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บทที่ 3 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

 

3.1 กระบวนการในการออกแบบเคร่ืองวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบ

แสดงผลเป็นตัวเลข 

    

   เครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบแสดงผลเป็นตัวเลข มีขัน้ตอนในการ

ผลติ ดังแสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนในการผลิตเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบแสดงผล 

             เป็นตัวเลข 

 

ออกแบบวงจร ออกแบบกล่อง 

ประเมินค่า 

ตรวจสอบคุณภาพเครื่องวัดฯ ต้นแบบ 
ไมผ่่าน 

ทดสอบประสิทธิภาพของเซนเซอร์และวงจร 

ผลิตเครื่องวัดฯ (mass production) 
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        ในการผลติเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบแสดงผลเป็นตัวเลข ต้องมี

การออกแบบวงจรทดสอบหัววัดก๊าซ และ microcontroller ตลอดจนปรับปรุงวงจร gas sensor 

ก่อนที่จะน ามาประกอบเข้าเป็นตัวเครื่องฯ โดยมีกระบวนการดังต่อไปนี้ 

 

3.1.1 การออกแบบวงจรเคร่ืองวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจ 

 จากกฎของเฮนรีที่กล่าวว่า ปริมาณแอลกอฮอล์ในร่างกาย จะแปรผันตรงกับปริมาณ

แอลกอฮอล์ในร่างกาย และความเข้มข้นของแอลกอฮอล์จากลมหายใจ ของผู้ดื่มแอลกอฮอล์ที่

เป่าออกมาอย่างยาวนานและตอ่เนื่อง จะมีความเข้มข้นเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ จนกระทั่งค่อนขา้งคงที่ 

เมื่อเข้าสู่ลมหายใจส่วนลกึของปอด ซึ่งเป็นช่วงของลมหายใจหลังจากการหายใจออกประมาณ 

1.5 ลิตร ในงานวิจัยนี้ได้ออกแบบเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจ โดยมีส่วน 

ประกอบต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 3.2 

 

    1  

 

      

    2 

     

           3    4    5 

     

 

 

 

  

  รูปที่ 3.2  ไดอะแกรมของเครื่องตรวจวัดปริมาณแอลกอฮอล์ทางลมหายใจ  

     แบบแสดงผลเป็นตัวเลข 

 

 

 

 

  

แบตเตอร่ี 

Step up 

Converter 

ชดุวงจร เซ็นเซอร์ 

แอลกอฮอล์ 

ชดุควงคมุ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ชดุแสดงผล 
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 จากไดอะแกรมของเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบแสดงผลเป็น

ตัวเลข ดังรูป 3.2 จะแบ่งการท างานของเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์ทางลมหายใจฯ ออกได้

เป็นส่วน ๆ ดังนี้  

 3.1.1.1 แหล่งจ่ายกระแสและแรงดัน  

 วงจรเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบแสดงผลเป็นตัวเลข ใชแ้บตเตอรี่ 

แบบ alkaline ขนาด AA มีแรงดันไฟฟ้า 1.5 V จ านวน 2 ก้อน ท าหน้าที่จ่ายกระแสและแรงดัน

ให้กับวงจร 

 3.1.1.2 step up converter  

 เป็นวงจรที่ท าหน้าที่เพิ่มแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้น เพื่อน าไปจา่ยใหก้ับวงจรโดยจะเพิ่ม

แรงดันไฟฟ้าทางด้าน input ซึ่งจะมีแรงดันไฟฟ้าเข้ามาตั้งแต่ 0.9 V – 5 V ให้เป็น 5 V ทางด้าน 

output ซึ่งในการใช้งานจะน าวงจร step up converter จ านวน 2 ชุดมาต่อกัน เพื่อเพิ่มกระแสให้

สูงขึ้นตามไปด้วย 

 

 โดยที่หัวใจหลักในการท างานของวงจรนี้ จะอยู่ที่ IC เบอร์ NCP1450A ในตระกูล  

Low noise Voltage mode PWM DC/DC Converter ใช้ความถี่ในการท างาน 180 kHz ใช้กระแส

ในการท างาน 93  A มีความเที่ยงตรงในการควบคุมแรงดัน ± 2.5%  มีวงจรดังแสดงในรูปที่ 

3.3 

 
 

