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บทคัดยอ  
              บทความวิจัยน้ีนําเสนอเกี่ยวกับเคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล  เพ่ือประหยัดพลังงาน
โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 มาควบคุมการทํางาน    ซ่ึงอาศัยหลักการทํางาน 2 สวนคือ สวนวัดพลังงาน
ไฟฟากับสวนประมวลผล   โดยสวนวัดพลังงานนั้นใช IC ทําการวัดพลังงานไฟฟามีชื่อวา ADE7755 Energy 
Metering IC  ในการวัดน้ัน ADE7755 จะทําการวัดแลวประมวลผลคาพลังงานสงมาท่ีไมโครคอนโทรลเลอร ARM7    
เมื่อไมโครคอนโทรลเลอรไดรับคาพลังงานท่ีไดจาก ADE7755 แลวจึงทําการสงคาท่ีไดไปยังเคร่ืองคอมพิวเตอร
ผานทางพอรท RS-232     ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอรน้ีจะทําหนาท่ีคํานวณผลของคาพลังงานที่ไดเปนจํานวนเงินโดย
ใชโปรแกรมสําเร็จรูป Visual Basic   หลักการท่ีใชในการคิดเงินพลังงานไฟฟาจะชวยประหยัดพลังงานได   และใช
หลักการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของการไฟฟานครหลวงท่ีใชในการคํานวณเก็บคาไฟฟาในแตละเดือนของคน
ที่ใชไฟฟาตามบานพักอาศัยประเภทท่ี1.1 และประเภทท่ี 1.2   งานวิจัยน้ีใชโหลดเปนหลอดไฟ 100 W, 5 หลอด 
โดยเปดใชงานตั้งแตชั่วโมงท่ี1 ถึงช่ัวโมงท่ี 5 เปรียบเทียบกับผลกับมอเตอรขนาด ¼ แรงมา 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 
       ปจจุบันน้ีไฟฟาจัดวาเปนท่ีส่ิงสําคัญแทบทุก
ครัวเรือนท่ีตองใชไฟฟาคือมีความตองการใชพลังงาน
ไฟฟา    แตพลังงานไฟฟามีกระบวนการผลิตมาจาก
ทรัพยากรธรรมชาติ เชน  ถานหินซ่ึงใชแลวหมดส้ิน
ไปจึงตองมีการประหยัดการใชพลังงานไฟฟาโดยการ
ประหยัดพลังงานไฟฟานี้ เราจําเปนตองทราบคา
พลงังานท่ีใชไป    แตการวัดคาพลังงานไฟฟาน้ีเราไม
สามารถทราบถึงพลังงานไฟฟาไดจากประสาทสัมผัส
โดยตรง   จึงตองอาศัยปรากฏการณทางกายภาพเพื่อ
เปล่ียนปริมาณพลังงานไฟฟาเหลาน้ันใหเปนปริมาณท่ี
สามารถรับรูไดโดยมีวิธีการวัดพลังงานไฟฟาเหลาน้ัน
ดวยวิธีตางๆ เชน กิโลวัตตฮาวรมิเตอร และเคร่ืองวัด
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล(Digital Energy Meter)    
วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีไดนําเคร่ืองวัดและคิดเงิน
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล  เพ่ือชวยประหยัดพลังงาน
โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 มาควบคุมการ
ทํางาน สามารถหาพลังงานไฟฟาออกมาแลวสงขอมูล
ไปยังศูนยกลางท่ีมีการทํางานแบบอัตโนมัติ   ดวย
เหตุผลน้ีทําใหทางผูวิจัยสนใจท่ีจะศึกษาเน้ือหาการ
ทํางานและหลักการของDigital Energy Meterให
เขาใจ  เพ่ือนําไปใชในงานจริงและทําการพัฒนาตอไป 

