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บทคัดย่อ
บทความนี้น�าเสนอการออกแบบและสร้างชุดจ�าลองเคร่ืองมือตรวจสอบสารพิษสนาม (Chemical agent monitor simulator : 

CAMSIM) ซึ่งเป็นเครื่องมือที่กรมวิทยาศาสตร์ทหารบกใช้ส�าหรับการฝึกก�าลังพลของหน่วย และสอนนักเรียนของโรงเรียน

วิทยาศาสตร์ทหารบก โดยใช้สัญญาณอุลตร้าโซนิคจ�าลองเป็นสารพิษเหมือนกับชุดจ�าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามที่มี

จ�าหน่าย ชุดจ�าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามประกอบด้วยวงจรส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค จ�านวน 4 ชุด โดยก�าหนดให้

เครื่องส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค แต่ละชุดส่งความถี่ที่ต่างกัน ดังนี้ 25.0000, 31.2500, 39.0625 และ 46.8750 กิโลเฮริตซ์ (kHz) 

เพื่อจ�าลองเป็นสารเคมีพิษจ�านวน 4 ชนิด และความแรงสัญญาณ อุลตร้าโซนิคของเครื่องส่งจะจ�าลองเป็นปริมาณของสารพิษ 

และวงจรรบัสญัญาณอลุตร้าโซนคิ จ�านวน 1 ชดุ เพือ่จ�าลองเป็นเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิสนาม วงจรรับสญัญาณอลุตร้าโซนิค

ประกอบด้วยส่วนต่าง 4 ส่วนคือ 1.ส่วนขยายสัญญาณเบื้องต้น (Preamplifier) 2.ส่วนกรองความถี่ (Frequency filter) 3.ส่วน

เร็คติไฟเออร์และ 4.ขยายสัญญาณ (Rectifier and amplifier) และส่วนประมวลผลและแสดงผล (Processing and display) 

ซึง่สามารถรบัสญัญาณอลุตร้าโซนคิจากวงจรส่งสญัญาณทัง้ 4 ความถี ่และสามารถแสดงชนดิ ปริมาณของสารพษิจ�าลองทีต่รวจ

วดัได้ทางจอแสดงผล ผลการทดสอบการท�างานของวงจรส่งและรบัสญัญาณอลุตร้าโซนคิ จ�านวน 200 ครัง้ พบว่าวงจรรบัสญัญาณ

สามารถรับสัญญาณอุลตร้าโซนิคจากวงจรส่งสัญญาณแต่ละความถี่ได้ และสามารถแสดงผลชนิดของสารพิษจ�าลองแต่ละชนิด

ได้ถูกต้อง 100 เปอร์เซ็นต์ โดยมีระยะตรวจจับสัญญาณอุลตร้าโซนิคที่แตกต่างกันดังนี้ ความถี่ 25.0000 kHz สามารถตรวจจับ

ได้ที่ระยะประมาณ 0.50 เมตร ความถี่ 31.2500 kHz ประมาณ 1.46 เมตร ความถี่ 39.0625 kHz ประมาณ 0.90 เมตร และ

ความถี่ 46.8750 kHz ประมาณ 1.50 เมตร เมื่อน�าชุดจ�าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามที่สร้างขึ้นไปทดสอบภาคสนาม 

พบว่าเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม (เครื่องรับสัญญาณอุลตร้าโซนิค) สามารถตรวจวัดและแสดงผลชนิดของสารพิษจ�าลอง 

(เครื่องส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค) ได้ถูกต้อง และสามารถตรวจวัดสัญญาณได้ในระยะไกลเฉลี่ยประมาณ 1 เมตร ซึ่งเป็นระยะที่

เท่ากับชุดจ�าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามที่จัดซื้อมาจากต่างประเทศ 

ค�ำส�ำคัญ: การออกแบบวงจร ชุดจ�าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม อุลตร้าโซนิค

Abstract
This article presents the design and construction of a Chemical Agent Monitor Simulator (CAMSIM) which the Royal 

Thai Army Chemical Department used for training personnel in the department and teaching RTA Chemical School’s 

students. An ultrasonic signal is used to simulate a toxin similar to the CAMSIM. The CAMSIM consists of 4 sets the 

ultrasonic transmitter, each ultrasonic transmitter was specified to send different frequencies as follows; 25.0000, 

31.2500, 39.0625 and 46.8750 KHz. The transmitter simulated 4 types of toxins and the ultrasonic signal strength of 

the transmitter reproduced the amount of toxins, and 1 set of ultrasonic receiver to simulate Chemical Agent Monitor. 
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The ultrasonic receiver consists of 4 parts, 1.preamplifier, 2.frequency filter, 3.rectifier and amplifier, and 4.processing 

and display. It can receive 4 frequencies from the ultrasonic transmitter and show the type and quantity of simulated 

toxin on the LCD display. 200 tests of the ultrasonic transmitter and received determined toxins with 100% accuracy., 

However with different ultrasonic detection ranges are as follows: 25,000 kHz can be detected at approximately 0.5 

meters, 31.250 kHz, approximately 1.46 meters, 39.0625 kHz approximately 0.9 meters and 46.875 kHz  

approximately 1.5 meters. When applying the CAMSIM in the field test, it was found that the Chemical agent monitor 

(ultrasonic receiver) are able to detect and display the simulated toxin type (ultrasonic transmitter) correctly and can 

detect ultrasonic signal within a distance of approximately 1 meter, which is the same distance of Chemical Agent 

Monitor which were purchased from abroad.

Keywords: Circuit design, Chemical agent monitor simulator, Ultrasonic

บทน�ำ
ในปัจจบุนัยงัคงมกีารน�ำเอาสารเคมีทีเ่ป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติ

ต่างๆ มาเป็นอาวุธเพ่ือโจมตีท�ำร้ายทหารในการท�ำสงคราม 

หรือท�ำร้ายประชาชนทั่วไปในการก่อการร้ายต่างๆ การโจมตี

ด้วยอาวุธเคมีนั้นมีค่าใช้จ่ายน้อยแต่ในขณะเดียวกันฝ่ายตรง

กนักลบัต้องใช้งบประมาณจ�ำนวนมากในการก�ำจัดหรอืท�ำลาย

อาวุธเคมีที่ยังคงอยู่ ไม่ว่าจะเป็นการใช้น�้ำหรือการท�ำความ

สะอาดผืนดินสิ่งเหล่านี้ถือว่าเป็นสิ่งจ�ำเป็น อาวุธเคมียังจะส่ง

ผลเสียในระยะยาว และยังท�ำลายสภาพจิตใจของทหาร และ

ประชาชนอีกด้วย ตามอนุสัญญาห้ามอาวุธเคมี (Chemical 

Weapons Convention: CWC) ได้นยิาม อาวุธเคม ี(Chemical 

weapons) คือสารเคมีพิษ หรือสารที่ใช้ผลิตสารเคมีพิษ  

(Precursor) ซึ่งสามารถท�ำให้เป็นอันตรายถึงชีวิต บาดเจ็บ 

หรือไร้สมรรถภาพ อาวุธเคมีจัดเป็นอาวุธท�ำลายล้างมวล

มนุษย์ (Weapons of Mass Destruction : WMD) เนื่องจาก

สามารถท�ำให้เกดิการสญูเสยีเป็นกลุม่ก้อนในพ้ืนทีข่นาดใหญ่

และมีผลอันตรายตกค้าง ครอบคลุม และคงทนอยู่ได้นานใน

พื้นที่นั้น1 โดยสามารถแบ่งประเภทของสารที่ใช้ในการท�ำ

สงครามเคมี (Chemical warfare agents) เป็น 5 ประเภท คือ

 	 1. 	สารสงัหาร (Lethal agents) เป็นสารท�ำให้มนษุย์

และสตัว์เจบ็ป่วยอย่างรนุแรง และอาจจะท�ำให้เสยีชวีติ ซึง่แบ่ง

ได้เป็น 5 พวก คือ 

		  1.1 	สารประสาท (Nerve agents) 