รูปที่ 3.3  วงจรของ Step up Converter 

 

 3.1.1.3 ชุดวงจรแอลกอฮอล์เซ็นเซอร์ 

 การสรา้งเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจนี้ ได้เลือกใช้หัววัดชนดิ 

semiconductor ด้วยวิธีการต่อแบบบริดจ์ โดยใช้หัววัดแก๊สจ านวน 2 ตัวต่อกัน ท าการจ่าย

ไฟเลี้ยง 2 ชุด ได้แก่ 3.3 V จา่ยใหก้ับ RH (heater) แล้วลงกราวด์ และ 5 V จ่ายใหก้ับ RS 
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(sensor) โดยขา output ของ RSA จะต่อกับ RLA และ RSB จะต่อกับ RLB ซึ่งมีคา่ความ

ต้านทาน 500 Ω และต่อเข้ากับ VR1 ซึ่งมีความต้านทาน 5 KΩ เพื่อปรับให้ค่า ทั้งสองสว่น A 

และ B มีความใกล้เคียงกัน และขา output ของ VR1 ส่งออกไปสู่ วงจร RC bypass filter และลง

กราวด์ ต่อไป ดังรูปที่ 3.4 

 

 
รูปที่ 3.4 วงจรของชุด gas sensor 

  

3.1.1.4 ชุดควบคุม ไมโครคอนโทรลเลอร์  

  ท าหนา้ที่ควบคุม สั่งงาน  แสดงดังรูป 3.5 
 

 

 
 

รูปที่ 3.5 บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ET-MEGA 2560ADK 
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 บอร์ด ET-MEGA 2560ADK   

ข้อมูลของบอร์ด ET-MEGA 2560ADK มีดังนี้ 

1.  ใช้ ATMEGA2560 เป็น MCU ประจ าบอร์ด, RUN ความถี่ 16 MHz, 100PIN TQFP 

2.   256 KBYTE FLASH ในการใชเ้ขียนโปรแกรม (8 KBYTE ส าหรับ BOOTLOADER) / 8 KBYTE    

SRAM /4 KBYTE EEPROM 

3.   รองรับการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษา C++ ของ Arduino ตามแบบ Arduino MEGA ได้ 

100%, รองรับ การท างานบน คอมพิวเตอร ์พีซี ทั้ง WINDOWS, LINUX และ MACINTOSH 

OSX 

4.   ขั้วตอ่ USB MINI ใช้ USB BRIDGE ของ FTDI เบอร์ FT232RL ส าหรับใช้ติดต่อสื่อสาร และ 

DOWNLOAD ข้อมูล CODE ที่เขียนจากคอมพิวเตอร์มายังตัวบอร์ด โดยไม่ต้องซือ้อุปกรณ์

บอร์ด DOWNLOAD ใด ๆ เพิ่มเตมิ, เพิ่มขั้วตอ่ 6 PIN ส าหรับปรับใช้งาน PROGRAM ตรงเขา้ 

MCU โดยไม่ต้องผ่านโปรแกรม BOOTLOADER ของ Arduino 

5.   ON BOARD USB HOST (ใช้ MAX3421) ส าหรับการเชื่อมตอ่ USB DEVICE หรอือุปกรณ์ 

Android 

  - รองรับการพัฒนาด้วย ADK (Android Open Accessories Development Kit) เมื่อใชก้ับ 

Android V2.3.4 หรอืสูงกว่า 

  - รองรับการพัฒนาด้วย ADB (Android Debug Bridge) ของ Micro bridge เมื่อใชก้ับ Android 

V1.5 หรอืสูงกว่า 

6.   54 PIN DIGITAL I/O (5V TTL LOGIC)   โดยม ี

  - 14 PIN สามารถท าการโปรแกรมหน้าที่ใหเ้ป็น PWM ได้ 

  - 16 PIN ANALOG INPUT (เป็น A/D ขนาด 10 BIT 16 ช่อง) 

  - 4 PORT UART (โดยเป็น HARDWARE SERIAL PORT) แบบ 5V TTL LOGIC 

  - 1 HARDWARE TWI (I2C) - 1 HARDWARE SPI (UP TO 8 MBPS) 

