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 โครงการวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับ

เครื่องตรวจจับความถ่ี จํานวน 4 วงจร บนแผนวงจรพิมพความถ่ีสูง ปอนสัญญาณดวยตัวนําสัญญาณ

แบบโมโนโพลและมีแผนสะทอน เพ่ือจุดประสงคในการเพ่ิมประสิทธิภาพดานรับสงสัญญาณใหมี

ความแรงมากข้ึน มีทิศทางการแพรกระจายคลื่นทิศทางเดียวและมีขนาดเล็ก โดยเลือกใชวัสดุเปน

แผนวงจรพิมพสองดาน Rogers RT/Duroid  5880 รวมกับแผนสะทอน สายอากาศสรางบนตัวนําท้ัง

สองดานของแผนวงจรพิมพ สายอากาศท่ีนําเสนอนี้ ทํางานไดในชวงความถ่ีท่ีกวาง ครอบคลุมความถ่ี

ของโทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 MHz) และ อินเตอรเนต Wi-Fi (2400 

MHz) มีอัตราขยายสูงสุด 9.75 dBi สายอากาศมีอิมพีแดนซทางดานเขา 50 โอหม แบบรูปการแพร

กระจายคลื่นเปนแบบเจาะจงทิศทางในระยะไกล สายอากาศถูกวิเคราะหและจําลองการทํางานดวย

โปรแกรมจําลองคลื่นแมเหล็กไฟฟา และวัดประสิทธิภาพดวยเครื่องวิเคราะหโครงขาย เหมาะสม

สําหรับนําไปใช รวมกับเครื่องตรวจจับความถ่ีในภารกิจสืบสวนสอบสวนอาชญากรรมทาง

อิเล็กทรอนิกสท่ีใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาได 
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Abstract 
 

Project Title:   Development of Compact Size Wideband Antennas for  

                                     Frequency Detector 

 

Investigator: Dr.MONGKOL MEELOON 

 

E-mail Address: mongkol_m@dsi.go.th 
  

Project Period: October 1, 2014 to September 30, 2015 

 

 This project presents the design and implement of 4 print circuit board 

monopole antennas with parallel strip feed line and ground plane reflector installed 

under antenna. The objective of the ground plane reflector is to increase gain of 

monopole antennas which is different from general monopole antennas. The antenna 

can operate at 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 MHz) and Wi-Fi (2400 MHz) with input 

impedance 50Ω. The presented antenna shows a unidirectional pattern with a maximum 

gain about  9.75 dBi. The antenna has been designed and simulated by using EM 

program. The presented antenna can be applied for cyber crime investigation. 

 

Keyword: Monopole Antenna, Microstrip transmission line, Directional Antenna
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โครงการวิจัยเร่ือง การพัฒนาสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถี่ 

 

 

 

บทสรุปผูบริหาร 
 

  เนื่องจากเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีไดรับการพัฒนาใหเจริญกาวหนาทําใหการคมนาคม

ติดตอสื่อสารกันเปนไปไดอยางท่ัวถึงและรวดเร็ว  สงผลทําใหอาชญากรนําความรูดานเทคโนโลยีท่ีมา

ใชในการกออาชญากรรมไดมากข้ึน การติดตาม  สืบคน  หาความจริงของเจาหนาท่ีจึงจําเปนตอง

อาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเขามาชวยในการสืบสวนสอบสวนเพ่ือแสวงหาพยานหลักฐาน    ซ่ึงบางครั้ง

เจาหนาท่ีตองตกเปนผูถูกดักขอมูลเสียเอง ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีนํามาชวย

ในการปองกันการดักขอมูลใหมีประสิทธิภาพ โดยการนําผลงานท่ีไดจากการวิจัยมาใชกับอุปกรณ

ตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

      สวนวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สํานักเทคโนโลยีและศูนยขอมูลการตรวจสอบ   

กรมสอบสวนคดีพิเศษเปนหนวยงานรับผิดชอบในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สําหรับการ