		  1.2 	สารพุพอง (Blister agents) 

		  1.3 	สารโลหิต (Blood agents) 

		  1.4 	สารส�ำลัก (Chocking agents) 

		  1.5 	ทอกซิน (Toxin) 

 	 2. 	สารท�ำให้ไร้สมรรถภาพ (Incapacitating agents) 

เป็นสารเคมีที่มีผลให้มนุษย์หมดความสามารถในการปฏิบัติ

ภารกิจชั่วคราว และไม่ท�ำให้เสียชีวิตหรือเกิดอันตรายถาวร 

และอาการทีเ่กดิขึน้จะหายเองโดยไม่ต้องรกัษา ซึง่แบ่งย่อยได้ 

3 พวก คือ 

		  2.1 	สารออกฤทธ์ิทางจิต (Psychotomimetic 

agents) 

		  2.2 	สารอาเจียน (Vomiting agents) 

		  2.3 	สารน�้ำตาไหล (Tear agents/ Lachrymatory 

agents) 

	 3. 	สารท�ำลายพืช (Antiplant agents) เป็นสารที่ใช้

ท�ำอันตรายพืชในทางปฏิบัติการทางทหาร ใช้เพื่อท�ำลายพืช

ที่ฝ่ายตรงข้ามใช้หลบซ่อนซ่องสุมก�ำลัง หรือที่ซุ่มโจมตี

	 4. 	สารท�ำควัน (Smoke agents) เป็นสารที่ท�ำให้

เกิดควันก�ำบัง และควันสัญญาณ

	 5. 	สารเพลิง (Incendiaries agents) เป็นสารท�ำให้

เกิดเพลิงเป็นหลักซึ่งมีผลท�ำให้บาดเจ็บและเสียชีวิตได้2 

	 ประเทศไทยได้ตระหนกัถงึภยัคกุครามทางสงครามเคมี 

กองทพัไทยจงึให้ความส�ำคญัเกีย่วกับการใช้ และป้องกนัอาวธุเคม ี

โดยกองทพับกมหีน่วยทีร่บัผดิชอบ คอืกรมวทิยาศาสตร์ทหาร

บก ซึ่งมีหน้าที่วางแผน อ�ำนวยการ ประสานงาน ก�ำกับการ 

วิจัยและพัฒนาเกี่ยวกับ การผลิต ส่งก�ำลัง ซ่อมบ�ำรุง ตลอด

ทั้งการฝึกและศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติการและการป้องกัน

ทางเคม ีชีวะ รงัสี และนวิเคลยีร์ ตลอดจนกจิการวทิยาศาสตร์

ของกองทัพบก3 กรมวิทยาศาสตร์ทหารบกได้จัดงบประมาณ

ในการซือ้เครือ่งมอืต่างๆ มาประจ�ำการในหน่วย เช่นเครือ่งมอื

ตรวจสอบสารพิษสนาม (Chemical agent monitor : CAM) 

เพือ่ใช้เป็นเครือ่งมอืในการตรวจสอบสารพษิต่างๆ ทีถ่กูน�ำมา

ใช้ในสงครามเคมี และชุดจ�ำลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษ

สนาม (Chemical agent monitor simulator : CAMSIM)  

เพื่อใช้ฝึกก�ำลังพลของหน่วย และสอนนักเรียนของโรงเรียน

วิทยาศาสตร์ทหารบก ในการใช้งาน เครื่องมือตรวจสอบสาร

พษิสนามให้มกีารใช้งานทีถ่กูต้องและเกดิทักษะความช�ำนาญ

ในการใช้งานเครื่องมือ โดยบริษัทผู้ผลิตเครื่องมือตรวจสอบ

สารพิษสนามก็จะผลิตชุดจ�ำลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษ
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สนามในแต่ละรุน่ให้มลีกัษณะทีเ่หมอืนกนัเพือ่ใช้ในการฝึกการ

ใช้เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามดังแสดงใน Figure 1 โดย

ภาพด้านซ้ายมือ (A) เป็นเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม 

และด้านขวามือ (B) เป็นชดุจ�ำลองเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิ

สนาม

เกิดอันตรายถาวร และอาการที่เกิดขึ้นจะหายเองโดยไม่
ต้องรักษา ซึ่งแบ่งย่อยได้ 3 พวก คือ  

2.1 สารออกฤทธิ์ทางจิต (Psychotomimetic 
agents)  

2.2 สารอาเจียน (Vomiting agents)  
2.3 สารน้ าตาไหล (Tear agents/ Lachrymatory 

agents)  
3. สารท าลายพืช (Antiplant agents) เป็นสารที่ใช้

ท าอันตรายพืชในทางปฏิบัติการทางทหาร ใช้เพื่อ
ท าลายพืชที่ฝ่ายตรงข้ามใช้หลบซ่อนซ่ องสุมก าลัง หรือ
ที่ซุ่มโจมตี 

4. สารท าควัน (Smoke agents) เป็นสารที่ท าให้
เกิดควันก าบัง และควันสัญญาณ 

5. สารเพลิง (Incendiaries agents) เป็นสารท าให้
เกิดเพลิงเป็นหลักซึ่งมีผลท าให้บาดเจ็บและเสียชีวิตได้ 2  

ประเทศไทยได้ตระหนักถึงภัยคุกครามทางสงคราม
เคมี กองทัพไทยจึงให้ความส าคัญเกี่ยวกับการใช้ แล ะ
ป้องกั นอาวุธเคมี โดยกองทัพบกมีหน่วยที่รับผิดชอบ 
คือกรมวิทยาศาสตร์ทหารบก ซึ่งมี หน้าที่วางแผน 
อ านวยการ ประสานงาน ก ากับการ วิจัยและพัฒนา
เกี่ยวกับ การผลิต ส่งก าลัง ซ่อมบ ารุง ตลอดทั้งการฝึก