 
2. หลักการ  

      เคร่ืองวัดพลังงานไฟฟาคือเคร่ืองวัดแบบรวมยอด 
ใชสําหรับวัดปริมาณของพลังงานไฟฟาที่ปอนใหวงจร
หน่ึงในเวลาท่ีกําหนดให เคร่ืองวัดแบบน้ีไมสามารถท่ี
บอกคากําลังของไฟฟาโดยตรงคือ ไมสามารถบอกได
วาขณะน้ีกําลังไฟฟาหรือพลังงานไฟฟา ท่ีไดจากการ
ตอวงจรมีคาเทาไร  เพราะวาการบวกเพ่ิมหรือรวม
ยอดของกําลังไฟฟาน้ีเปนการรวมปริมาณคาท่ีไดใชไป
ทั้งหมดซึ่งเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟามีหลายแบบดวยกัน 
เชน อุปกรณวัตตฮาวรมิเตอรโดยมีจํานวนรอบท้ังหมด
ของเคร่ืองวัด จะเปนสัดสวนกบัคาพลังงานไฟฟาของ
วงจรไฟฟา ดังน้ันวงจรสําหรับการปรับแตงคาสเกล
ของวัตตฮาวรมิเตอรไดและจะตอรวมกับอุปกรณอ่ืนๆ
ดังแสดงรูปท่ี 1 [1] 

สามารถหาจํานวนรอบจากสมการดังนี้ 
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โดย   K  คือ  คาคงท่ีของเคร่ืองวัดพลังงานไฟฟา                
                  (จํานวนรอบ/ กิโลวัตตช่ัวโมง) 
                              

 
รูปที่ 1 การตอกิโลวัตตฮาวรมิเตอรรวมกับอุปกรณอ่ืน 
                                                                    
2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
      ไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 เปนซีพียูแบบRISC 
ขนาด 32 บิต ภายในมีบัสขนาด 32 บิต ตัวเดียวท่ี
สําหรับรับสงขอมูลและคําส่ัง    ชุดคําส่ังจะมีขนาด 32  
บิตคงท่ี  ในขณะท่ีขอมูลสามารถเลือกไดวาจะมีขนาด  
8 ,16 หรือ 32 บิต โดยแสดงแกนกลาง(core)ของซีพียู  
ARM7 ไดดังรูปท่ี 2    โครงสรางของARM7 จะเปน
แบบท่ีเรียบงาย  มีชุดคําส่ังไมมากนัก และประหยัด
พ้ืนท่ีสารกึ่งตัวนําท่ีใชสรางพลังงานไฟฟา   โครงสราง
สถาปตยกรรมของARM7 จะเปนแบบ load-and-store 
ในการประมวลผลขอมูลใดๆ ตองกระทําผานรีจิสเตอร 
เร่ิมตนดวยการโหลดคาจากหนวยความจําไปเก็บไวใน
รีจิสเตอร และนําคามาประมวลผลเสร็จแลวจึงเขียนคา
เก็บในหนวยความจําดังเดิม [2] 
      ไดอะแกรมการทํางานในภาพรวมของ LPC2148 
หัวใจสําคัญคือ ARM โปรเซสเซอร   ซ่ึงใน LPC2148 
ใชARM7TDMI-S   โดยมีการเชื่อมตอโมดูลตางๆ 
ภายในผานทางบัสซีพียูAdvance High-performance 
bus(AHB)    สวนโมดูลอุปกรณจะสงผานขอมูลกับบัส
เพอริเฟอรัล(VLSI Peripheral Bus)   ขอมูลจากโมดูล
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ทั้งหมดจะสงมายังสวนเช่ือมตอบัส AHB และVPB   
เพ่ือถายทอดไปยังซีพียูตอไปดวยการจัดสรรบัสแยก
ลักษณะการตอเชนน้ีทําใหการทํางานโดยรวมเร็วขึ้น 
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รูปที่ 2 โครงสรางแกนกลางของซีพียู ARM7 
 
2.2 หลักการทํางานของสวนวัดคาพลังงานไฟฟา   
      (ADE 7755)  
      สวนวัดคาพลังงานไฟฟา แบงออกเปน 3 สวนคือ 
      2.2.1   สวนรับคาสัญญาณอนาล็อกอินพุทในสวน
ที่เปนคากระแสไฟฟา 
      2.2.2   สวนรับคาสัญญาณอนาล็อกอินพุทที่เปน
คาแรงดันไฟฟา 
      2.2.3  สวนสงคาพลังงานไฟฟาท่ีวัดไดจะถูกสงไป
ยังไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 
 

