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บทคัดย่อ  

บทความน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาออกแบบและจัดสร้างเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟ โดยใช้ Arduino 

ควบคุมการท�ำงาน อุปกรณ์ที่ออกแบบและสร้างประกอบไปด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนรับสัญญาณ ส่วนขยายสัญญาณและ

ส่วนแสดงผล เม่ือท�ำการทดลองเปรียบเทียบกับเครื่องวัดการรั่วไหลของไมโครเวฟ รุ่น MT-M2 กับเตาไมโครเวฟ พบว่า 

การท�ำงานของเครื่องวัดการรั่วไหลของไมโครเวฟ ในช่วงที่เตาไมโครเวฟเริ่มท�ำงาน หน้าจอจะแสดงผลค่าการรั่วไหลของ

คล่ืนไมโครเวฟ ท่ี 0.000 mW/cm2 และ 0.909 mW/cm2 จากการทดลองเปรียบเทียบกับเครื่องวัดคลื่นไมโครเวฟรุ่น 

MT-M2 พบว่า การท�ำงานของเคร่ืองวัดทีอ่อกแบบสามารถตรวจจบัคลืน่ไมโครเวฟและแสดงผลการแจ้งเตอืนว่า มกีารรัว่ไหลของ

คลื่นไมโครเวฟได้ จากการทดลองพบว่า เตาไมโครเวฟท่ีน�ำมาทดสอบจะมีบางช่วงท่ีเตาไมโครเวฟจะปล่อยคลื่นรั่วไหล
ที่ส่งผลอันตรายต่อร่างกาย ช่วงที่เตาไมโครเวฟท�ำงานจะปล่อยคลื่นเพียงเล็กน้อย เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟ 

วัดค่าได้ประมาณ 0.909 mW/cm2 และช่วงเครื่องท�ำงานผิดปกติเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟ วัดค่าได้ 

10.000 mW/cm2 จะสังเกตได้จากเสียงของเตาไมโครเวฟจะมีเสียงดังผิดปกติ เป็นการพัฒนาการแสดงผลการตรวจจับ

การร่ัวไหลของคลื่นไมโครเวฟในรูปแบบผ่านแพลตฟอร์มให้มีความทันสมัยมากข้ึน

ค�ำส�ำคัญ: ไมโครเวฟ เคร่ืองตรวจจับ การรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟ

เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟอัจฉริยะ
Smart Microwave Leakage Detector

ประทีป พรมมาโฮม1 จิณห์ณิชภา กินแก้ว1 ปฏิภาณ เกิดลาภ1 และสุชัย พงษ์พากเพียร1*

Prateep Prommahom1, Jinnitchapa Kinkaew1, Patiphan Kerdlap1 and Suchai Pongpakpien1*
1คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย

1School of Engineering, Eastern Asia University

*Corresponding author: suchai@eau.ac.th

Received: July 11, 2023

Revised: September 19, 2023

Accepted: September 25, 2023



208 Vol. 17 No. 3 September-December 2023EAU HERITAGE JOURNAL

Science and Technology

Abstract 

This article aims to study the design and development of a microwave leakage detector using Arduino 

as the control. The designed detector was composed of three parts: a signal receiver, a signal amplifier, 

and a display. The experimental test rigs were conducted in comparison to commercial microwave 

leakage measuring instruments, such as a model MT-M2, and a microwave oven. The results showed 

that when the microwave oven started operating, the display screen of the leakage measuring instrument 

showed microwave leakage values of 0.000 mW/cm2 and 0.909 mW/cm2. During heavy operation of 

the microwave oven, comparing the results with the MT-M2 microwave leakage measuring instrument, it was 

found that the designed instrument could detect the microwave waves and alert. The experiments 

revealed that the tested microwave oven had certain periods during which it emitted harmful microwave 

leakage that could affect the human body. When the microwave oven is working, it emits only a small 

number of waves. In the microwave leak detector, the value was measured to be approximately 0.909 mW/cm2,
and during the malfunction of the microwave leak detector, the instrument measured a value of 

10.000 mW/cm2. This detection and display circuit design would enable future development of 

microwave leakage detection, alarm display, and display in various formats, more modern through 

different platforms.
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บทน�ำ 
	 ปัจจุบันในครัวเรือนทั่วไป นิยมใช้เตาไมโครเวฟ 

เพราะเตาไมโครเวฟมปีระโยชน์มากในการอุน่ ทอด และเตรยีม

อาหารให้ง่ายและสะดวกสบาย และเป็นอุปกรณ์ครัวทีช่่วย

ให้การเตรียมอาหารเป็นเรือ่งง่ายและประหยดัเวลา ผูใ้ช้งาน
ส่วนใหญ่ไม่ทราบถึงข้อก�ำหนดการใช้งาน โดยเฉพาะปัญหา