และศึกษาเกี่ยวกับการปฏิบัติการและการป้องกันทาง
เคมี ชีวะ รังสี และนิวเคลี ยร์ ตลอดจนกิจการ
วิทยาศาสตร์ของกองทัพบก3 กรมวิทยาศาสตร์ทหารบก
ได้จัดงบประมาณในการซื้อเครื่องมือต่างๆ มา
ประจ าการในหน่วย เช่นเครื่องมือตรวจสอบสารพิษ
สนาม (Chemical agent monitor : CAM) เพื่อใช้เป็น
เครื่องมือในการตรวจสอบสารพิษต่างๆ ที่ถูกน ามาใช้ใน
สงครามเคมี และ ชุดจ าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษ
สนาม(Chemical agent monitor simulator : CAMSIM) 
เพื่อใช้ฝึกก าลังพลของหน่วย และสอนนักเรียนของ
โรงเรียนวิทยาศาสตร์ทหารบก ในการใช้งาน เครื่องมือ
ตรวจสอบสารพิษสนามให้มีการใช้งานที่ถูกต้องและเกิด
ทักษะความช านาญในการใช้งานเครื่องมือ  โดย
บริษัทผู้ผลิตเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามก็จะผลิต
ชุดจ าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามในแต่ละรุ่น
ให้มีลักษณะที่เหมือนกันเพื่อใช้ในการฝึกการใช้
เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามดังแสดงในภาพที่ 1 
โดยภาพด้านซ้ายมือ  (A) เป็นเครื่องมือตรวจสอบ
สารพิษสนาม และด้านขวามือ  (B) เป็นชุดจ าลอง
เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม 

 

 
(A)                                   (B) 

Figure 1 Chemical agent monitors and Chemical agent monitor simulators 
 

แต่ด้วยงบประมาณที่มีจ ากัดและชุดจ าลอง
เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามที่มีราคาแพง ต้อง
สั่งซื้อจากต่าง ประเทศ ท าให้มีชุดจ าลองเครื่องมือ
ตรวจสอบสารพิษสนามไม่เพียงพอต่อการน ามาใช้ฝึก
ก าลังพลและสอนนักเรียน    และเมื่อชุดจ าลองเครื่องมือ 

 
 

ตรวจสอบสารพิษสนามเกิดการช ารุดเสียหายก็ไม่
สามารถที่จะซ่อมแซมได้เอง ทางกรมวิทยาศาสตร์
ทหารบกจึงมีแผนด าเนินการพัฒนาชุดจ าลองเครื่องมื อ
ตรวจสอบสารพิษสนามขึ้น เพื่อออกแบบและสร้างชุด
จ าลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามไว้ใช้งานเอง 
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Figure 1 	 Chemical agent monitors and Chemical agent 

monitor simulators

	 แต่ด้วยงบประมาณทีม่จี�ำกดัและชดุจ�ำลองเครือ่งมอื

ตรวจสอบสารพษิสนามท่ีมีราคาแพง ต้องสัง่ซือ้จากต่างประเทศ 

ท�ำให้มีชุดจ�ำลองเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิสนามไม่เพยีงพอ

ต่อการน�ำมาใช้ฝึกก�ำลงัพลและสอนนกัเรียน และเมือ่ชดุจ�ำลอง

เครื่องมือ

	 ตรวจสอบสารพิษสนามเกิดการช�ำรุดเสียหายก็ไม่

สามารถทีจ่ะซ่อมแซมได้เอง ทางกรมวทิยาศาสตร์ทหารบกจงึ

มีแผนด�ำเนินการพัฒนาชุดจ�ำลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษ

สนามขึน้ เพือ่ออกแบบและสร้างชดุจ�ำลองเครือ่งมอืตรวจสอบ

สารพิษสนามไว้ใช้งานเอง

วัตถุประสงค์
	 ออกแบบวงจรรับ และส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค  

เพื่อจ�ำลองเป็นเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม และสารเคมี

พษิพฒันาต้นแบบชดุจ�ำลองเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิสนาม

วิธีการวิจัย
	 แนวคดิในการออกแบบชดุจ�ำลองเครือ่งมอืตรวจสอบ

สารพษิสนาม คอืการใช้สัญญาณคลืน่อลุตร้าโซนคิ จ�ำลองเป็น

สารพษิทีน่�ำมาใช้เป็นสารเคมพีษิทางการทหาร เช่นสารประสาท 

(Nerve agents) พวกสาร G (G - agent) และสาร V (V - 

agent) สารพุพอง (Blister agents) พวกมัสตาร์ด (Mustard) 

และพวกสารประกอบสารหนู (Arsenicals) เป็นต้น ซึ่งเป็น

หลกัการท�ำงานทีเ่หมอืนกบัแหล่งก�ำเนดิสารพษิจ�ำลองของชดุ

จ�ำลองเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามท่ีบริษัทผู้ผลิตในต่าง

ประเทศใช้4,5 โดยออกแบบเครือ่งส่งสัญญาณคลืน่อลุตร้าโซนคิ 

จ�ำนวน 4 ชุด แต่ละชุดจะส่งสัญญาณคล่ืน อุลตร้าโซนิคที่มี

ความถีต่่างกนั ซึง่จะจ�ำลองเป็นสารพษิ 4 กลุม่ ได้แก่ สารประสาท 

(Nerve agents) สารพพุอง (Blister agents) สารโลหติ (Blood 

agents) และสารส�ำลกั (Choking agents) ซึง่เป็นกลุม่สารพษิ

หลกัทีถ่กูน�ำมาใช้เป็นอาวธุเคมทีางการทหาร เมือ่ส่งสญัญาณ

คลืน่อลุตร้าโซนคิออกมาจะเปรยีบเสมอืนการกระจายของสารพษิ 

เนื่องจากคุณสมบัติของคล่ืนเสียงน้ันสามารถเคล่ือนที่อ้อม 

สิง่กีดขวางไปด้านหลงัของสิง่กดีขวางได้ สามารถก�ำหนดทศิทาง 

การแพร่กระจายคลื่นได้ง่ายในกรณีที่สมมุติสถานการณ์

ทศิทางการแพร่กระจายสารพษิ และลกัษณะการแพร่กระจาย

จากแหล่งก�ำเนิดท่ีเป็นจุดหรือต�ำแหน่ง เป็นการฝึกการใช้

เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามค้นหาแหล่งก�ำเนิด หรือ

ต�ำแหน่งของสารพิษ เพื่อการควบคุม หรือท�ำลายสารพิษใน

สนาม และออกแบบเครื่องรับสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิค 

จ�ำนวน 1 เครื่อง ซึ่งจ�ำลองเป็นเครื่องตรวจสอบสารพิษสนาม

ท�ำหน้าที่รับสัญญาณคลื่น อุลตร้าโซนิค แล้ววิเคราะห์ความถี่

ของสญัญาณอลุตร้าโซนคิว่าส่งสญัญาณมาจากเครือ่งส่งตวัใด

แล้วจึงแสดงผลชนิดของสารเคมีพิษ ในขณะเดียวกันก็จะวัด

ระดับความแรงของสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิคที่รับได้แล้ว

