สถาปตยกรรมของARM7 จะเปนแบบ load-and-store 
ในการประมวลผลขอมูลใดๆ ตองกระทําผานรีจิสเตอร 
เร่ิมตนดวยการโหลดคาจากหนวยความจําไปเก็บไวใน
รีจิสเตอร และนําคามาประมวลผลเสร็จแลวจึงเขียนคา
เก็บในหนวยความจําดังเดิม [2] 
      ไดอะแกรมการทํางานในภาพรวมของ LPC2148 
หัวใจสําคัญคือ ARM โปรเซสเซอร   ซ่ึงใน LPC2148 
ใชARM7TDMI-S   โดยมีการเชื่อมตอโมดูลตางๆ 
ภายในผานทางบัสซีพียูAdvance High-performance 
bus(AHB)    สวนโมดูลอุปกรณจะสงผานขอมูลกับบัส
เพอริเฟอรัล(VLSI Peripheral Bus)   ขอมูลจากโมดูล
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ทั้งหมดจะสงมายังสวนเช่ือมตอบัส AHB และVPB   
เพ่ือถายทอดไปยังซีพียูตอไปดวยการจัดสรรบัสแยก
ลักษณะการตอเชนน้ีทําใหการทํางานโดยรวมเร็วขึ้น 
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รูปที่ 2 โครงสรางแกนกลางของซีพียู ARM7 
 
2.2 หลักการทํางานของสวนวัดคาพลังงานไฟฟา   
      (ADE 7755)  
      สวนวัดคาพลังงานไฟฟา แบงออกเปน 3 สวนคือ 
      2.2.1   สวนรับคาสัญญาณอนาล็อกอินพุทในสวน
ที่เปนคากระแสไฟฟา 
      2.2.2   สวนรับคาสัญญาณอนาล็อกอินพุทที่เปน
คาแรงดันไฟฟา 
      2.2.3  สวนสงคาพลังงานไฟฟาท่ีวัดไดจะถูกสงไป
ยังไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
 

3 หลักการออกแบบ 
      โครงสรางโดยรวมของระบบจะประกอบไปดวย 2 
สวนคือ สวนท่ีใชวัดหาพลังงานไฟฟากับสวนทําการ
ประมวลผล  โดยสวนวัดพลังงานนั้นใชอุปกรณ IC วัด
พลังงานไฟฟา IC  ดังน้ันสัญญาณ Pulse Output ของ 
ANALOG DEVICES  ในการวัดน้ัน ADE7755 จะทํา
การวัดหาคาแลวประมวลผลคาพลังงานไฟฟา สงมาท่ี 
ไมโครคอนโทรลเลอร  โดยไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช

เปนชนิดARM7 STM32     เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร
ไดรับคาพลังงานที่ไดมาจากADE7755แลว จึงทําการ
สงคาท่ีไดไปประมวลผลบนหนาจอเคร่ืองคอมพิวเตอร
ผานทางพอรทRS-232 ซึ่งเคร่ืองคอมพิวเตอรน้ีทํา
หนาท่ีคํานวณผลของพลังงาน ท่ีใชเปนจํานวนเงินโดย
หลักการท่ีใชในการคิดเงินคาพลังงานไฟฟานี้แสดงดัง
รูปท่ี 3   
 