การรัว่ไหลของคล่ืนไมโครเวฟอาจมผีลกระทบร้ายแรง สมบัติ

ของคลื่นไมโครเวฟหากมีการสัมผัสการรั่วไหลของคลื่น

ไมโครเวฟ ความเสี่ยงจากคล่ืนไมโครเวฟส่วนใหญ่มาจาก

ความร้อนที่สามารถก่อให้เกิดอันตรายเมื่อมีการเปิดปิด

เตาไมโครเวฟหรือเปิดปิดฝาไมโครเวฟ คลื่นไมโครเวฟ

สร้างความร้อนโดยรวดเร็วโดยตรงในอาหารหรือสิ่งของ

ที่อยู่ภายในเตาไมโครเวฟ การต้ังค่าเวลาที่ไม่ถูกต้องหรือ

การใช้วัตถุดิบที่ไม่เหมาะสมท�ำให้เกิดความร้อนเพิ่มขึ้น

และอันตราย คล่ืนไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มี

ความยาวคลื่นสั้นมาก ซึ่งไม่สามารถเห็นด้วยตาเปล่า หาก

เกิดการร่ัวไหลของคลื่นไมโครเวฟ การวัดการร่ัวไหลของ

คลื่นไมโครเวฟเป็นขั้นตอนส�ำคัญในการให้ความตระหนัก

ด้านความปลอดภัย คุณภาพ และประสิทธิภาพในการใช้

งานคลื่นไมโครเวฟ หากเกิดการรั่วไหลสูงทุกวันอาจท�ำให้

เกิดปัญหา เช่น มะเร็งผิวหนัง ความเสียหายต่อดวงตาอย่าง

รุนแรง ปัญหาหัวใจและหลอดเลือดและความเสียหายของ

ระบบประสาทส่วนกลาง ซึ่งจ�ำนวนคนใช้เตาไมโครเวฟ

เพิ่มข้ึนทุกปีและท�ำให้มีความเสี่ยงต่ออันตราย (Chavan, 

Deshmukh & Kulkarni, 2014) การป้องกันอันตรายจาก

คลื่นไมโครเวฟควรปฏิบัติตามค�ำแนะน�ำท่ีระบุในคู่มือการ

ใช้งานเตาไมโครเวฟ ควรตรวจสอบการใช้งานเตาไมโครเวฟ 

สภาพปลอดภัยและไม่ช�ำรุดที่อาจท�ำให้เกิดความเส่ียง

ในการใช้งาน โดยเตาไมโครเวฟให้ความร้อนด้วยการแผ่

คลื่นย่านความถ่ี 2.45 GHz (Srilaphan, Prasertthai & 

Thupmeung, 2013) เข้าไปในอาหาร โมเลกุลของน�ำ้ ไขมนั
และน�้ำตาล ที่อยู ่ในอาหารจะดูดซับพลังงานของคลื่นที่

ผ่านเข้าไป และเกิดเป็นความร้อนข้ึน ในกระบวนการที่

เรียกว่า การเกิดความร้อนในสารไดอิเล็กตริก (dielectric 
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heating) เน่ืองจากโมเลกุลส่วนใหญ่นั้นเป็นโมเลกุลท่ีมี

ขั้วไฟฟ้า คือ มีประจุบวก และ ประจุลบ ที่ข้ัวตรงกันข้าม 

เมื่อคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งเป็นสนามไฟฟ้าผ่านเข้าไป โมเลกุล

จะถูกเหนี่ยวน�ำและหมุนข้ัว ปรับเรียงตัวตามสนามไฟฟ้า

ของคล่ืน (Khare & Singh, 2016)

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง

	 Rattanadecho and Pongpakpien (2011) ได้

ท�ำเครื่องวัดการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟที่แสดงผลในรูป

ของแอลอีดีบาร์ เนื่องจากเทคโนโลยีการประยุกต์ใช้คลื่น

ไมโครเวฟถูกน�ำมาใช้อย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง

ในภาคครัวเรือน โดยมีลักษณะทางเทคนิค คือ ใช้การตรวจ

สอบรับคลื่นที่เหมาะสมกับคลื่นความถี่ย่านไมโครเวฟ ผ่าน

วงจรปรับปรุงลูกคลื่นให้เกิดการแสดงผลที่ง่ายต่อการใช้ 

โดยใช้แถบสีเป็นตัวบอกความอันตรายของความเข้มของ

รังสีที่แพร่กระจายออกมาภายนอก เพื่อให้สามารถเข้าใจ

หลักการท�ำงานง่ายขึ้น โดยแถบสีแอลอีดีจะไล่สีจากสีเขียว 

เหลือง แดง ซึ่งหมายถึงปลอดภัย ระมัดระวัง อันตราย ตาม

ล�ำดับ และตัวเครื่องได้ออกแบบให้มีการส่งเสียงเตือนเมื่อ

เกดิระดบัอนัตราย ส�ำหรับการตรวจสอบการร่ัวไหลของคลืน่

ไมโครเวฟจากเตาไมโครเวฟ เพื่อส่งเสริมความปลอดภัย 

การตรวจวดัท�ำได้โดยต่อเตาไมโครเวฟเข้ากบัแหล่งจ่ายแรง

ดันไฟฟ้าและให้ท�ำงานตามปกติ ท�ำการวัด ณ จุดใดๆ ตาม

จุดอ่อนของเตาไมโครเวฟ เช่น กระจก ด้านหน้าบานประตู 

ตะเข็บรอยต่อต่างๆ เป็นต้น (Chaimongkon, 2015) 