แสดงผลเป็นระดบัการกระจายตวัของสารพษิว่ามากน้อยเพยีงใด 

ดังแสดงใน Figure 2 ส�ำหรับขั้นตอนในการวิจัยออกแบบชุด

จ�ำลองเครื่องตรวจสอบสารพิษสนาม แสดงใน Figure 3
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วัตถุประสงค์ 
 

1.  ออกแบบวง จรรับ และส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค 
เพื่อจ าลองเป็นเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม และ
สารเคมีพิษ 

2.  พัฒนาต้นแบบ ชุดจ าลองเครื่อง มือตรวจสอบ
สารพิษสนาม 

 
วิธีการวิจัย 

 

แนวคิดในการออกแบบชุดจ าลองเครื่องมือตรวจสอบ
สารพิษสนาม คือการใช้สัญญาณคลื่นอุลตร้ าโซนิค 
จ าลองเป็นสารพิษ ที่น ามาใช้เป็นสารเคมีพิษทาง
การทหาร เช่นสารประสาท (Nerve agents) พวกสาร G 
(G - agent) และสาร V (V - agent) สารพุพอง (Blister 
agents) พวกมัสตาร์ด (Mustard) และพวกสารประกอบ
สารหนู (Arsenicals) เป็นต้น ซึ่งเป็นหลักการท างานที่
เหมือนกับแหล่งก าเนิดสารพิษจ าลอง ของชุดจ าลอง
เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามที่บริษัทผู้ผลิตใน
ต่างประเทศใช้ 4,5   โดยออกแบบเครื่องส่งสัญญาณคลื่น
อุลตร้าโซนิค จ านวน 4 ชุด แต่ละชุดจะส่งสัญญาณคลื่น   
อุลตร้าโซนิคที่มีความถี่ต่างกัน  ซึ่งจะจ าลองเป็นสารพิษ
4 กลุ่ม ได้แก่ สารประสาท (Nerve agents) สารพุพอง 
(Blister agents) สารโลหิต (Blood agents) และสาร

ส าลัก (Choking agents) ซึ่งเป็นกลุ่มสารพิษหลักที่ถูก
น ามาใช้เป็นอาวุธเคมี ทางการทหาร  เมื่อส่งสัญญาณ
คลื่นอุลตร้าโซนิคออกมาจะ เปรียบเสมือนการกระจาย
ของสารพิษ  เนื่องจากคุณสมบัติของ คลื่น เสียงนั้น
สามารถเคลื่อนที่อ้อมสิ่งกีดขวางไปด้านหลังของส่ิงกีด
ขวางได้ สามารถก าหนดทิศทางการแพร่กระจายคลื่นได้
ง่ายในกรณีที่สมมุติสถานการณ์ทิศทางการแพร่กระจาย
สารพิษ และลักษณะการแพร่กระจายจากแหล่งก าเนิดที่
เป็นจุดหรือต าแหน่ง เป็นการฝึกการใช้เครื่องมือ
ตรวจสอบสารพิษสนามค้นหาแหล่งก าเนิด หรือ
ต าแหน่งของสารพิษ เพื่อการควบคุม หรือท าลาย
สารพิษในสนาม    และออกแบบเครื่องรับสัญญาณคลื่น
อุลตร้าโซนิค  จ านวน 1 เครื่อง ซึ่งจ าลองเป็นเครื่อง
ตรวจสอบสารพิษสนา มท าหน้าที่รับสัญญาณคลื่น      
อุลตร้าโซนิค  แล้ววิเคราะห์ความถี่ของสัญญาณอุลตร้า
โซนิคว่าส่งสัญญาณมาจากเครื่องส่งตัวใดแล้วจึง
แสดงผลชนิดของสารเคมีพิษ ในขณะเดียวกันก็จะวัด
ระดับความแรงของ สัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิคที่รับได้
แล้วแสดงผลเป็นระดั บการกระจายตัวของสารพิษว่า
มากน้อยเพียงใด ดังแสดงในภาพที่ 2  ส าหรับขั้นตอน
ในการวิจัยออกแบบชุดจ าลองเครื่องตรวจสอบสารพิษ
สนาม แสดงในภาพที่ 3 
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Figure 3 Research process diagram 

 
การออกแบบวงจรส่ ง และรับสัญญาณคลื่นอุลตร้า
โซนิค 

1. วงจรส่งสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิค เพื่อใช้เป็น
สารพิษจ าลองจ านวน 4 ชุด ต้องออกแบบให้มีความถี่ส่ง
แต่ละชุดที่แตกต่างกัน และเพื่อให้ได้ความถี่ที่สม่ าเสมอ
และแม่นย า จึงเลือกใช้คริสตอล (Crystal) มาเป็นตัว
สร้างความถี่หลักของวงจรส่งสั ญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิค 
ค่าความถี่ของตัวคริสตอลท่ีมีจ าหน่ายโดยทั่วไปใน

ประเทศไทยแสดงในตารางที่ 1  จากนั้นจึงหารค่า  
ความถี่หลักที่ผลิตได้จากคริสตอลด้วย 256 เพื่อให้ได้
ค่าความถี่ต่ าลงอยู่ในช่วงของคลื่นอุลตร้าโซนิค โดยใช้
ไอซีเบอร์ 74HC4060 ซึ่งเป็น ไอซีวงจรการนับ แบบ     
ไม่เข้าจังหวะ (Asynchronous Counter หรือ Ripple 
Counter) โดยโครงสร้างภายในใช้ฟลิปฟลอปมาต่อเรียง
กัน  สถานะเอาต์พุตของฟลิปฟลอปแต่ละตัว ขึ้นอยู่กับ
สถานะเอาต์พุตของฟลิปฟลอปตัวก่อนหน้า6,7  

 

Figure 3 Research process diagram
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การออกแบบวงจรส่ง และรับสัญญาณคลืน่อลุตร้า
โซนิค
	 1. 	วงจรส่งสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิค เพื่อใช้เป็น

สารพษิจ�ำลองจ�ำนวน 4 ชดุ ต้องออกแบบให้มคีวามถีส่่งแต่ละ

ชดุทีแ่ตกต่างกนั และเพือ่ให้ได้ความถีท่ี่สม�ำ่เสมอและแม่นย�ำ 

จึงเลือกใช้คริสตอล (Crystal) มาเป็นตัวสร้างความถี่หลักของ

วงจรส่งสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิค ค่าความถี่ของตัวคริสตอล

ทีม่จี�ำหน่ายโดยทัว่ไปในประเทศไทยแสดงใน Table 1 จากนัน้

จึงหารค่า ความถี่หลักที่ผลิตได้จากคริสตอลด้วย 256 เพื่อ 

ให้ได้ค่าความถี่ต�่ำลงอยู่ในช่วงของคล่ืนอุลตร้าโซนิค โดยใช้ 

ไอซีเบอร์ 74HC4060 ซึ่งเป็นไอซีวงจรการนับแบบ ไม่เข้า

จังหวะ (Asynchronous Counter หรือ Ripple Counter) โดย

โครงสร้างภายในใช้ฟลิปฟลอปมาต่อเรยีงกนั สถานะเอาต์พตุ

ของฟลปิฟลอปแต่ละตวัข้ึนอยูก่บัสถานะเอาต์พตุของฟลิปฟลอป 

ตัวก่อนหน้า6,7 	

Table 1 Frequency of crystal

Frequency of crystal (MHz)