7.   ขนาดของ PCB บอร์ด และต าแหน่งต่าง ๆ ของ PIN CONNECTOR จะตรงกับมาตรฐานของ

บอร์ด Arduino MEGA ทั้งหมด ท าใหส้ามารถใช้งานรว่มกับบอร์ด SHIELD แบบต่าง ๆ ที่มี

ผูผ้ลติบอร์ดใช้กับ บอร์ด Arduino MEGA ได้ทั้งหมด มีขนาด PCB 5.3 x 10.2 x 2.0 cm.  
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3.1.1.5  ชุดจอแสดงผล   

ได้น าเอาจอแสดงผลแบบ LCD 8 ดิจติ จ านวน 2 แถวมาใช้งาน หรอืเรียกว่า แบบ 8x2 

ดิจติ โดยใช้ไฟเลีย้งวงจรมีแรงดันไฟฟ้า 5 V และมีสายสัญญาณเข้า เพื่อเปรียบเทียบ แสดงผล 

จ านวน 7 เส้น แบ่งเป็นสายข้อมูล จ านวน 4 เส้น และสายสัญญาณ อีก 3 เส้นคือ สายเข้า RS 

RW และ Enable ดังรูป 3.6 

 

 
 

รูปที ่3.6 วงจรการต่อจอ LCD 8x2 

 

 เครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์ในเลือดจากลมหายใจ ที่สรา้งขึ้นได้ออกแบบตาม

หลักการดังนี้ จากรูป 3.2 หัววัดแอลกอฮอล์ (3)จะท าหนา้ที่ตรวจจับปริมาณแอลกอฮอล์จาก

ลมหายใจของผู้ถูกทดสอบปริมาณแอลกอฮอล์ หลังจากนั้นจะถูกแปลงเป็นพลังงาน

แรงดันไฟฟ้า  และสง่ต่อแรงดันไฟฟ้าที่ได้มายังวงจรควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ (4) เพื่อน า

แรงดันไฟฟ้าที่ได้มาท าการค านวณ ตามโปรแกรมที่ได้เขียนค าสั่งไว้ แล้วส่งตอ่ผลการค านวณที่

ได้ไปยังหนา้จอแสดงผล(5) ซึ่งการท างานของวงจรจะใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ขนาด AA 

จ านวน 2 ก้อน (1) เพื่อใหไ้ด้แรงดันไฟฟ้า 3 V แล้วสง่ให้กับวงจร step up converter (2) 

จ านวน 2 ชุด โดยการต่อแบบขนานเพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าให้กลายเป็น 5 V และจ่ายกระแสได้

สูงขึ้น ก่อนที่จะส่งเข้าสู่วงจรทั้ง 3 ชุด (3, 4, 5) 
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3.1.2  การออกแบบและทดสอบหัววัดก๊าซ 

 หัววัดก๊าซที่ใชใ้นงานวิจัยนี้ประกอบด้วย หัววัดก๊าซ รุ่น MR-513 , AS-MLK CH4 และ 

MiCS 5135 ซึ่งเป็นหัววัดมาตรฐานที่ใช้ส าหรับวัดก๊าซแอลกอฮอล์ รวมถึงก๊าซออแกนิค อื่น ๆ 

ซึ่งลักษณะของหัววัดและวงจรส าหรับการควบคุมหัววัด แสดงในรูปที่ 3.7 

 

 

                  (a)                                                               (b) 

รูปที่  3.7 (a) วงจรส าหรับการควบคุมหัววัด (b) ลักษณะของหัววัด 

 

 

ท าการทดสอบวงจรที่ต่อขึน้มาโดยใช้เครื่องมอืวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่สามารถบันทึกผล

เข้าไปในคอมพิวเตอร์ได้  ประกอบไปด้วย  

 - agilent 34970a data acquisition/data logger switch unit 

 - micro computer ที่ม ีcard interface แบบ GPIB หรอื RS-232 

 - สาย cable แบบ GPIB หรอื RS-322 ตลอดจนสายต่อเพื่อวัดค่าแรงดันไฟฟ้าต่างๆ 

   วงจรส าหรับการทดสอบหัววัดแสดงดังในรูปที่ 3.8  
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รูปที่ 3.8  วงจรที่ใชใ้นการทดสอบหัววัดไอแอลกอฮอล์ 