3 หลักการออกแบบ 
      โครงสรางโดยรวมของระบบจะประกอบไปดวย 2 
สวนคือ สวนท่ีใชวัดหาพลังงานไฟฟากับสวนทําการ
ประมวลผล  โดยสวนวัดพลังงานนั้นใชอุปกรณ IC วัด
พลังงานไฟฟา IC  ดังน้ันสัญญาณ Pulse Output ของ 
ANALOG DEVICES  ในการวัดน้ัน ADE7755 จะทํา
การวัดหาคาแลวประมวลผลคาพลังงานไฟฟา สงมาท่ี 
ไมโครคอนโทรลเลอร  โดยไมโครคอนโทรลเลอรที่ใช

เปนชนิดARM7 STM32     เมื่อไมโครคอนโทรลเลอร
ไดรับคาพลังงานที่ไดมาจากADE7755แลว จึงทําการ
สงคาท่ีไดไปประมวลผลบนหนาจอเคร่ืองคอมพิวเตอร
ผานทางพอรทRS-232 ซึ่งเคร่ืองคอมพิวเตอรน้ีทํา
หนาท่ีคํานวณผลของพลังงาน ท่ีใชเปนจํานวนเงินโดย
หลักการท่ีใชในการคิดเงินคาพลังงานไฟฟานี้แสดงดัง
รูปท่ี 3   
 

 
รูปท่ี 3 โครงสรางระบบสวนวัดหาคาพลังงานไฟฟา 
                  
3.1 วงจรสวนวัดพลังงาน 
      สวนวัดพลังงานของ Digital Energy Meter ไดใช 
IC ADE 7755 ในการวัดหาพลังงานโดยปอนสัญญาณ
อินพุทท่ีเปนกระแส      ทําการรับคากระแสไฟฟาและ
แรงดันไฟฟาจากปุมแชนแนล 1 และแชนแนล 2  ของ 
ADE 7755      โดยADE 7755 มีสัญญาณท่ีปอนมาจะ
ถูกแปลงเปนดิจิตอล และนําคาท้ัง 2 คาที่ไดมาคูณกัน  
ซ่ึงจะทําใหไดคาของพลังงานไฟฟาออกมา   แลวจึงให 
ADE 7755  ไดทําการแปลงคาพลังงานไฟฟาที่ไดเปน
ดิจิตอลใหอยูในรูปของความถ่ี                                        
3.2 วงจรสวนไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 [2] 
          สวนวงจร Controller ของเคร่ืองวัดและคิดเงิน
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอลนี้    โดยในท่ีน้ีไดใช ARM7 
STM32 เปนตัวControllerท่ีนํามาใชในการควบคุมการ
ทํางานของเคร่ืองวัด และคิดเงินพลังงานไฟฟาแบบ
ดิจิตอล   โดยทําการตอรวมกับสัญญาณ Output ของ 
IC ADE 7755 เขากับตัว ARM7 STM32 ผานทางขา 
PA00 เพ่ือนําคาพัลลท่ีไดจากตัว IC ADE 7755 มาทํา
การคํานวณและแสดงผลออกเปนคาพลังงานที่ไดใชไป 
และใชไมโครคอนโทรลเลอร ARM7 STM32 ในการ
ควบคุมการทํางานของอุปกรณเคร่ืองวัดและคิดเงิน
พลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล   เคร่ืองวัดชนิดนี้ที่สราง
ขึ้นไดแสดงผลคาพลังงานผานทางจอ LCD ท่ีมีขนาด 
16 อักษร 2 แถวโดยควบคุมผานพอรท PC8-PC13 
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3.3 การทํางานของเคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงาน- 
         ไฟฟาแบบดิจิตอล 
       การทํางานของเคร่ืองวัดและคิดเงินพลังงาน
ไฟฟาแบบดิจิตอลจาก Block Diagramแสดงดังรูปท่ี 4 
เมื่อทําการตอโหลดใชงานจะทําใหมีคาแรงดันและ
กระแสไฟฟามาที่ขา IC ADE7755 โดย ADE7755 จะ
มีแรงดัน Sensor และกระแส Sensorทําการวัดกระแส
และแรงดัน    จากน้ันก็ทําการคํานวณการใชพลังงาน
ไฟฟาโดย IC จะทําการรับสัญญาณอนาล็อกท่ีไดแลว
นํามาแปลงใหเปนสัญญาณดิจิตอล ดังน้ันสงสัญญาณ
ออกไปท่ีไมโครคอนโทรลเลอรก็จะทําการนับสัญญาณ
ที่ไดออกมาแสดงผลท่ีหนาจอ LCD  และสงออกทาง
พอรท RS-232 ไปท่ีเคร่ืองคอมพิวเตอร   คํานวณคา
การใชไฟฟาออกมาใหรูถึงการใชพลังงานไฟฟาที่เปน
จํานวนเงิน [1] 
 