	 Srilaphan, Chainarong and Veerayuth 

(2013) ได้ท�ำโครงงานการศึกษาเครื่องตรวจสอบการร่ัว

ไหลของเตาไมโครเวฟ มีส่วนประกอบส�ำคัญหลัก ดังนี้ คือ 

(1) วงจรภาครับสัญญาณ มีการใช้วงจรการเรียงกระแสครึ่ง

คลื่นแบบบริดจ์เปลี่ยนสัญญาณ สลับเป็นสัญญาณตรง (2) 

ออปแอมป์ เพื่อท�ำการขยายสัญญาณที่เข้ามาให้มีขนาดท่ี

ตัว ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC สามารถประมวลผล

ได้ โดยอุปกรณ์เหล่านี้มีการท�ำงานหลัก ๆ  คือ วงจรภาครับ

สัญญาณรับสญัญาณเข้ามาจากสายอากาศ จากนัน้สญัญาณ

ที่เข้ามาจากสายอากาศนั้นจะ ถูกส่งไปยังออปแอมป์เพื่อ

ขยายสญัญาณให้มขีนาดทีเ่ท่าไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถ

ประมวลผลได้ เพื่อแสดงค่าบนจอแสดงผล เตาไมโครเวฟ

เมื่อใช้งานไประยะเวลาหนึ่งอาจจะเกิดการรั่วไหลของคลื่น

ไมโครเวฟออกมาจากเตาไมโครเวฟ ซ่ึงส่งผลโดยตรง

ต่อผู ้ใช้งาน (Srilaphan, Prasertthai & Thupmeung, 

2013) โดยที่ผู้ใช้งานไม่สามารถรับรู้การรั่วไหลดังกล่าวได้ 

ดังนั้นจึงต้องมีการตรวจวัดระดับความอันตรายท่ีอาจจะ

เกิดข้ึน หรือมีการแจ้งเตือนท่ีทันสมัยในแพลตฟอร์มต่าง ๆ  

เช่น ทางโทรศัพท์เคลื่อนท่ี ทางอินเทอร์เน็ตเป็นต้น จาก

เหตุผลดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษาและ

ออกแบบเครื่องตรวจจับการร่ัวไหลของไมโครเวฟ เพื่อแจ้ง

เตือนผ่านทางไมโครโพรเซสเซอร์อัจฉริยะ Arduino ให้ผู้ใช้

สามารถรับรู้และวางแผนการใช้งาน การบ�ำรุงรักษาเตา

ไมโครเวฟได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัย

วัตถุประสงค์

	 งานวจิยันีท้�ำการศกึษาวงจรตรวจจบัคลืน่ไมโครเวฟ 

ท�ำงานร่วมกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อัจฉริยะ Arduino 

โดยมีวัตถุประสงค์ (1) เพื่อศึกษาและออกแบบวงจรการ

ท�ำงานของเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟ และ 

(2) เพื่อสร้างเครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟ เพื่อ

ศึกษาและออกแบบวงจรการท�ำงานของเครื่องมือวัดการ

รั่วไหลของไมโครเวฟอัจฉริยะที่สามารถแสดงผลในหลาก

หลายรูปแบบในอนาคตได้ อีกท้ังยังเป็นเคร่ืองมือเตือนภัย

ท่ีมีราคาและขนาดท่ีเหมาะสมกับการน�ำไปใช้ในบ้านและ

สถานประกอบการท่ีมีการใช้เตาไมโครเวฟเป็นประจ�ำ

แนวคิดทฤษฎี
	 หลักการท�ำงานของเตาไมโครเวฟ ไมโครเวฟเป็น

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงมากถึง 2,450 ล้านรอบต่อ

วินาที มีลักษณะคล้ายกับคลื่นวิทยุแต่มีความถ่ีท่ีสั้นกว่า 

Klai-pan (2002); Sritrakun (2016) หัวใจส�ำคัญของเตา

ไมโครเวฟ คือตัวแมกนีตรอนที่จะเป็นตัวเปลี่ยนพลังงาน

ไฟฟ้าเป็นคลื่นไมโครเวฟ หลักการให้ความร้อนของเตา

ไมโครเวฟ แตกต่างจากการให้ความร้อนด้วยเตาธรรมดา 

คือ เตาธรรมดาให้ความร้อนโดยเปลวไฟแบบเตาแก๊ส หรือ

ความร้อนจากขดลวดไฟฟ้า ซึ่งจะท�ำให้อาหารสุกโดยการ

ถ่ายเทความร้อน คือการน�ำ การพาและการแผ่รังสี แต่เตา

ไมโครเวฟท�ำให้อาหารสุกโดยคลื่นไมโครเวฟ ท่ีมีความถี่
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สูง ท�ำให้โมเลกุลของน�้ำในอาหารเกิดการสั่นสะเทือน