3.5790 3.6864 4.0000 4.0960

4.0320 4.8000 4.9152 5.0000

6.0000 6.4000 8.0000 9.2160

9.8304 10.0000 10.2400 10.2450

11.0592 12.0000 12.2880 13.5475

13.5600 13.5725 14.3182 16.0000

16.3840 17.2800 17.7345 18.4320

20.0000 24.0000 25.0000 26.5900

30.0000 36.8640

		  จากค่าความถี่ของคริสตอลใน Table 1 จะต้อง

เลือกใช้ค่าความถ่ีท่ีไม่เป็น 2 เท่าของกันและกัน เพราะหาก

ความถี่เป็นสองเท่าของกันและกัน อาจก่อให้เกิดฮาโมนิกส์ 

(Harmonic) ที่ 2 ขึ้นมาได้ และต้องใช้ค่าความถี่ที่ไม่ใกล้กัน

จนเกนิไป ซึง่จะส่งผลท�ำให้วงจรรบัสญัญาณคลืน่อลุตร้าโซนคิ

ตรวจจับความถี่ได้ผิดพลาด 

		  ในงานวจิยัจงึได้เลือกใช้ครสิตอลค่าความถ่ี 6.4000, 

8.0000, 10.0000 และ 12.0000 MHz มาผลิตความถี่หลัก 

เพือ่เป็นสญัญาณอนิพทุให้กบัไอซเีบอร์ 74HC4060 ของวงจร

ส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิคแต่ละชุด เม่ือหารด้วย 256 จะได้

ความถี่ของวงจรส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค ดังแสดงใน Table 2 

โดยเลือกใช้ความถี่ของวงจรส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิคให้

สอดคล้องกบัลกัษณะการแพร่กระจายของสารพษิ คอืความถี่

ต�่ำ (25 kHz) ซึ่งแพร่กระจายคลื่นได้ใกล้ๆ จ�ำลองเป็นกลุ่ม 

สารพิษ H (สารพุพอง) เนื่องจากสารพุพองมีลักษณะที่หนืด  

การระเหยช้า ส่วนช่วงความถี่สูง (31.2500 – 46.8750 kHz) 

จ�ำลองเป็นกลุ่มสารพิษ G (สารประสาท) สารพิษ B (สาร

ส�ำลกั) และสารพษิ A (สารโลหติ) ตามล�ำดบั ซึง่สารกลุม่ต่างๆ 

นีม้ลีกัษณะเป็นไอ และแก๊ส ทีม่กีารระเหยทีเ่รว็ กระจายตวัไป

ได้ไกล

Table 2 Frequency of ultrasonic transmitter and type of agent simulator

Frequency of crystal (MHz) Frequency of ultrasonic 

transmitter (kHz)

Type of agent simulator

6.4000 25.0000 H (Blister agents)

8.0000 31.2500 G (Nerve agents)

10.0000 39.0625 B (Chocking agents)

12.0000 46.8750 A (Blood agents)
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		  ความถีส่ญัญาณอลุตร้าโซนคิทีเ่อาท์พทุของไอซี

เบอร์ 74HC4060 จะถกูขยายให้มแีรงดนัไฟฟ้าทีส่งูขึน้เพือ่ขบั

ให้ตวัอุลตร้าโซนคิทรานสดวิเซอร์ส่งสญัญาณคลืน่อลุตร้าโซนคิ 

ได้ไกลๆ โดยประยกุต์ใช้ไอซเีบอร์ MAX323 ซึง่เป็นไอซรีบั-ส่ง

สญัญาณ RS2328 สามารถน�ำมาเปลีย่นระดบัแรงดันของลอจกิ 

ทีม่รีะดบัแรงดนัไฟฟ้าในช่วง 0-5V หรอื 0-3.3V ให้เพิม่ขึน้เป็น 

-15 ถึง +15V และได้ออกแบบให้เอาท์พุทเกิดเรโซแนนซ์ที่ค่า

ความถีส่ญัญาณอลุตร้าโซนคิเพราะเมือ่เกดิการเรโซแนนซ์จะ

ท�ำให้แรงดนัไฟฟ้าสงูเพิม่ขึน้อกี โดยน�ำตวัเหนีย่วน�ำ (Inductor) 

มาต่ออนุกรมกับอุลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ซึ่งมีค่าความจุ

ไฟฟ้า (Capacitance) เท่ากับ 1.74 นาโนฟารัด (nF) โดย

ค�ำนวณค่าความเหนีย่วน�ำไฟฟ้า (Inductance) จากสมการที ่1

	   12 f
LC

   --------------- (1) 

 
โดยที่  f  คือ ความถี่ มีหน่วยเป็นเฮริตซ์ (Hz) 

         L  คือ ความเหนี่ยวน าไฟฟ้า มีหน่วยเป็น
เฮนรี่ (H) 
         C  คือ ความจุไฟฟ้า มีหน่วยเป็นฟารัด (F)      

 
 
Table 3 Calculated and used inductance value 

 
Frequency of ultrasonic 

transmitter (kHz) 
Calculated inductance value (mH) Used inductance value (mH) 

25.0000 23.2000 27.0000 

31.2500 14.8000 15.0000 
39.0625 9.5000 10.0000 
46.8750 6.6000 6.4000 

 
 

 
 

Figure 4 Ultrasonic transmitter circuit diagram 
 
2. วงจรรับสัญญาณคลื่น อุลตร้าโซนิค เพื่อใช้เป็น

เครื่องมือตรวจสอบสารพิษจ าลองจ านวน 1 ชุด วงจรรับ
สัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิคมีส่วนประกอบย่อย 4 ส่วน
ดังนี ้

   2.1 ส่วนขยายสัญญาณเบื้องต้น (Preamplifier) 
เป็นส่วนแรกที่รับสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิคที่ส่งมาจาก
เครื่องส่งซึ่งมีระดับความแรงของสัญ ญาณที่ต่ ามาก จึง
ต้องออกแบบส่วนขยายสัญญาณขนาดเล็กให้มีขนาดที่
สูงขึ้น โดยใช้ไอซีเบอร์ TL074 ซึ่งเป็นไอซี ออปแอมป์       
(Op-amp)9 ออกแบบเป็นวงจรขยาย สัญญาณแบบกลับ

เฟส (Inverting amplifier) จ านวน 2 ล าดับให้มี
อัตราขยายแรงดัน  47 และ 100 เท่า  โดยน าสัญญาณ
คลื่นอุลตร้ าโซนิคที่รับได้จากอุลตร้าโซนิคทรานสดิว
เซอร์ มาขยายสัญญาณให้สูงขึ้นเพื่อส่งต่อไปยังส่วน
กรองความถี่สัญญาณ ดังแสดงในภาพที่ 5  