 
รูปที่ 4 Block Diagram การทํางานของเคร่ืองวัดและ 

           คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 
                                       

4. ผลการทดสอบ 
      การทํางานเมื่อเปดเคร่ืองไมโครคอนโทรลเลอรจะ
ทําการเคลียรขอมูลในสวนฮารดแวร   จากนั้นสวนวัด
พลังงานจะเร่ิมการทํางานเม่ือมีโหลดตออยู   สวนวัด
พลังงานจะมีการสงคาออกมาท่ีไมโครคอนโทรลเลอร
เพ่ือทําการนับผลท่ีออกมาจากสวนวัดพลังงานโดยนับ
ตอไปเร่ือยๆเม่ือยังมีการตอโหลดอยู    แลวแสดงผลท่ี
นับออกทางจอ LCD พรอมกันนั้นก็จะสงขอมูลท้ังหมด
ไปที่คอมพิวเตอร    เพ่ือทําการคํานวณผลท่ีไดออกมา
เปนจํานวนเงิน   แตถาเคร่ืองไมมีการตอโหลดอยูก็จะ
ไมมีผลของพลังงานแสดงขึ้นมา    ในการแสดงผลท่ี
หนาจอคอมพิวเตอรนั้นจะแสดงขอมูลการใชพลังงาน

ไฟฟาทั้งหมดผานการใชโปรแกรม Visual Basic 6.0 
และเม่ือทําการบันทึกขอมูลการใชพลังงานไฟฟาในแต
ละเดือนก็จะเก็บขอมูลไวในฐานขอมูลแสดงดังรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 Flow chart โปรแกรมการทํางานของเคร่ืองวัด  
         และคิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 

 

 
 
รูปท่ี 6 แผนวงจรสวนท่ีใชวัดพลังงาน IC ADE7755 
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รูปที่ 7  ชุดอุปกรณวงจรทดสอบของเคร่ืองวัดและ 
           คิดเงินพลังงานไฟฟาแบบดิจิตอล 

            

 
                                           
รูปที่ 8 การแสดงผลท่ีหนาจอบนเคร่ืองคอมพิวเตอร  
           จากรูปท่ี 8 เปนการแสดงผลท่ีหนาจอบนเคร่ือง
คอมพิวเตอร เม่ือทําการตอเขากับชุดวงจรไมโครคอน 
โทรลเลอร  โดยบอกปริมาณการใชพลังงานไฟฟาและ
คํานวณคาไฟฟาออกมาใหทราบถึงการใชงานในเวลา
นั้นวาใชไฟฟาไปจํานวนเทาใดและเปนเงินเทาไร 
 

 
รูปที่ 9 การตอวงจรทดสอบรวมกับเคร่ืองคอมพิวเตอร 

 
 

รูปท่ี 10 การแสดงผลคาพลังงานไฟฟาที่หนาจอ LCD 
                        
       รูปท่ี 11 เปนรูปสัญญาณที่วัดแรงดันไฟฟาที่จาย
ใหกับ IC ADE7755 โดยการใช Scope วัดแรงดันท่ี
ขา8 V2P  แรงดันท่ีตองการจะตองไมเกิน 660 mVแต
จากการทดสอบนั้นจะไดท่ีแรงดัน 624 mV   
 