และชนโมเลกุลอื่น ๆ ต่อไป จนเกิดเป็นพลังงานจลน์และ
พลังงานจลน์น้ีเองจะกลายสภาพเป็นพลังงานความร้อน 
จึงท�ำให้อาหารสุกอย่างรวดเร็ว และเร็วกว่าการประกอบ
อาหารด้วยระบบอืน่ ๆ  โดยไม่เสยีพลงังานความร้อน Orsat 
(2017)
	 ปัจจุบันผู ้ใช้งานนิยมใช้เตาไมโครเวฟมากขึ้น
เพราะสะดวก รวดเร็ว ผู้บริโภคในยุคสมัยใหม่น้อยรายนัก
ที่จะตระหนักถึงการรั่วของคลื่นไมโครเวฟอาจท�ำให้เกิด
อันตรายได้ ถ้าหากใช้อย่างไม่ระมัดระวัง IEC 60335-2-25 
(2002-2003)
	 Pri Sanyakun (2006) ระบุว่า มีผลการส�ำรวจ
ระบุว่า ผู้ใช้งานเตาไมโครเวฟร้อยละ 68 ไม่ทราบมาก่อนว่า
ปกติแล้วจะมีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารั่วออกจากเตาไมโครเวฟ 
ผูใ้ช้งานร้อยละ 57 ไม่ทราบว่าขณะใช้งานควรอยูห่่างจากเตา 
อย่างไรกต็ามการทีส่ารรงัสไีมโครเวฟทีร่ัว่จากเตาไมโครเวฟ
นั้น มีปริมาณค่อนข้างต�่ำและไม่อยู ่ในเกณฑ์ที่จะก่อให้
เกิดอันตราย อย่างไรก็ตามสิ่งที่ควรระวังเป็นพิเศษ คือ 
เมื่อวัสดุตามขอบประตูช�ำรุดหรือหากมีรอยร้าวและรอย
แตก เศษอาหารติดอยู่ตามขอบตู้ท�ำให้ปิดประตูไม่สนิท 
หรือการช�ำรุดของตู้เนื่องจากการขนย้าย หรือเกิดเปลว
ไฟภายในตู้จะท�ำให้มีปริมาณรังสีรั่วมากกว่าระดับปกติซึ่ง
เป็นอันตรายได้ แต่เนื่องจากคลื่นไมโครเวฟมองไม่เห็นและ
ไม่มีกลิ่น ต้องใช้เครื่องตรวจวัด ซ่ึงสามารถส่งตรวจวัดได้ท่ี
กรมวิทยาศาสตร์การแพทย์ (Department of Medical 
Sciences, 2019) 

	 โดยปกติเตาไมโครเวฟมีการก�ำหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ตามมาตรฐาน 1773-2548 เฉพาะ
ด้านความปลอดภัยส�ำหรับเตาไมโครเวฟที่ใช้ในที่อยู่อาศัย 
Thai Industrial Standard 1773-2548 (2005) และตาม
มาตรฐานการทดสอบ IEC 60335-2-25 (2002-2003) 
ก�ำหนดโดยวัดระยะ 5 cm จากผิวเตา และการร่ัวไหลได้
ไม่เกิน 5 mW/cm2 แต่ว่าอันตรายที่เกิดขึ้นได้นั้นมักจะ
เกิดจากเตาไมโครเวฟที่มีความเก่ามาก ๆ  เป็นสนิมผุ วัสดุ
เคลือบผิวลอก บานพับประตูช�ำรุด ประตูปิดไม่สนิท หรือ
กระจกแตก ท�ำให้มีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าร่ัวออกมา หากมี
ความเข้มข้นเกินมาตรฐาน จะก่อให้เกิดอันตรายได้
	 ส่วนประกอบของต้นแบบเครื่องตรวจจับ ราย
ละเอียด ดังนี้ ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่ วงจรรับสัญญาณ 
วงจรขยายสญัญาณ และการแสดงผล