สืบสวนคดีพิเศษ ใหมีประสิทธิภาพ  อุปกรณสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษของกรมสอบสวนคดีพิเศษ มีไว

เพ่ือใหเจาหนาท่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใชในภารกิจสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพ 

เครื่องตรวจจับความถ่ีเปนอุปกรณพิเศษชนิดหนึ่งท่ีใชในการตรวจจับความถ่ีของเครื่องดักขอมูลตางๆ  

     เครื่องตรวจจับความถ่ีมีสวนประกอบของวงจรท่ีความสําคัญในการตรวจจับสัญญาณท่ีสงออก

มาจากอุปกรณดักขอมูลตางๆ เชน กลองสอดแนม หรือ เครื่องดักฟงตางๆ ท่ีเปนคลื่นความถ่ี ทําให

สัญญาณมีความชัดเจนและสามารถแยกแยะไดวาเปนสัญญาณความถ่ีใดท่ีสงออกมา สวนประกอบนั้น

คือ สายอากาศ (Antenna) ซ่ึงใชเปนตัวเลือกรับสัญญาณท่ีจากเครื่องสงทําใหไดสัญญาณท่ีมีความ

แรงและตัดสัญญาณรบกวนใหนอยท่ีสุด แตสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดี

พิเศษมีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควร ปญหาจากการใชงานเครื่องตรวจจับความถ่ีพบวาสัญญาณมีความ

แรงนอยลงเม่ือระยะทางระหวางเครื่องสง มีระยะทางไกลมากข้ึน ทําใหความชัดเจนของสัญญาณ

ลดลงสงผลใหการตรวจจับสัญญาณไมไดวามีเครื่องดักขอมูลอยูหรือไมในบริเวณนั้นอีกท้ังสายอากาศ

ดังกลาวมีขนาดใหญ ไมสะดวกในการติดตั้งและใชงานเพราะจะตองใชสายสายอากาศหลายตัวเพ่ือให

ทํางานไดหลายความถ่ี ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจจับความถ่ีในครั้งนี้ จะทําการวิจัยและ

พัฒนาสายอากาศ ของเครื่องตรวจจับความถ่ีใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนกวาเดิม เพ่ือเพ่ิมกําลังในการ

รับใหดีท่ีสุดสงผลใหไดระยะทางไกลมากข้ึนจึงสามารถตรวจจับความถ่ีไดไกลข้ึนมากข้ึนกวาเดิมและ

ออกแบบใหมีขนาดเล็กใชสายอากาศจํานวนนอยกวาเดิม เพ่ือการลดขนาดสายอากาศลง ทําให

สะดวกตอการติดตั้งและใชงาน ลดคาใชจายในการสั่งซ้ืออุปกรณเพ่ิมเติมจากตางประเทศ เปนการ
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สรางองคความรูและนวัตกรรมท่ีเปนรากฐานในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษ

อ่ืนๆ ของกรมสอบสวนคดีพิเศษตอไป  

 โครงการวิจัยนี้ไดรับงบประมาณวิจัยจากสํานักกิจการยุติธรรม กระทรวงยุติธรรม ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558 นําเสนอสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบโมโนโพล เพ่ือใชปรับปรุง

ประสิทธิภาพสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีขนาดเล็กและ

สามารถครอบคลุมไดกวางกวาเดิม การออกแบบไมซับซอน และไดนําเทคนิคแผนสะทอนมาเพ่ิม

อัตราขยายของสายอากาศใหมากข้ึน ซ่ึงโครงสรางของสายอากาศประกอบดวยตัวกระจายคลื่น 

กราวด และตัวสะทอน โดยไดสรางสายอากาศจํานวนสี่ชิ้น และใชเทคนิคการเจาะชองแผนวงจรพิมพ