 

3.1.3 การออกแบบและทดสอบส่วน micro controller ส าหรับท าการควบคุม

หัววัดและวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากหัววัด 

การออกแบบวงจรในส่วนนี้จะเป็นการออกแบบในส่วนหัวใจของระบบ ซึ่งวงจรที่

ออกแบบขึน้จะใช้ micro controller รุ่น ATMEGA2560 ซึง่จะเป็น board  ส าเร็จรูปจากบริษัท 

ETT รุ่น ET-MEGA2560 ADK ซึ่งจะมีวงจรการท างานดังแสดงในรูปที่ 3.9    
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รูปที่ 3.9 วงจรของ Board ET-MEGA2560 ADK(8) 

โดยการออกแบบวงจรในส่วนนีจ้ะมีวิธีการดังนี้ 

3.1.3.1 ท าการตอ่วงจร ดังไดอะแกรมในรูปที่ 3.2 ลักษณะการท างานของวงจรนัน้ 

ส่วน micro controller จะท าการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าที่ได้จากหัววัด และส่งค่าแรงดันไฟฟ้าที่วัดได้

เข้าไปใน micro controller ผา่นส่วนวัดค่าแรงดันไฟฟ้าแบบ analog to digital ของ chip         

ET-MEGA2560 ซึ่งจะมี software ที่เขียนขึ้นคอยควบคุมการวัดค่าแรงดันไฟฟ้า หลังจากนั้นจงึ

ท าการประมวลผลค่าแรงดันไฟฟ้าเป็นค่าไอแอลกอฮอล์ และท าการแสดงผลไปที่จอ LCD 

ส าหรับ code ของ software ที่ใชค้วบคุม board microcontroller  รายละเอียดแสดงใน 

ภาคผนวก 

 

3.1.3.2 ท าการประกอบวงจรภาคประมวลผล เข้ากับภาคเอาท์พุท ซึ่งภาคประมวลผล

ใช ้  microcontroller  freediono V1.16 ในการรับค าสั่ง และเอาท์พุท แสดงออกมาทางจอ LCD 

ขนาด 16*2 digit  ดังรูป 3.10 



                                                                                          31 
 

 

 

รูปที่  3.10  การตอ่ Freediono แสดงออกมาทางจอ LCD ขนาด 16*2 digit 
 

3.1.3.3  ท าการเขียนโปรแกรมค าสั่งควบคุม microcontroller  โดยใช้โปรแกรม Arduino 

V1.0 
 

จากนั้นท าการ compile ข้อมูลเพื่อตรวจสอบข้อผดิพลาดของวงจร โดยท าการ

อัพโหลดโปรแกรมลงสู่ board Freeduino V1.16 โดยใช้ data cable ต่อเข้ากับพอร์ต 

USB ของคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.11  วิธีการ compile ข้อมูลท าตามขั้นตอน ดังแสดง

ตามรูปที่ 3.12 – 3.17 
 

 
 

รูปที่  3.11 การใช้ data cable ต่อเข้ากับพอร์ต USB ของคอมพิวเตอร์ 
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รูปที่ 3.12  เปิดหน้าต่างโปรแกรม Arduino v10.1 

 

 

 
 

รูปที่ 3.13 เขียนโค๊ดโปรแกรม ลงในช่องสขีาว 
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รูปที่ 3.14 ท าการ compile ตรวจสอบโปรแกรม โดยคลิกที่เครื่องหมายเช็คถูกด้านซ้ายบน  

                สังเกตแถบสีเขียวด้านล่าง 
 

          
 

รูปที่ 3.15 เมื่อคอมไฟล์เสร็จจะมีข้อความด้านล่างขึ้นว่า done compiling แสดงว่า 

                      เสร็จเรียบร้อย 
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หลังจากนั้นให้เลือก board ที่จะบันทึกข้อมูลลงไป โดยไปที่ Tool > Board > ตามด้วยรุ่นของ 

board 

 
 

รูปที่ 3.16 เมื่อเลอืก board เสร็จแล้ว ให้ท าการเลือกพอร์ตที่จะส่งขอ้มูลไปยัง board โดยไปที ่