วงจรรับสัญญาณ

	 วงจรรับสัญญาณท�ำหน้าที่รับสัญญาณจากคล่ืน
ไมโครเวฟ การออกแบบใช้วงจรแบนพาสฟิลเตอร์ท่ีเหมาะสม 
(Electrical4U, 2021) จะรบัสัญญาณเฉพาะคลืน่ไมโครเวฟ
เท่านัน้ ประกอบด้วยอปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ก�ำลงัชนดิไดโอด 
HSMS 268 ท�ำหน้าท่ีจับสัญญาณในย่านความถ่ีคลื่น
ไมโครเวฟ คือ 2.45 GHz โดยรับสัญญาณคลื่นไมโครเวฟ
และส่งต่อสัญญาณไปยังชุดปรับและแปลงสัญญาณ ที่ท�ำ
หน้าท่ีแปลงสัญญาณคลื่นไมโครเวฟไปเป็นสัญญาณไฟ
กระแสตรง แล้วเข้าสู่ภาควงจรขยายสัญญาณ ดังแสดงใน
ภาพ 1

วงจรขยายสัญญาณและการแสดงผล

	 ภาควงจรขยายสญัญาณจะท�ำหน้าทีข่ยายสญัญาณ 
จากภาครับสัญญาณ ประกอบด้วยออปแอมป์ ท�ำหน้าที่
ขยายสัญญาณ จากนั้นจะส่งสัญญาณท่ีได้ไปยังภาควงจร
แสดงผลจะแสดงผลการรั่วของคลื่นไมโครเวฟในรูปแบบ
ของจอ LCD ประกอบด้วยอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ชนิด 
Arduino โดยท�ำหน้าทีร่บัสญัญาณทีผ่่านการเทยีบสญัญาณ
แล้วจากภาควงจรขยายสญัญาณ Sauraubon (2018) และ
ส่งสัญญาณไปยังจอ LCD ซ่ึงความเข้มของคลื่นไมโครเวฟ
จะสอดคล้องกับค่าบนจอ LCD ท่ีปรากฏ หน้าจอแสดงผล 
LCD-yellow-screen (2022)

ภาพ 1 วงจรรับสัญญาณ

ภาพ 2 จอแสดงผล LCD
Note. From “LCD (Yellow Screen) 20x4” by arduino4, 

retrieved from https://www.arduino4.com/p/658
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วิธีการและการออกแบบ

	 ขั้นตอนการด�ำเนินงานวิจัย ประกอบด้วย การ

เลือกใช้ประเภทเตาไมโครเวฟ ที่มีระบบอุ่นอาหารเท่านั้น

เพราะจะมแีค่แมกนีตรอน ส�ำหรับปล่อยคลืน่ไมโครเวฟอย่าง

เดียวใช้ส�ำหรับอุ่นอาหารหรือท�ำอาหาร และการออกแบบ

วงจรรับสัญญาณ การออกแบบวงจรขยายสัญญาณ การ

ออกแบบวงจรประมวลผลและแสดงผล การทดสอบและ

ผลการทดสอบ

การออกแบบวงจรรับสัญญาณ

	 เนื่องจากวงจรรับสัญญาณ มีอุปกรณ์ในการรับ

สัญญาณที่ย่านความถี่ไมโครเวฟ 2.45 GHz คือ ไดโอดชนิด 

Hsms-268c การออกแบบวงจรอ้างองิข้อมลูจากคณุสมบตัิ

ของไดโอด HSMS-286x Microwave Datasheet (2022) 

แสดงดังภาพ 3

	 การออกแบบวงจรรบัสญัญาณ สามารถเลอืกใช้ตวั

เก็บประจุ C1 ได้ต้ังแต่ขนาด 20-100 pF ส�ำหรับวงจรรับ

สัญญาณในงานวิจัยนี้เลือกใช้ตัวเก็บประจุ C1 ขนาด 22 

pF เนื่องจากมีจ�ำหน่ายตามร้านอะไหล่อุปกรณ์ไฟฟ้าท่ัวไป 

วงจรรับสัญญาณ แสดงดังภาพ 4

	 เนื่องจากวงจรรับสัญญาณที่ออกแบบนี้จะเปรียบ

เทยีบสญัญาณคลืน่ไมโครเวฟและแสดงผลสญัญาณในรปูแบบ

ของแรงดัน แต่สัญญาณที่ได้ออกมาจะมีขนาดเล็ก ในระดับ 

mA จงึต้องออกแบบวงจรเพือ่ขยายสญัญาณด้วยวงจรขยาย

สัญญาณ

ภาพ 3 วงจรรับสัญญาณของไดโอด

ภาพ 4 วงจรรับสัญญาณ

การออกแบบวงจรขยายสัญญาณ

	 เนื่องจากแรงดัน output ของวงจรรับสัญญาณมี

ขนาดเล็กมาก คือ ค่าท่ีได้เป็นค่า mV เพื่อต้องการแรงดัน

มีขนาดเท่าที่ Microcontroller สามารถประมวลผลได้ คือ 

0-5 V โดยในการออกแบบต้องการอัตราขยาย 1000 เท่า 

ต้องก�ำหนด Vin = 0.021 mV ก�ำหนด R1 1 kΩ เพื่อที่

จะให้ได้แรงดันในช่วง 0-5 V ก�ำหนด R1 1 kΩ จะได้ R2 

จากสูตร
สูตร             Av   = 1 +  R_2/R_1                     (1)
          R_2/R_1  = 1000 – 1= 999
                R2    = 999 kΩ เลือกใช้ 1 MΩ
เลือกใช้ Op – Amp LM358P
ก�ำหนด Vin = 0.021 mV จะได้ 
               V out = 1 +  R_2/R_1  x Vin		  (2)
	     V out = 1 + 1MΩ/1kΩ x 0.021m
               V out = 1.021 V