2.2 ส่วนกรองความถี่  (Frequency filter) 
สัญญาณจากส่วนขยายสัญญาณเบ้ืองต้นจะถูกน ามา
กรองความถี่สัญญาณที่มีความถี่ตรงกับสัญญาณของ
เครื่องสง่สัญญาณ โดยใช้วงจรกรองความถี่สัญญาณ ดัง
แสดงในภาพที่ 6 ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ชุด คือชุดที่ 1 ใช้
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	 2. 	วงจรรับสัญญาณคล่ืนอุลตร้าโซนิค เพ่ือใช้เป็น

เครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิจ�ำลองจ�ำนวน 1 ชดุ วงจรรบัสญัญาณ 

คลื่นอุลตร้าโซนิคมีส่วนประกอบย่อย 4 ส่วนดังนี้

 		  2.1 	ส่วนขยายสญัญาณเบือ้งต้น (Preamplifier) 

เป็นส่วนแรกทีร่บัสญัญาณคล่ืนอลุตร้าโซนคิทีส่่งมาจากเครือ่ง

ส่งซึง่มีระดับความแรงของสญัญาณทีต่�ำ่มาก จงึต้องออกแบบ

ส่วนขยายสัญญาณขนาดเล็กให้มีขนาดที่สูงขึ้น โดยใช้ไอซี

เบอร์ TL074 ซึง่เป็นไอซีออปแอมป์ (Op-amp)9 ออกแบบเป็น

วงจรขยายสัญญาณแบบกลับเฟส (Inverting amplifier) 

จ�ำนวน 2 ล�ำดับให้มีอัตราขยายแรงดัน 47 และ 100 เท่า โดย

น�ำสัญญาณคล่ืนอุลตร้าโซนิคท่ีรับได้จากอุลตร้าโซนิคทราน

สดิวเซอร์มาขยายสัญญาณให้สงูขึ้นเพื่อส่งต่อไปยังสว่นกรอง

ความถี่สัญญาณ ดังแสดงใน Figure 5 

		  2.2 	ส่วนกรองความถี ่(Frequency filter) สญัญาณ 

จากส่วนขยายสัญญาณเบ้ืองต้นจะถกูน�ำมากรองความถีสั่ญญาณ 

ทีม่คีวามถีต่รงกบัสัญญาณของเครือ่งส่งสัญญาณ โดยใช้วงจร



Chemical Agent Monitor Simulator Design 695Vol 37. No 5, September-October 2018

กรองความถี่สัญญาณ ดังแสดงในภาพที่ 6 ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 

ชุด คือชุดที่ 1 ใช้กรองความถี่ 46.8750 และ 39.0625 kHz 

ชดุที ่2 ใช้กรองความถี ่31.2500 และ 25.0000 kHz ค่าความถี่

ที่จะถูกกรองก�ำหนดได้จากค่าความเหน่ียวน�ำไฟฟ้า และค่า

ความจุไฟฟ้าในสมการที่ 1 ความถี่ที่ได้จากส่วนกรองความถี่

สญัญาณจะถกูขยายสญัญาณขึน้ด้วยวงจรขยายสญัญาณแบบ

กลับเฟสอีกครั้งเพื่อให้ได้ระดับสัญญาณความถี่ที่สูงขึ้น

กรองความถี่ 46.8750 และ 39.0625 kHz ชุดที่ 2 ใช้กรอง
ความถี่ 31.2500 และ 25.0000 kHz ค่าความถี่ที่จะถูก
กรองก าหนดได้จากค่าความเหนี่ยวน าไฟฟ้า และค่า
ความจุไฟฟ้าในสมการที่  1 ความถี่ที่ได้จากส่วนกรอง

ความถี่สัญญาณจะถูกขยายสัญญาณขึ้นด้วยวงจรขยาย
สัญญาณแบบกลับเฟสอีกครั้งเพื่อให้ได้ระดับสัญญาณ
ความถี่ที่สูงขึ้น 

 

 
 

Figure 5 Preamplifier circuit diagram 
 

 
 

Figure 6 Frequency filter and amplifier circuit diagram 
 

2.3 ส่วนเร็คติไ ฟเออร์และขยายสัญญาณ 
(Rectifier and amplifier) ส่วนนี้จะท าหน้าที่ตัดสัญญาณ
ความถี่ที่กรองความถี่แล้วให้เหลือเพียงสัญญาณด้าน
บวกเท่านั้น โดยใช้ไดโอดท าหน้าที่ตัดสัญญาณด้านลบ
ออก และน าสัญญาณความถี่ด้านบวกไปขยายด้วย

วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส (Non-inverting 
amplifier) โดยใช้ไอซีออปแอมป์ ดังแสดงในภาพที ่7 

2.4 ส่วนประมวลผลและแสดงผล (Processing 
and display) เป็นส่วนที่น าสัญญาณที่ผ่านส่วนต่างๆ ที่
กล่าวมาข้างต้นมาประมวลผล เพื่อแสดงผลการตรวจจับ
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	 	 2.3 	ส่วนเรค็ตไิฟเออร์และขยายสญัญาณ (Rec-

tifier and amplifier) ส่วนนี้จะท�ำหน้าที่ตัดสัญญาณความถี่ที่

กรองความถีแ่ล้วให้เหลอืเพยีงสญัญาณด้านบวกเท่านัน้ โดยใช้ 

ไดโอดท�ำหน้าท่ีตัดสัญญาณด้านลบออก และน�ำสัญญาณ

ความถีด้่านบวกไปขยายด้วยวงจรขยายสญัญาณแบบไม่กลบั

เฟส (Non-inverting amplifier) โดยใช้ไอซอีอปแอมป์ ดงัแสดง

ในภาพที่ 7

		  2.4 	ส่วนประมวลผลและแสดงผล (Processing 

and display) เป็นส่วนที่น�ำสัญญาณที่ผ่านส่วนต่างๆ ที่กล่าว

มาข้างต้นมาประมวลผล เพื่อแสดงผลการตรวจจับสัญญาณ

อุลตร้าโซนิค ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 

เบอร์ PIC18F2525 โดยมขีัน้ตอนการท�ำงานของการประมวล

ผล และแสดงข้อมลูบนจอแสดงผล LCD ดงัแสดงใน Figure 9 

สามารถแสดงผลข้อมลูได้ 3 ส่วนคอืชนดิของสารพษิ (ความถี่

ของสญัญาณอลุตร้าโซนคิ) ปรมิาณของสารพษิ (ความแรงของ

สัญญาณอุลตร้าโซนิค) และปริมาณแบตเตอรี่ที่ใช้งานกับ

เครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนามจ�ำลอง (เครื่องรับสัญญาณ

คลื่นอุลตร้าโซนิค) ดังแสดงใน Figure 10
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สัญญาณอุลตร้าโซนิค ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(Microcontroller) เบอร์ PIC18F2525 โดยมีขั้นตอนการ
ท างาน ของการประมวลผล และแสดงข้อมูลบน
จอแสดงผล LCD ดังแสดงในภาพที่ 9 สามารถแสดงผล
ข้อมูล ได้ 3 ส่วนคือชนิดของสารพิษ (ความถี่ของ