               Tool > Serial Port > ตามด้วยพอร์ตที่จะส่งข้อมูลออก 

 
 

รูปที่ 3.17 ท าการอัพโหลดข้อมูล โดยไปคลิกที่รูปลูกศรดา้นบนซ้าย ข้างปุ่ม compile สังเกต 

         แถบสีเขียว เมื่อแถบสีเขียววิ่งจนเต็มช่องแล้วดับไป แสดงว่าอัพโหลดเสร็จสิ้น 
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3.1.3.4  ท าการต่อสายสัญญาณเอาท์พุต จาก gas sensor เข้ากับ board 

Freeduino V1.16 ที่ขา A0 เทียบกราวด์ ดังรูปที่ 3.18 ลักษณะการตอ่วงจรทดลอง gas 

sensor แสดงผลเป็นตัวเลข แสดงดังรูปที่ 3.19 

 

 
   

         รูปที่ 3.18 การตอ่สายสัญญาณเอาท์พุต จาก gas sensor เข้ากับ board Freeduino 

 

 

 

 

 
        

        รูปที ่3.19 บล๊อคไดอะแกรมการตอ่วงจรทดลอง gas sensor แบบแสดงผลเป็นตัวเลข 

 

 

3.1.3.5 ท าการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับ gas sensor โดยมีแรงดัน 3 V ตามรูป 

3.20 และท าการตรวจสอบวงจร ทางเอาท์พุทผ่านทางโปรแกรม Hyper Terminal  

เทียบกับโปรแกรม Simulate VEE Pro ของเครื่องวัด Agilent ทั้งก่อนการป้อนสาร

ระเหย ethanol (โดยใช้ alcohol simulator )  เข้าสู่ sensor และหลังการป้อนสารระเหย 

ethanol ดังแสดงในรูป 3.21 – 3.22 เพื่อหาค่า error และท าการปรับปรุงวงจรต่อไป  

Power Supply 

3V , 5V 

Gas Sensor 

Circuit 

Microcontroller 

Board  

LCD 8x2 Monitor 
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รูปที่ 3.20  ป้อนไฟฟ้ามีแรงดัน 3 V เข้าสู่วงจร gas sensor 

 

 

 
 

รูปที่ 3.21 ค่าก่อนการป้อนสารระเหย ethanol เข้าสู่วงจร 
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เ  

 

รูปที่ 3.22 ค่าหลังการป้อนสารระเหย ethanol เข้าสู่วงจร 

 

3.1.4 การปรับปรุงวงจร gas sensor เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพของเครื่องวัดฯ ให้ใช้

งานไดด้ีขึ้น   

เนื่องจาก gas sensor ที่ใช้หัววัดรุ่น MR-513 มีคา่สัญญาณรบกวนค่อนข้างมาก จงึได้

ท าการปรับปรุงวงจร และเปลี่ยนหัววัด gas sensor เพื่อท าให้มสีัญญาณรบกวนน้อยลง 

ตลอดจนพัฒนาวงจรให้มีขนาดเล็กลง เพื่อท าให้เครื่องวัด gas sensor มีขนาดที่สามารถพกพา

ได้ โดยมีกระบวนการในการปรับปรุง ดังนี้ 

 

3.1.4.1 ท าการปรับปรุงวงจร gas sensor เนื่องจากเซ็นเซอร์ MR-513 มคี่า

ความผิดพลาดสูงมาก เพราะค่าเอาท์พุตออกมาไม่มคีวามคงที่ และมีสัญญาณรบกวน

ค่อนขา้งมาก จงึท าการปรับเปลี่ยนค่าตัวต้านทาน และท าการต่อตัวเก็บประจุคล่อม

เอาท์พุตลงกราวด์(9) โดยมกีารออกแบบวงจรดังรูปที่ 3.23 
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รูปที่ 3.23  วงจรที่ท าการปรับปรุงโดยใช้หลักการการต่อกันแบบบริดจ์ 

 