เพ่ือเพ่ิมความกวางของแถบความถ่ี สะดวกในการใชงาน ผลจากการวัดและผลการจําลองมีความ

ใกลเคียงกัน โดยสายอากาศทํางานท่ีความถ่ี 1.8-2.8 GHz และอัตราขยาย ประมาณ 5.75 dBi-9.75 

dBi นอกจากนี้ไดทําการทดสอบกับเครื่องตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง พบวาสายอากาศแบบ

ใหมสามารถตรวจจับความถ่ีไดมากกวาแบบเดิมและสามารถบอกตําแหนงของเครื่องดักฟงได จึงทํา

ใหสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม  

 จากการทดสอบสายอากาศทําใหไดขอมูลท่ีมีประโยชนเพ่ือนํามาปรับปรุงการวิจัยและ

พัฒนาอุปกรณพิเศษตอไป คือ ความตองการใหมีการตรวจจับแบบอัตโนมัติเพ่ือใหสามารถตรวจจับใน

จุดตางๆ ไดอยางท่ัวถึงไดอยางแมนยํา ทําไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลรวมกับ

ระบบเรดารตอไป 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

 

 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

 เนื่องจากเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีไดรับการพัฒนาใหเจริญกาวหนาทําใหการคมนาคม

ติดตอสื่อสารกันเปนไปไดอยางท่ัวถึงและรวดเร็ว  สงผลทําใหอาชญากรนําความรูดานเทคโนโลยีท่ีมา

ใชในการกออาชญากรรมไดมากข้ึน การติดตาม  สืบคน  หาความจริงของเจาหนาท่ีจึงจําเปนตอง

อาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเขามาชวยในการสืบสวนสอบสวนเพ่ือแสวงหาพยานหลักฐาน    ซ่ึงบางครั้ง

เจาหนาท่ีตองตกเปนผูถูกดักขอมูลเสียเอง ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีนํามาชวย

ในการปองกันการดักขอมูลใหมีประสิทธิภาพ โดยการนําผลงานท่ีไดจากการวิจัยมาใชกับอุปกรณ

ตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

      สวนวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สํานักเทคโนโลยีและศูนยขอมูลการตรวจสอบ   

กรมสอบสวนคดีพิเศษเปนหนวยงานรับผิดชอบในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สําหรับการ

สืบสวนคดีพิเศษ ใหมีประสิทธิภาพ  อุปกรณสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษของกรมสอบสวนคดีพิเศษ มีไว

เพ่ือใหเจาหนาท่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใชในภารกิจสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพ 

เครื่องตรวจจับความถ่ีเปนอุปกรณพิเศษชนิดหนึ่งท่ีใชในการตรวจจับความถ่ีของเครื่องดักขอมูลตางๆ  

     เครื่องตรวจจับความถ่ีมีสวนประกอบของวงจรท่ีความสําคัญในการตรวจจับสัญญาณท่ี

สงออกมาจากอุปกรณดักขอมูลตางๆ เชน กลองสอดแนม หรือ เครื่องดักฟงตางๆ ท่ีเปนคลื่นความถ่ี 

ทําใหสัญญาณมีความชัดเจนและสามารถแยกแยะไดวาเปนสัญญาณความถ่ีใดท่ีสงออกมา 

สวนประกอบนั้นคือ สายอากาศ (Antenna) ซ่ึงใชเปนตัวเลือกรับสัญญาณท่ีจากเครื่องสงทําใหได

สัญญาณท่ีมีความแรงและตัดสัญญาณรบกวนใหนอยท่ีสุด แตสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ี

ของกรมสอบสวนคดีพิเศษมีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควร ปญหาจากการใชงานเครื่องตรวจจับความถ่ี

พบวาสัญญาณมีความแรงนอยลงเม่ือระยะทางระหวางเครื่องสง มีระยะทางไกลมากข้ึน ทําใหความ

ชัดเจนของสัญญาณลดลงสงผลใหการตรวจจับสัญญาณไมไดวามีเครื่องดักขอมูลอยูหรือไมในบริเวณ