 
รูปท่ี 3 โครงสรางระบบสวนวัดหาคาพลังงานไฟฟา 
                  
3.1 วงจรสวนวัดพลังงาน 
      สวนวัดพลังงานของ Digital Energy Meter ไดใช 
IC ADE 7755 ในการวัดหาพลังงานโดยปอนสัญญาณ
อินพุทท่ีเปนกระแส      ทําการรับคากระแสไฟฟาและ
แรงดันไฟฟาจากปุมแชนแนล 1 และแชนแนล 2  ของ 
ADE 7755      โดยADE 7755 มีสัญญาณท่ีปอนมาจะ
ถูกแปลงเปนดิจิตอล และนําคาท้ัง 2 คาที่ไดมาคูณกัน  
ซ่ึงจะทําใหไดคาของพลังงานไฟฟาออกมา   แลวจึงให 
ADE 7755  ไดทําการแปลงคาพลังงานไฟฟาที่ไดเปน
ดิจิตอลใหอยูในรูปของความถ่ี                                        
3.2 วงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 [2] 
          สวนวงจร Controller ของเคร่ืองวัดและคิดเงิน
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอลนี้    โดยในท่ีน้ีไดใช ARM7 
STM32 เปนตัวControllerท่ีนํามาใชในการควบคุมการ
ทํางานของเคร่ืองวัด และคิดเงินพลังงานไฟฟาแบบ
ดิจิตอล   โดยทําการตอรวมกับสัญญาณ Output ของ 
IC ADE 7755 เขากับตัว ARM7 STM32 ผานทางขา 
PA00 เพ่ือนําคาพัลลท่ีไดจากตัว IC ADE 7755 มาทํา
การคํานวณและแสดงผลออกเปนคาพลังงานที่ไดใชไป 
และใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 STM32 ในการ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณเคร่ืองวัดและคิดเงิน
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล   เคร่ืองวัดชนิดนี้ที่สราง
ขึ้นไดแสดงผลคาพลังงานผานทางจอ LCD ท่ีมีขนาด 
16 อักษร 2 แถวโดยควบคุมผานพอรท PC8-PC13 
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3.3 การทํางานของเคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงาน- 
         ไฟฟาแบบดิจิตอล 
       การทํางานของเคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงาน
ไฟฟาแบบดิจิตอลจาก Block Diagramแสดงดังรูปท่ี 4 
เมื่อทําการตอโหลดใชงานจะทําใหมีคาแรงดันและ
กระแสไฟฟามาที่ขา IC ADE7755 โดย ADE7755 จะ
มีแรงดัน Sensor และกระแส Sensorทําการวัดกระแส
และแรงดัน    จากน้ันก็ทําการคํานวณการใชพลังงาน
ไฟฟาโดย IC จะทําการรับสัญญาณอนาล็อกท่ีไดแลว
นํามาแปลงใหเปนสัญญาณดิจิตอล ดังน้ันสงสัญญาณ
ออกไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอรก็จะทําการนับสัญญาณ
ที่ไดออกมาแสดงผลท่ีหนาจอ LCD  และสงออกทาง
พอรท RS-232 ไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร   คํานวณคา
การใชไฟฟาออกมาใหรูถึงการใชพลังงานไฟฟาที่เปน
จํานวนเงิน [1] 
 

 
รูปที่ 4 Block Diagram การทํางานของเคร่ืองวัดและ 

           คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 
                                       

4. ผลการทดสอบ 
      การทํางานเมื่อเปดเคร่ืองไมโครคอนโทรลเลอรจะ
ทําการเคลียรขอมูลในสวนฮารดแวร   จากนั้นสวนวัด
พลังงานจะเร่ิมการทํางานเม่ือมีโหลดตออยู   สวนวัด
พลังงานจะมีการสงคาออกมาท่ีไมโครคอนโทรลเลอร
เพ่ือทําการนับผลท่ีออกมาจากสวนวัดพลังงานโดยนับ
ตอไปเร่ือยๆเม่ือยังมีการตอโหลดอยู    แลวแสดงผลท่ี
นับออกทางจอ LCD พรอมกันนั้นก็จะสงขอมูลท้ังหมด
ไปที่คอมพิวเตอร    เพ่ือทําการคํานวณผลท่ีไดออกมา
เปนจํานวนเงิน   แตถาเคร่ืองไมมีการตอโหลดอยูก็จะ
ไมมีผลของพลังงานแสดงขึ้นมา    ในการแสดงผลท่ี
หนาจอคอมพิวเตอรนั้นจะแสดงขอมูลการใชพลังงาน

ไฟฟาทั้งหมดผานการใชโปรแกรม Visual Basic 6.0 
และเม่ือทําการบันทึกขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแต
ละเดือนก็จะเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลแสดงดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 Flow chart โปรแกรมการทํางานของเคร่ืองวัด  
         และคิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 

 

 
 
รูปท่ี 6 แผนวงจรสวนท่ีใชวัดพลังงาน IC ADE7755 
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รูปที่ 7  ชุดอุปกรณวงจรทดสอบของเคร่ืองวัดและ 
           คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 

            

 
                                           
รูปที่ 8 การแสดงผลท่ีหนาจอบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  
           จากรูปท่ี 8 เปนการแสดงผลท่ีหนาจอบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร เม่ือทําการตอเขากับชุดวงจรไมโครคอน 
โทรลเลอร  โดยบอกปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและ
คํานวณคาไฟฟาออกมาใหทราบถึงการใชงานในเวลา
นั้นวาใชไฟฟาไปจํานวนเทาใดและเปนเงินเทาไร 
 

 
รูปที่ 9 การตอวงจรทดสอบรวมกับเคร่ืองคอมพิวเตอร 

 
 

รูปท่ี 10 การแสดงผลคาพลังงานไฟฟาที่หนาจอ LCD 
                        
       รูปท่ี 11 เปนรูปสัญญาณที่วัดแรงดันไฟฟาที่จาย
ใหกับ IC ADE7755 โดยการใช Scope วัดแรงดันท่ี
ขา8 V2P  แรงดันท่ีตองการจะตองไมเกิน 660 mVแต
จากการทดสอบนั้นจะไดท่ีแรงดัน 624 mV   
 