สัญญาณอุลตร้าโซนิค ) ปริมาณของสารพิษ (ความแรง
ของสัญญาณอุลตร้าโซนิค ) และปริมาณแบตเตอรี่ที่ใช้
งานกับเครื่องมือตรวจสอบสารพิษส นามจ าลอง 
(เครื่องรับสัญญาณคลื่นอุลตร้าโซนิค ) ดังแสดงในภาพที่ 
10 
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Figure 11 Display of chemical agent monitor simulator purchased from abroad 
 

3. ต้นแบบชุดจ าลองเครื่องตรวจสอบสารพิษสนาม  
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(เครื่องรับสัญญาณ) จ านวน 1 เครื่อง ภาพที่ 12(A)  

แสดงแผ่นวงจรภายในของเครื่องส่งสัญญาณที่จ าลอง
เป็นสารพิษ และภาพที่ 12(B) แสดงแผ่นวงจรภายใน
ของเครื่อง รับสัญญาณ ที่จ าลองเป็น เครื่องตรวจสอบ
สารพิษสนาม 
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ผลการวิจัย
	 ผลของการวิจัยการออกแบบชุดจ�ำลองเครื่องมือ

ตรวจสอบสารพษิสนามแบ่งออกเป็น 2 ส่วนตามวตัถปุระสงค์

ของการวิจัยคือ 

	 1.	 การออกแบบวงจรรบั และส่งสญัญาณอุลตร้าโซนคิ 

เพือ่จ�ำลองเป็นเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิสนาม และสารเคมพีษิ 

โดยท�ำการทดสอบวงจรรับ และส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิค  

พบว่าการทดสอบวงจรรับสัญญาณที่รับสัญญาณจากวงจรส่ง

สญัญาณ เพือ่แสดงผลชนดิของสารพิษ (ความถีข่องสญัญาณ

อลุตร้าโซนคิ) จ�ำนวน 200 ครัง้ วงจรรับสญัญาณสามารถแสดง

ผลชนิดของสารพิษ (สาร A, B, G และ H) ได้ถูกต้อง 100 

เปอร์เซ็นต์ โดยสามารถเริ่มตรวจจับสัญญาณอุลตร้าโซนิคที่

ส่งมาจากวงจรส่งสัญญาณได้

		  เมือ่วงจรรบัสญัญาณอยูห่่างจากวงจรส่งสญัญาณ

ในระยะห่างทีแ่ตกต่างกนัดงันี ้ความถี ่46.8750 kHz ทีจ่�ำลอง

เป็นสาร A ประมาณ 1.50 เมตร ความถี่ 39.0625 kHz ที่

จ�ำลองเป็นสาร B ประมาณ 0.90 เมตร ความถี่ 31.2500 kHz 

ทีจ่�ำลองเป็นสาร G ประมาณ 1.46 เมตร และความถี ่25.0000 

kHz ท่ีจ�ำลองเป็นสาร H ประมาณ 0.50 เมตร และแสดง

ปริมาณของสารพิษ (ความแรงของสัญญาณอุลตร้าโซนิค) ได้

เพิ่มขึ้นเมื่อวงจรรับสัญญาณเข้าใกล้วงจรส่งสัญญาณมากขึ้น

ตามล�ำดับ ส�ำหรับวงจรส่งสัญญาณเมื่อวัดค่าแรงดันไฟฟ้า  

และรูปคลื่นของสัญญาณอุลตร้าโซนิคแต่ละวงจรได้ผลตาม

ตารางท่ี 4 ตัวอย่างรปูคลืน่ของสญัญาณอลุตร้าโซนคิทีค่วามถี่ 

25.0000 และ 39.0625 kHz แสดงใน Figure 14 และ 15 ตาม

ล�ำดับ

Table 4	 Voltage and ultrasonic signal of transmitter

Frequency of ultrasonic 

transmitter (kHz)

Voltage of ultrasonic signal Ultrasonic signal

V
P-P

V
RMS

25.0000 88 31.1100 Sine wave

31.2500 60 21.2100 Sine wave

39.0625 10 3.5400 Non sine wave

46.8750 64 22.6300 Sine wave

ผลการวิจัย 
 

ผลของการวิจัยการออกแบบชุดจ าลองเครื่องมือ
ตรวจสอบสารพิษสนามแบ่งออกเป็ น 2 ส่วนตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัยคือ  

1. การออกแบบวงจรรับ  และส่งสัญญาณอุลตร้า   
โซนิค เพื่อจ าลองเป็นเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม 
และสารเคมีพิษ โดยท าการทดสอบวงจร รับ และส่ง
สัญญาณอุลตร้าโซนิค พบว่าการทดสอบ วงจรรับ
สัญญาณ ที่ รับสัญญาณ จากวงจรส่งสัญญาณ  เพื่อ
แสดงผลชนิ ดของสารพิษ  (ความถี่ของสัญญาณอุลตร้า
โซนิค ) จ านวน 200 ครั้ง  วงจรรับสัญญาณ สามารถ
แสดงผลชนิดของสารพิษ (สาร A, B, G และ H) ได้
ถูกต้อง 100 เปอร์เซ็น ต์ โดยสามารถเริ่มตรวจจับ
สัญญาณอุลตร้าโซนิคที่ส่งมาจากวงจรส่งสัญญาณได้ 

เมื่อวงจรรับสัญญาณอยู่ห่างจากวงจรส่งสัญญาณ ใน
ระยะห่างที่แตกต่างกันดังนี้ ความถี่ 46.8750 kHz ที่
จ าลองเป็นสาร A ประมาณ 1.50 เมตร ความถี่ 39.0625 
kHz ที่จ าลองเป็นสาร B ประมาณ 0.90 เมตร ความถี่ 
31.2500 kHz ที่จ าลองเป็นสาร G ประมาณ 1.46 เมตร 
และความถี่ 25.0000 kHz ที่จ าลองเป็นสาร H ประมาณ 
0.50 เมตร และแสดงปริมาณของสารพิษ (ความแรงของ
สัญญาณอุลตร้าโซนิค ) ได้เพิ่มขึ้น เมื่อวงจรรับสัญญาณ
เข้าใกล้วงจรส่งสัญญาณมากขึ้นตามล าดับ ส าหรับวงจร
ส่งสัญญาณเมื่อวัดค่าแรงดันไฟฟ้า  และรูปคลื่นของ
สัญญาณอุลตร้าโซนิคแต่ละวงจร ได้ผลตามตารางที่ 4  
ตัวอย่างรูปคลื่นของสัญญาณ อุลตร้าโซนิค ที่ความถี่ 
25.0000 และ 39.0625 kHz แสดงในภาพที่ 14 และ 15 
ตามล าดับ 
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Figure 14 25.0000 kHz Ultrasonic signal of transmitter 
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Figure 15 39.0625 kHz Ultrasonic signal of transmitter 
 