และจ่ายแรงดัน Vcc = 3.3 V ในวงจรขยายสัญญาณจะ

ได้วงจรแสดงดังภาพ 5 

ภาพ 5 วงจรขยายสัญญาณ
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การออกแบบวงจรประมวลผลและแสดงผล

	 งานวิจัยเลือกใช้ Arduino UNO ในการประมวล
ผลด้วยการเขียนโปรแกรมค�ำสั่งควบคุม Arduino ide และ
แสดงผลผ่านจอ LCD

	 จากที่ประกอบวงจรต่าง ๆ ภายในกล่องโดย
ประกอบวางวงจรในต�ำแหน่งทีเ่หมาะสมภายในกล่อง จะได้
เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟ เพื่อน�ำไปท�ำการ
วัดสอบเทียบและวัดผลการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟ

ภาพ 6 การต่อวงจรรวม

ภาพ 7 ขั้นตอนการแสดงผล

ภาพ 8 เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟที่ออกแบบ

และจัดสร้างข้ึน

การทดสอบและผลการทดสอบ

	 การทดสอบวดัการรัว่ไหลของไมโครเวฟด้วยเครือ่ง

ตรวจจบัทีไ่ด้ออกแบบและสร้าง โดยการทดสอบการท�ำงาน

ของ Arduino UNO และ จอ LCD การทดสอบเครื่องมือ

วัดการรั่วไหลของไมโครเวฟกับเตาไมโครเวฟท่ีผ่านการใช้

งานและมีสภาพช�ำรุดเล็กน้อย อายุการใช้งานระหว่าง 3-5 

ปี โดยก�ำหนดเงื่อนไขการทดสอบด้วยวัตถุที่เป็นอาหาร

ชนิดเดียวกัน ทดสอบเปรียบเทียบด้วยเครื่องตรวจจับที่

สร้างข้ึนกับเครื่องวัดไมโครเวฟรุ่น HT-M2 ท่ีมีจ�ำหน่าย

ตามท้องตลาดและราคาเหมาะสม Santatechnology.

com (2022) ดังแสดงในภาพ 9

	 การสอบเทียบจะใช้เตาไมโครเวฟที่ใช ้ทั่วไป

ตามครัวเรือน ซึ่งเตาไมโครเวฟที่ได้น�ำมาทดสอบจะวัดท่ี

ระยะ 5 cm จากผิวเตาไมโครเวฟ ตรงรอยต่อของผิวเตา

ไมโครเวฟ อ้างอิงตามมาตรฐาน มอก.1773-2548 เครื่อง

วัดที่ใช้สอบเทียบคร้ังนี้ ได้มาจากการใช้เครื่องวัดการร่ัว

ไหลของไมโครเวฟรุ่น HT-M2 เนื่องจากคลื่นท่ีปล่อยออก

จากเครือ่งไมโครเวฟนัน้เวลาเครือ่งท�ำงานทีค่่าต�ำ่จะอ่านค่า

ได้เพียง 0.24 mW/cm2 และในช่วงเวลาท่ีเครื่องท�ำงาน

วัดค่าสูงสุดได้ 10.00 mW/cm2 ค่าท่ีได้น�ำมาก�ำหนดช่วง

ของการแสดงผล ได้ดังตาราง 1

	 น�ำค่าจากการแสดงผลในตาราง 1 ไปป้อนใน

โปรแกรม IDE เพื่อประมวลผลและแสดงผลตามค่าดังที่

ได้ก�ำหนดช่วงไว้เพื่อให้ Arduino UNO ประมวลผลให้

ค่าท่ีแสดงผลออกมานั้นสัมพันธ์กับค่า input ของแรงดัน

ในแต่ละช่วงท่ีก�ำหนดไว้



วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยอีสเทิร์นเอเชีย
ฉบับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีปีที่ 17 ฉบับที่ 3 ประจ�ำเดือน กันยายน-ธันวาคม 2566 213