จากรูป 3.23 จะเห็นว่ามีตัวเก็บประจุ C1 ค่า 0.1  F ถูกต่อเข้าไปในวงจรเพื่อ

ท าหนา้ที่บายพาส สัญญาณรบกวนลงกราวด์ทิง้ไป ท าให้สัญญาณรบกวนลดลงไปได้

พอสมควรซึ่งค่าแรงดันที่วัดได้ ขณะมีแก๊สอยู่ที่ประมาณ 1.7 V ส่วนค่าแรงดันไฟฟ้าที่

วัดได้ตอนไม่มีแก๊สอยู่ที่ประมาณ 0.35 V และค่าความแกว่งขณะที่ยังไม่ได้ใส่ตัวเก็บ

ประจุบายพาสมีคา่แรงดันจากสัญญาณรบกวนอยู่ที่ ± 0.15 V และหลังใส่ตัวเก็บประจุ

บายพาสเทียบกันแล้วอยู่ที่ ± 0.05 V  

3.1.4.2  ท าการเปลี่ยนตัว sensor จาก MR-513 (made in China) มาเป็น AS-

MLK CH4 (made in Germany) ดังแสดงลักษณะของตัว sensor และวงจรที่ใชใ้นรูป 

3.24 – 3.26 ซึ่งพบว่าท าให้ค่าสัญญาณรบกวนลดลงมากกว่าเดิม ส่งผลใหค้่าความ

ผดิพลาดมีคา่ลดลงดว้ย     

 

 
 

รูปที่ 3.24 ใช้ sensor เบอร์ MR-513 
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      รูปที่ 3.25 ใช้ sensor เบอร์ AS-MLK CH4 

 

 

 
รูปที่ 3.26 การต่อวงจรของ gas sensor เบอร์ AS-MLK CH4 

 

3.1.4.3 ปรับปรุงพัฒนาวงจรใหม ่  แบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ โดยท าการ

ปรับปรุงพัฒนาวงจรใหมโ่ดยใช้ AS-MLK CH4 จ านวน 2 ตัว ต่อรวมกัน โดยใช้

เซ็นเซอร์ตัวที่ 1 ในการวัดแก๊ส และเซ็นเซอร์ตัวที่ 2 ในการวัดสภาพแวดล้อม เพื่อน า

ค่าแรงดันไฟฟ้าที่เกิดขึน้ใน gas sensor ทั้ง 2 ตัวมาหักลบกัน จะได้ค่าแรงดันไฟฟ้าที่

เกิดจาก gas sensor เพื่อน าไปค านวณหาค่าปริมาณ gas ต่อไป   
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รูปที่ 3.27  การตอ่วงจรโดยใช้  sensor 2 ตัว ตอ่รวมกัน 

 

 
รูปที่ 3.28 วงจรที่ใช ้gas sensor เบอร์ AS-MLK CH4 2 ตัวต่อกันแบบ bridge โดยที่วงกลม 

      ด้านซ้ายเป็นเซ็นเซอร์ตัวที่ 1 และด้านขวาเป็นเซ็นเซอร์ตัวที่ 2 

 

3.1.4.4 ท าการทดสอบวงจร เมื่อท าการจ่ายแรงดันให้กับวงจรแล้ว จะเห็นได้

ว่าค่าแรงดันเริ่มตน้ของเอาท์พุตที่วัดได้ จากวงจรจะแตกต่างจากเครื่องวัด Agilent 

34970A Data Acquistion/Switch Unit อยู่เล็กน้อย คือ ประมาณ 0.12 - 0.14 V แต่

เมื่อมีการปล่อยแก๊ส ethanol 50 mg% เข้าไปในวงจร ค่าความแตกต่างอยู่ที่ประมาณ 
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0.003 – 0.008 V ซึ่งมีคา่ความผิดพลาดน้อยมาก เมื่อเทียบกับ 2 วงจร ที่เคยท าการ

ทดลองผ่านมาก่อนหน้านี ้และมีอัตราการเกิดสัญญาณรบกวนน้อยมาก ดังรูป 3.29 

 

 
 

รูปที่ 3.29 การทดสอบจา่ยแรงดันไฟฟ้าเข้าสู่วงจร และวัดค่าสัญญาณรบกวน 

 