2. การทดสอบต้นแบบชุดจ าลองเครื่องตรวจสอบ

สารพิษสนามในภาคสนาม โดยผู้แทนจากกองทัพบก ณ 
ศูนย์การทหารราบ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ พบว่า
ต้นแบบเครื่องตรวจสอบสารพิษสนามจ าลองสามารถ
เริ่มตรวจวัดสารพิษจ าลอง (สัญญาณอุลตร้าโซนิค ) ได้

ในระยะห่างจากสารพิษจ าลองดังแสดงในตารางที่ 5 
และสามารถแสดงชนิดของสารพิษจ าลองได้ถูก ต้อง 100 
เปอร์เซ็นต์  และการแสดงผลต่างๆ บนจอแสดงผลมี
ความชัดเจน สามารถน าไปใช้งานในพื้นที่ๆ มีแสงสว่าง
มากๆ ได้ 

 
Table 5 Test results of the distance to detected agents simulator 

 

Agents simulator Distance of start detection (m) Distance of maximum quantity value 
(cm) 

H 0.50 2.50 
G  1.46 5.50 
B 0.90 3.50 
A 1.50 13.00 
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	 3. 	การเปรยีบเทียบคณุสมบติัทางกายภาพของต้นแบบ 

ชุดจ�ำลองเครือ่งมือตรวจสอบสารพิษสนามกบัชดุจ�ำลองเครือ่ง

มือตรวจสอบสารพิษสนามที่จัดซื้อมาจากต่างประเทศ ยี่ห้อ 

Argon รุ่น CAMSIM แสดงใน Table 6 

Table 6 	The comparison of physical specifications between CAMSIM prototype and Argon CAMSIM

Physical specifications CAMSIM prototype Argon CAMSIM

Number of agents simulator 4 (A, B, G and H) 2 (G and H)

Detection range (m) 0.50 - 1.50 0.30 – 1.00

Display the type of agents Yes (A, B, G and H) Yes (G and H)

Display the quantity of agents Yes (Bar graph) Yes (Bar graph)

Power supply for transmitter (V)

Power supply for receiver (V)

Weight (kg)

Price (Baht)

9 (9 V battery)

12 

(AA Ni-mh battery x 10 pcs.)

>

9 (9 V battery)

12 (Special Battery for 

CAMSIM only)

approximately 1 

approximately 2,000,000 
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สรุปและอภิปรายผล
จากการวิจยัการออกแบบชดุจ�ำลองเคร่ืองมือตรวจสอบสารพษิสนาม 

ท�ำให้ได้ต้นแบบชดุจ�ำลองเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิสนามซึง่

ประกอบด้วย สารพิษจ�ำลอง (เครือ่งส่งสญัญาณอุลตร้าโซนคิ) 

จ�ำนวน 4 อนั ซึง่ประกอบด้วยสารพษิจ�ำลองกลุ่ม A, B, G และ 

H โดยสารพษิแต่ละกลุม่จะมคีวามถีข่องสญัญาณอลุตร้าโซนคิ 

46.8750, 39.0625, 31.2500 และ 25.0000 kHz ตามล�ำดับ 

ระดับความแรงของสัญญาณอุลตร้าโซนิคของเครื่องส่งแต่ละ

เครื่องที่ไม่เท่ากันนั้นเพื่อประโยชน์ในการจ�ำลองสถานการณ์

การแพร่กระจายของสารพิษในการฝึก และเครื่องตรวจสอบ

สารพิษสนามจ�ำลอง (เครื่องรับสัญญาณ) จ�ำนวน 1 เครื่องที่

สามารถตรวจวดัและแสดงผลกลุม่สารพิษจ�ำลอง และปรมิาณ

ของสารพิษจ�ำลองได้เช่นเดียวกับเครื่องมือตรวจสอบสารพิษ

สนามจ�ำลองทีจ่ดัซ้ือมาจากต่างประเทศ ส่วนการเปรยีบเทยีบ

ประสิทธิภาพอื่นๆ บางประการของต้นแบบชุดจ�ำลองเครื่อง

มือตรวจสอบสารพิษสนามกับชุดจ�ำลองเครื่องมือตรวจสอบ

สารพษิสนามทีจ่ดัซือ้มาจากต่างประเทศไม่สามารถทดสอบได้

ในขณะนีเ้นือ่งจากชดุทีจั่ดซือ้มาจากต่างประเทศเกดิการช�ำรดุ

เสียหายไม่สามารถใช้งานได้ จากการวิจัยพัฒนานี้ท�ำให้กรม

วิทยาศาสตร์ทหารบกได้มีต้นแบบของชุดจ�ำลองเครื่องมือ

ตรวจสอบสารพิษสนามเพ่ือน�ำไปใช้ในการฝึกก�ำลังพลของ

หน่วยงานและสอนนักเรียนในโรงเรียนวิทยาศาสตร์ทหารบก 

และสามารถน�ำไปพฒันาต่อยอดให้ได้โครงสร้างของเครือ่งมอื

ตรวจสอบสารพษิสนามจ�ำลอง (CAMSIM) ทีม่รีปูทรงใกล้เคียง

กับเครื่องมือตรวจสอบสารพิษสนาม (CAM) ที่ทางกรม

วิทยาศาสตร์ทหารบกมีใช้งานอยู่ต่อไป 

ข้อเสนอแนะ
	 จากการทดสอบต้นแบบชุดจ�ำลองเครื่องตรวจสอบ

สารพิษสนามผู้แทนจากกองทัพบกได้ให้ข้อเสนอแนะในการ

ปรบัปรงุรปูแบบโครงสร้างของเครือ่งตรวจสอบสารพษิจ�ำลอง 

ให้มนี�ำ้หนกัทีล่ดลง โดยใช้วสัดทุีม่นี�ำ้หนกัเบา แต่มคีวามคงทน 

ต่อแรงกระแทกได้ดี เนื่องจากโครงสร้างของเครื่องตรวจสอบ

สารพษิจ�ำลองต้นแบบท�ำมาจากอลมูเินยีมแท่งกลงึขึน้รปูท�ำให้

มีน�้ำหนักมากเกิน 3 กิโลกรัม ท�ำให้เมื่อน�ำไปใช้ในการฝึกเป็น

ระยะเวลานานๆ อาจท�ำให้ผูร้บัการฝึกเกดิการเมือ่ยล้าในการถอื 

เครื่องตรวจสอบสารพิษจ�ำลองนานๆ 

	 พัฒนารูปทรงของเครื่องตรวจสอบสารพิษจ�ำลองให้

มีรปูร่างใกล้เคยีงกบัเครือ่งมอืตรวจสอบสารพษิสนาม (CAM) 

ที่ทางกรมวิทยาศาสตร์ทหารบกมีใช้งานอยู่ในปัจจุบัน

	 พัฒนาเครื่องส่งสัญญาณอุลตร้าโซนิคให้มีขนาดที่

เลก็ และน�ำ้หนักลดลงให้สามารถน�ำไปตดิตามร่างกาย เส้ือผ้า 

หรอืเครือ่งแต่งกาย เพือ่จ�ำลองสถานการณ์ในกรณทีีม่สีารพษิ

ติดมาตามร่างกาย เสื้อผ้า หรือเครื่องแต่งกายของก�ำลังพล
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