 
                                      
รูปท่ี 11 รูปคลื่นแรงดัน 624mV ท่ีจายให ADE7755 

 

 
 

รูปท่ี 12 รูปคลื่นสัญญาณความถี่ท่ีออกจาก ADE7755 
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        จากรูปที่12 เปนรูปสัญญาณความถ่ีที่วัดออกมา
จาก IC ADE7755     เมื่อมีการใชพลังงานไฟฟาครบ 
1 วัตต ADE7755 ก็จะทําการสงสัญญาณความถ่ี
ออกมา    ซ่ึงความเร็วในการสงจะขึ้นอยูกับการใช
พลังงานไฟฟา  ถามีโหลดท่ีตอใชงานมากหลายๆวัตต 
ความเร็วในการสงก็จะเพ่ิมมากขึ้น 
                                                

 
 
รูปที่ 13 หนาจอโปรแกรมการคิดคาบริการประเภทที่ 1.1  

 

 
  
รูปที่ 14 หนาจอโปรแกรมการคิดคาบริการประเภทที่ 1.2 
        จากรูปท่ี 13 และรูปท่ี14 เปนการแสดงผลบน
เคร่ืองคอมพิวเตอรโดยการเลือกเดือน/ ป ท่ีตองการจะ
ทราบขอมูลของการใชพลังงานไฟฟา   เลือกประเภท
การใชพลังงานไฟฟา  แสดงผลการคํานวณคาไฟฟา
ออกมาเปนจํานวนเงิน  และผลการทดสอบของการใช
หลอดไฟ 100 W,5หลอดเม่ือเปดใชงานตั้งแต1 ช่ัวโมง
ถึง 5 ช่ัวโมง   พบวาคํานวณจากการใชพลังงานไฟฟา
ในขณะเวลาเพ่ิมขึ้นทุก1 ชั่วโมงในสถานท่ีจริงในหอง
ทํางานของบุคลากรมหาวิทยาลัยฯ และหองปฏิบัติการ
ทําการวัดและคํานวณคาพลังงานไฟฟาใชเปรียบเทียบ
กับคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวงแลว คาใกลเคียง
กันเปนท่ีนาพอใจ  มีคาความผิดพลาดเล็กนอย 3% 

ตารางที ่1 ผลทดสอบโดยใชหลอดไฟ 100 W,5 หลอด 
                                                
เวลา 
ท่ีใช
(ชม.) 

พลังงาน 
ที่วัด 

(kWh) 

พลังงาน 
ท่ีคํานวณ 
(kWh) 

กระแส 
(A) 

แรงดัน 
(V) 

สัญญาณ
ที่สงออก 
(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 ผลการทดสอบโดยใชมอเตอรขนาด ¼ แรงมา  
              186 W  จํานวน 1 เครื่อง 

                   
เวลา 
ที่ใช 
(ชม.) 

พลังงาน 
ที่วัด 

(kWh) 

พลังงาน 
ที่คํานวณ 
(kWh) 

กระแส 
(A) 

แรงดัน 
(V) 

สัญญาณ
ที่สงออก 

(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 

       ผลการวิจัยพบวาพลังงานไฟฟาสงผานยังไมโคร 
คอนโทรลเลอร ARM7  ไมโครคอนโทรลเลอรไดรับคา
พลังงานท่ีไดมาจาก ADE7755 แลวสงคาที่ไดไป
แสดงผลท่ีหนาจอ   ซ่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอรนี้จะทํา
หนาท่ีเปนServer  คํานวณผลของคาพลังงานท่ีไดเปน
จํานวนเงิน    ทําใหไดผลการคิดคาไฟฟาตรงตาม
วัตถุประสงคของงานวิจัย   โดยใชหลักการของการ
ไฟฟานครหลวงที่ใชการคํานวณเก็บคาไฟฟาในแตละ
เดือนท่ีอยูอาศัยลักษณะบานพักประเภทท่ี1.1 และท่ี
1.2  งานวิจัยสามารถนําไปพัฒนาใชใหเกิดประโยชน
ชวยใหผูใชไฟฟาเกิดการประหยัดพลังงานไฟฟาไดดี 
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