3.1.4.5 ขั้นตอนการทดลองจ่ายแก๊สเข้าสู่วงจร และบันทึกผล ขั้นตอนการ

ทดสอบ โดยท าการวัดแรงดันไฟฟ้าจากเครื่องวัดแรงดันไฟฟ้า Agilent 34970A Data 

Acquistion/Switch Unit ผา่นโปรแกรม Vee Pro6 เพื่อดูผลที่ได้จากเอาท์พุตของ

ไมโครโปรเซสเซอร์จากวงจร ด้วยโปรแกรม Hyper Terminal ว่าใกล้เคียงกันหรือไม่ 

จากค่าของ analog เทียบกบั digital เพื่อจะได้ท าการ calibatae ค่าใน 4 สภาวะคือ  

 

การทดสอบในสภาวะปกติ  

การทดสอบในสภาวะมีปริมาณแอลกอฮอล์ 25 mg% 

การทดสอบในสภาวะมีปริมาณแอลกอฮอล์ 50 mg% 

การทดสอบในสภาวะมีปริมาณแอลกอฮอล์ 100 mg% 

การเปรียบเทียบผลการทดลอง 
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3.1.5 การปรับปรุงวงจรที่ได้เพื่อน ามาท าลายวงจรทองแดง และออกแบบ

ตัวเคร่ืองที่จะน ามาใช้งานได้จริง มีดังน้ี 

3.1.5.1 ท าการออกแบบลายวงจรแผน่ปริ้น และท าการกัดแผน่ลายวงจรด้วย

น้ ากรดกัดแผน่วงจร หลังจากนั้นท าการเจาะรูเพื่อใส่อุปกรณ์และท าการบัดกรีอุปกรณ์

ก่อนที่จะน าตัวเซ็นเซอร์มาต่อ ดังรูป 3.30 – 3.32  

 

 
 

 รูปที่ 3.30 การออกแบบลายปริ้น และการกัดลายแผ่นปริน้ 

 

 
 

รูปที่ 3.31 การเจาะรูแผน่ปริน้และการบัดกรีอุปกรณ์ 
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รูปที่ 3.32 วงจรส าเร็จหลังจากการบัดกรีอุปกรณ์เรียบร้อยแลว้ 

 

3.1.5.2  ท าการตรวจเช็ค วงจรส าเร็จ หลังจากที่ได้ท าการบัดกรีเป็นที่

เรียบร้อยแลว้ ว่ามีส่วนไหนที่ช๊อตกันหรอืว่าลายวงจรส่วนไหนขาดออกจากกัน โดยใช้ 

multi meter  

 

3.1.5.3 ท าการออกแบบกล่องส าหรับเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลม

หายใจระบบดิจติอล แสดงผลออกทางหนา้จอ LCD ขนาด 8*2 digit  ตัวกล่องท าจาก

แผ่นพลาสติกความหนา 1 มิลลเิมตร ออกแบบกล่องใหม้ีขนาด 160x85x28 มิลลิเมตร 

ลักษณะกล่องเป็นสี่เหลี่ยมผนืผ้า   ลบมุมดังรูป 3.32  ด้านหลังท าการเปิด-ปดิด้วย

การสไลด์ ภายในประกอบด้วย วงจรแก๊สเซ็นเซอร์ วงจรสเต็ปอัพคอนเวอเตอร์ 2 ชุด 

แผ่นวงจรควบคุม microcontroller  หนา้จอ LCD 8*2 digit ใช้แหล่งพลังงานแบตเตอรี่ 

ขนาด AA 1.5 V จ านวน 2 ก้อน และน าตัวเครื่องที่ประกอบเสร็จเรียบร้อยไปท า

ทดสอบวัดค่าปริมาณแอลกอฮอล์   

 

ลักษณะของเครื่องวัดปริมาณแอลกอฮอล์จากลมหายใจแบบพกพา แสดงผล

ด้วยตัวเลข ซึ่งทางหอ้งปฏิบัติการวิจัยฟิสิกส์ประยุกต์ได้พัฒนามาเริ่มจากรุ่น มช. 06/1 

มช. 06/2 , มช. 06/3  โดยในรุน่ มช.06/1 นั้น ใช้หัววัด sensor รุ่น MR-513 มีตัวเครื่อง