 
                                      
รูปท่ี 11 รูปคลื่นแรงดัน 624mV ท่ีจายให ADE7755 

 

 
 

รูปท่ี 12 รูปคลื่นสัญญาณความถี่ท่ีออกจาก ADE7755 
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        จากรูปที่12 เปนรูปสัญญาณความถ่ีที่วัดออกมา
จาก IC ADE7755     เมื่อมีการใชพลังงานไฟฟาครบ 
1 วัตต ADE7755 ก็จะทําการสงสัญญาณความถ่ี
ออกมา    ซ่ึงความเร็วในการสงจะขึ้นอยูกับการใช
พลังงานไฟฟา  ถามีโหลดท่ีตอใชงานมากหลายๆวัตต 
ความเร็วในการสงก็จะเพ่ิมมากขึ้น 
                                                

 
 
รูปที่ 13 หนาจอโปรแกรมการคิดคาบริการประเภทที่ 1.1  

 

 
  
รูปที่ 14 หนาจอโปรแกรมการคิดคาบริการประเภทที่ 1.2 
        จากรูปท่ี 13 และรูปท่ี14 เปนการแสดงผลบน
เคร่ืองคอมพิวเตอรโดยการเลือกเดือน/ ป ท่ีตองการจะ
ทราบขอมูลของการใชพลังงานไฟฟา   เลือกประเภท
การใชพลังงานไฟฟา  แสดงผลการคํานวณคาไฟฟา
ออกมาเปนจํานวนเงิน  และผลการทดสอบของการใช
หลอดไฟ 100 W,5หลอดเม่ือเปดใชงานตั้งแต1 ช่ัวโมง
ถึง 5 ช่ัวโมง   พบวาคํานวณจากการใชพลังงานไฟฟา
ในขณะเวลาเพ่ิมขึ้นทุก1 ชั่วโมงในสถานท่ีจริงในหอง
ทํางานของบุคลากรมหาวิทยาลัยฯ และหองปฏิบัติการ
ทําการวัดและคํานวณคาพลังงานไฟฟาใชเปรียบเทียบ
กับคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวงแลว คาใกลเคียง
กันเปนท่ีนาพอใจ  มีคาความผิดพลาดเล็กนอย 3% 

ตารางที ่1 ผลทดสอบโดยใชหลอดไฟ 100 W,5 หลอด 
                                                
เวลา 
ท่ีใช
(ชม.) 

พลังงาน 
ที่วัด 

(kWh) 

พลังงาน 
ท่ีคํานวณ 
(kWh) 

กระแส 
(A) 

แรงดัน 
(V) 

สัญญาณ
ที่สงออก 
(คร้ัง) 

1 0.5 0.5 2.17 223 500 
2 1.0 1.0 2.17 223 1000 
3 1.5 1.5 2.17 223 1500 
4 2.0 2.0 2.17 223 2000 
5 2.5 2.5 2.17 223 2500 

                                 
ตารางที่ 2 ผลการทดสอบโดยใชมอเตอรขนาด ¼ แรงมา  
              186 W  จํานวน 1 เครื่อง 

                   
เวลา 
ที่ใช 
(ชม.) 

พลังงาน 
ที่วัด 

(kWh) 

พลังงาน 
ที่คํานวณ 
(kWh) 

กระแส 
(A) 

แรงดัน 
(V) 

สัญญาณ
ที่สงออก 

(คร้ัง) 
1 0.183 0.186 1.69 225 183 
2 0.369 0.372 2.17 223 369 
3 0.556 0.558 2.17 223 556 
4 0.741 0.744 2.17 223 741 
5 0.929 0.930 2.17 223 929 

                                      
5. บทสรุป 

       ผลการวิจัยพบวาพลังงานไฟฟาสงผานยังไมโคร 
คอนโทรลเลอร ARM7  ไมโครคอนโทรลเลอรไดรับคา
พลังงานท่ีไดมาจาก ADE7755 แลวสงคาที่ไดไป
แสดงผลท่ีหนาจอ   ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอรนี้จะทํา
หนาท่ีเปนServer  คํานวณผลของคาพลังงานท่ีไดเปน
จํานวนเงิน    ทําใหไดผลการคิดคาไฟฟาตรงตาม
วัตถุประสงคของงานวิจัย   โดยใชหลักการของการ
ไฟฟานครหลวงที่ใชการคํานวณเก็บคาไฟฟาในแตละ
เดือนท่ีอยูอาศัยลักษณะบานพักประเภทท่ี1.1 และท่ี
1.2  งานวิจัยสามารถนําไปพัฒนาใชใหเกิดประโยชน
ชวยใหผูใชไฟฟาเกิดการประหยัดพลังงานไฟฟาไดดี 
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