ภาพ 9 เคร่ืองวัดการรั่วไหลของไมโครเวฟรุ่น HT–M2

ตาราง 1 
ผลการทดสอบการแสดงผลแรงดันไฟฟ้า

การทดสอบการท�ำงานของ Arduino UNO และจอ
แสดงผล LCD

	 ทดสอบการท�ำงานของวงจรควบคุมการท�ำงาน 

Arduino UNO และการแสดงผล จอ LCD โดยใช้ Power 

supply เป็นแหล่งจ่ายป้อนแรงดันไฟฟ้า input แทนวงจร

รับสัญญาณ เพื่อท�ำการทดสอบค่าแต่ละช่วงว่าเป็นไปตาม

ที่ก�ำหนดหรือไม่ แสดงดังภาพ 10
	 เมือ่ต่อวงจรและท�ำการจ่ายแรงดนั โดยใช้ Power 

supply เพ่ือทดสอบวงจรควบคุมการท�ำงานและแสดงผล

เพื่อให้ทราบว่าวงจรแสดงผลนี้สามารถท�ำงานได้ตามท่ี

ก�ำหนดไว้ ซึ่งผลการทดสอบดังตาราง 2
	 จากผลการทดสอบจะสงัเกตเหน็ว่า แรงดนัทีป้่อน

เข้าจะแสดงผลตรงตามค่าที่ได้เขียนค�ำสั่งไว้ในโปรแกรม 

Arduino ide ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า วงจรควบคุมการท�ำงาน

และแสดงผลท�ำงานได้อย่างถูกต้องและครบถ้วนทุกค่าที่ได้

ท�ำการเขียนค�ำสั่งในโปรแกรม Arduino IDE

ภาพ 10 ข้ันตอนการท�ำงาน

ภาพ 11 ทดสอบวงจรควบคุมการท�ำงานและแสดงผล

ตาราง 2 

ผลการทดลอง

การทดสอบเครื่องมือวัดการรั่วไหลของไมโครเวฟกับ

เตาไมโครเวฟ

	 ท�ำการทดสอบการท�ำงานของวงจรรับสัญญาณ 

ขยายสัญญาณ ควบคุมการท�ำงาน และแสดงผล โดยมี

เครื่องไมโครเวฟเป็นแหล่งจ่ายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แสดง

ดังภาพ 12

	 จากการทดสอบเครือ่งวดัการรัว่ไหลของไมโครเวฟ 

โดยวัดท่ีระยะ 5 เซนติเมตร จากผิวเตาตรงรอยต่อของฝา
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เปิดปิดเครื่อง โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน มอก.1773-2548  

ผลการทดลองแสดงดังตาราง 3

	 จากการทดสอบการท�ำงานของเครือ่งวดัการรัว่ไหล

ของไมโครเวฟ จะสังเกตได้ว่าเครื่องท่ีได้ท�ำการทดสอบนั้น 

จะปล่อยคลื่นเป็นช่วงของการท�ำงาน คือ ช่วงเครื่องท�ำงาน

ค่าต�่ำนั้นจะปล่อยคลื่นเพียงเล็กน้อย ซึ่งวัดค่าได้ประมาณ 

0.909 mW/cm2 และช่วงทีเ่ครือ่งท�ำงานค่าสงูสดุจะสงัเกต

ได้จากเสียงของเตาไมโครเวฟจะมีเสียงดัง พบว่า ค่าท่ีวัด

ได้สูงถึง 10.000 mW/cm2 ซึ่งระยะที่ใช้ในการวัดอ้างอิง

ตามมาตรฐาน มอก.1773-2548 โดยวัดที่ระยะ 5 cm 

จากผิวเตา ตรงรอยต่อของฝาเปิดปิดเครื่อง ความแม่นย�ำ

ของเครื่องตรวจจับที่สร้างขึ้นโดยวัดจาก 3 ระดับ ที่แสดง

สถานะปกติ ระมัดระวัง อันตราย ความสามารถของเครื่อง

ตรวจจับไมโครเวฟในการอ่านค่าหรือแสดงค่าที่วัดได้เข้า

ใกล้ค่าจริง ระดับที่ 1 สถานะปกติ 1.20±0.91 ระดับท่ี 

2 สถานะระมัดระวัง 4.09±0.68 และระดับท่ี 3 สถานะ

อันตราย 7.72±1.36

ภาพ 12 ทดสอบเครื่องวัดการรั่วไหลของไมโครเวฟ

ตาราง 3 

ผลการทดสอบเครื่องวัดการร่ัวไหลของไมโครเวฟกับเตา

ไมโครเวฟ

ทดสอบ ค่ารั่วไหลของไมโครเวฟ

(mW/cm2)