ขนาดใหญ่ เนื่องจากมีแผน่วงจรควบคุม (microcontroller) มีขนาดใหญ่ และใช้พลังงาน
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จากแบตเตอรี่ขนาด AA 1.5 V จ านวน 2 ก้อน ให้กระแส 1200 mA มีคา่ความ

ผดิพลาดประมาณ ± 5 mg% ท าให้ไม่ค่อยสะดวกในการพกพา มีลักษณะดังรูปที ่

3.33 – 3.34  

 

 
 

รูปที่ 3.33  ลักษณะภายนอกของเครื่องวัดฯ แบบแสดงผลด้วยตัวเลข รุ่น มช. 06/1 

 

 

รูปที่ 3.34 อุปกรณ์ภายในของเครื่องวัดฯ แบบแสดงผลด้วยตัวเลข รุ่น มช.06/1 
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   เพื่อเป็นการลดขนาดของเครื่องวัดฯ จงึได้ท าการพัฒนาให้แผน่วงจรควบคุม 

(microcontroller) ให้มขีนาดเล็กลง โดยการเปลี่ยนหัววัดเซนเซอร์เป็นรุ่น AS-MLK CH4 และ

เปลี่ยนมาใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ 1 ก้อน ขนาด 3.7 V ให้กระแส 3500 mA แตพ่บว่ามีค่า

ความผิดพลาดประมาณ ±10 mg% เป็นเครื่องวัดฯ แบบแสดงผลด้วยตัวเลข รุ่น มช.06/2 ดัง

แสดงในรูปที่ 3.35  

 

 

 
     

รูปที่ 3.35 อุปกรณ์ภายในของเครื่องวัดฯ แบบแสดงผลด้วยตัวเลข รุน่ มช.06/2 

 

        จากนั้นได้ท าการลดค่าความผดิพลาดลงให้เหลือเพียง ±5 mg% โดยการเปลี่ยนหัววัด 

gas sensor เป็นรุน่ MiSC 5135  รวมทั้งท าการพัฒนาปรับปรุงวงจร และโปรแกรมในการ

ควบคุมใหม่ นอกจากนี้ยังปรับปรุงรูปลักษณ์ของกล่องให้มลีักษณะกะทัดรัด และน่าใช้ขึ้นเป็น 

เครื่องวัดฯ แบบแสดงผลดว้ยตัวเลข รุน่ มช.06/3  ดังแสดงในรูปที่ 3.36  
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รูปที่ 3.36 อุปกรณ์ภายในของเครื่องวัดฯ แบบแสดงผลด้วยตัวเลข รุน่ มช.06/3 

3.2 การ calibrate วงจร 

ขั้นตอนการ calibrate วงจร มดีังนี้ 

3.2.1 เตรียมเครื่อง alcohol simulator จ านวน 1 ชุด 

3.2.2 ใส่สารละลายลงไปใน wet bath ของ alcohol simulator  

3.2.3 ตั้งเครื่องวัดฯ ให้หา่งจากหัวจา่ยลมออกของ alcohol simulator ประมาณ 5 ซม. 

3.2.4 เปิดสวิตช์เครื่อง alcohol simulator รอประมาณ 10 นาทีเพื่อให้สารละลายใน wet 

bath ได้มกีารปรับอุณหภูมใิหอ้ยู่ที่ 34 องศาเซลเซียส 

3.2.5 เปิดเครื่องวัดฯ สังเกตหน้าจอรอจนกว่าจะขึ้นค าว่า ready แสดงวา่พร้อมใช้งาน 

3.2.6 ท าการจ่ายลมเข้าสู่ wet bath ของ alcohol simulator ดังแสดงในรูปที่ 3.37  โดย

ควบคุมแรงดันให้มีความแรงไม่เกิน 5 ลิตร/นาที 

3.2.7 เมื่อท าการจ่ายลมไปทีเ่ครื่องวัดฯ จะขึ้นค าว่า  “Flow ….”  แล้วซักพักเครื่องจะ

แสดงผลปริมาณ  alcohol ออกมาเป็นตัวเลขที่หน้าจอ  แสดงดังรูปที่ 3.38 
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รูปที่ 3.37  เครื่อง alcohol simulator(10) 

 

 

รูปที่  3.38 การทดสอบเครื่องวัดฯ โดยเครื่อง alcohol simulator 
 