ช่วงท่ีเครื่องท�ำงานค่าต�่ำ 0.000 ถึง 0.909

LV.1 Normal

ช่วงท่ีเครื่องท�ำงานค่าสูง 10.000 LV.3 Danger

การวิเคราะห์ผลการทดสอบ

	 การทดสอบเครือ่งวดัการรัว่ไหลของคลืน่ไมโครเวฟ 

จะสังเกตเห็นได้ว่าเตาไมโครเวฟท่ีมีอายุการใช้งานมากซึ่ง

ตามมาตรฐานเตาไมโครเวฟนั้นเมื่อมีอายุการใช้งาน 3-5 

ปี จะเริ่มมีการรั่วไหลของคลื่นไมโครเวฟ และบางช่วง

ของการท�ำงานจะเกิดอาการผิดปกติ  เช่น เสียงดัง เครื่อง

ร้อน ซ่ึงช่วงท่ีผิดปกตินั้น จะปล่อยคลื่นรั่วไหลออกมามาก 

ซ่ึงจากการทดสอบวัดท่ีระยะ 5 cm จากผิวเตา ตรงรอย

ต่อของผิวเตา วัดอ้างอิงตามมาตรฐาน มอก.1773-2548 

จากการวดัค่าจะแสดงผลสลบัไปมา ระหว่าง 0.000 mW/cm2  

และ 0.909 mW/cm2 วัดค่าสูงสุดได้ 10.000 mW/cm2 

ส�ำหรับเครื่องตรวจจับท่ีสร้างข้ึนใช้ระยะการวัดท่ีจุดห่าง

จากเตาไมโครเวฟ 5 cm ในการทดลองมีการวัดค่าจาก

การก�ำหนดช่วงแรงดันขาเข้าโดยการอ้างอิงจากการวัด

ระดับ 1 (Level1) สถานะปกติคลื่นระหว่าง 0.000-2.727 

mW/cm2 วัดแรงดันได้ 0-1.40 V ส่วนเครื่องวัดไมโครเวฟ

รุ่น MT-M2 ท่ีน�ำมาเปรียบเทียบการทดสอบจะวัดค่าต�่ำ

สุดได้ 0.24 mW/cm2 และวัดระดับ 3 (Level3) คลื่น

สูงสุด 10.00 mW/cm2 วัดแรงดันได้ 2.11 V สถานะผิด

ปกติ ระบบจะแจ้งเตือน และเมื่อพิจารณาค่าความคลาด

เคลื่อนการแจ้งเตือนตามมาตรฐานก�ำหนดการรั่วได้ไม่เกิน 

5 mW/cm2 วัดระดับ 3 (Level3) อยู่ท่ี 5.455 mW/cm2 

คิดเป็นร้อยละ 9.1

	 เครือ่งวดัทีใ่ช้สอบเทยีบครัง้นี ้ แสดงผลเพยีงสองค่า 

คือ ค่าท่ีต�่ำท่ีสุดและค่าท่ีสูงท่ีสุด จากค่าท่ีสามารถท�ำการ

ทดสอบวดัค่าทีร่ั่วไหลท�ำให้สามารถวเิคราะห์ได้ว่าเตาไมโครเวฟ

นั้นปล่อยคลื่นรั่วไหลเป็นบางช่วงของการท�ำงานของเตา 

ซ่ึงข้ึนอยู่กับสภาพของเตาไมโครเวฟด้วย
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สรุปผลการทดลอง

	 ผลการทดลองการท�ำงานเครือ่งวดัการรัว่ไหลของ

ไมโครเวฟกับเตาไมโครเวฟ พบว่าการท�ำงานของเครื่องวัด

การรั่วไหลของไมโครเวฟ ในช่วงที่เตาไมโครเวฟเริ่มท�ำงาน 

หน้าจอจะแสดงผลค่าการร่ัวไหลของคลื่นไมโครเวฟ คือ 

0.000 mW/cm2 และ 0.909 mW/cm2 และช่วงท่ีเครื่อง

เริ่มท�ำงานที่ค่าสูงจะวัดค่าได้ 10.000 mW/cm2 จากการ

ทดลองเปรยีบเทยีบกบัเครือ่งวดัไมโครเวฟรุน่ MT-M2 พบว่า 

การท�ำงานของเครื่องวัดที่ออกแบบสามารถตรวจจับคลื่น

ไมโครเวฟและแสดงผลได้เหมือนกัน จากการทดลองพบว่า 

เตาไมโครเวฟที่น�ำมาทดสอบจะมีบางช่วงที่เตาไมโครเวฟ

จะปล่อยคลื่นรั่วไหลที่ส่งผลอันตรายต่อร่างกาย

ปัญหาและข้อเสนอแนะ

	 เครื่องตรวจจับการรั่วไหลของไมโครเวฟสามารถ

ทดสอบวงจรการท�ำงานพื้นฐานได้ผลการทดลองสามารถ

ตรวจวัดการรั่วไหลได้ โดยสอบเทียบกับเครื่องมือวัด

มาตรฐานของท้องตลาด ผลทดสอบเบ้ืองต้นที่วัดได้

สอดคล้องกับเครื่องวัดดังกล่าว ส่วนข้อจ�ำกัดของเครื่อง

เนื่องจากไม่สามารถควบคุมแหล่งจ่ายท่ีเป็นคลื่นของ

ไมโครเวฟได้ท�ำให้การแสดงผลมีค่าความคลาดเคลื่อน และ

พัฒนาการท�ำงานของวงจรตรวจจับให้แสดงผลการเตือน

ผ่านมือถือ เป็นต้น 
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