นั้นอีกท้ังสายอากาศดังกลาวมีขนาดใหญ ไมสะดวกในการติดตั้งและใชงานเพราะจะตองใช

สายอากาศหลายตัวเพ่ือใหทํางานไดหลายความถ่ี ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจจับความถ่ีใน
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ครั้งนี้ จะทําการวิจัยและพัฒนาสายอากาศ ของเครื่องตรวจจับความถ่ีใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กวาเดิม เพ่ือเพ่ิมกําลังในการรับใหดีท่ีสุดสงผลใหไดระยะทางไกลมากข้ึนจึงสามารถตรวจจับความถ่ีได

ไกลข้ึนมากข้ึนกวาเดิมและออกแบบใหมีขนาดเล็กใชสายอากาศจํานวนนอยกวาเดิม เพ่ือการลดขนาด

สายอากาศลง ทําใหสะดวกตอการติดตั้งและใชงาน ลดคาใชจายในการสั่งซ้ืออุปกรณเพ่ิมเติมจาก

ตางประเทศ เปนการสรางองคความรูและนวัตกรรมท่ีเปนรากฐานในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณ

สืบสวนสอบสวนคดีพิเศษอ่ืนๆ ของกรมสอบสวนคดีพิเศษตอไป 

 

     วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

   1. เพ่ือเพ่ือสรางสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ี 

                2. เพ่ือพัฒนาการทํางานของสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ี 
 

 ขอบเขตการศึกษา  

                 การวิจัย เรื่อง สายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ี มุงศึกษาถึง

การสรางนวัตกรรมใหมของสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรม

สอบสวนคดีพิเศษ  โดยมีขอบเขตการศึกษาเพ่ือออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางขนาดเล็ก

สําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ี บนโครงสรางแผนวงจรพิมพ ท่ีสามารถทํางานไดในชวงความถ่ีท่ีกวาง 

ครอบคลุมความถ่ีของโทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 MHz) และ 

อินเตอรเนต Wi-Fi (2400 MHz) มีอัตราขยายสูงมากกวา 3 dBi และมีขนาดเล็กกวาสายอากาศของ

เครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

 

        ทฤษฎี สมมุติฐาน และ กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

         ทฤษฎีเกี่ยวกับสายอากาศ 

            สายอากาศ คือ อุปกรณสําหรับรับและสงคลื่น ความถ่ีวิทยุ (radio frequency) ทําหนาท่ี

เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา และในทางกลับกัน ก็เปลี่ยนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปน

พลังงานไฟฟาเชนกัน สายอากาศมีหลายขนาดและรูปแบบ ข้ึนอยูกับการใชงาน  

สายอากาศแบงตามรูปแบบการรับ-สงคลื่นไดดังนี้ 

    1. สายอากาศแบบมีทิศรอบตัว สามารถรับ-สงคลื่นไดดีในทุกทิศทางเฉลี่ยกันไปโดยรอบ 

         2. สายอากาศแบบมีทิศก่ึงรอบตัว สามารถรับ-สงคลื่นไดดีเกือบรอบตัวแตมีอัตราขยายสูง

กวาแบบรอบตัว 

         3. สายอากาศแบบมีทิศทางเดียว สามารถรับ-สงคลื่นไดดีในทิศทางท่ีกําหนดเฉพาะและจะ

มีอัตราขยาย (gain) สูงกวาประเภทอ่ืน 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%96%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8
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ลักษณะการแพรกระจายของคล่ืนวิทยุ 

คุณสมบัติของสายอากาศในทางทฤษฎีจะมีรูปลักษณะการกระจายคลื่นสองแบบคือ 

        1. แนวตั้ง (Vertical) จะมองการแพรกระจายคลื่นจากมุมมองดานขางของสายอากาศ  

        2. แนวนอน(Horizontal) จะมองการแพรกระจายคลื่นจากมุมมองดานบนของสายอากาศ  

แตในความเปนจริง การกระจายคลื่นมีหลายรูปแบบท้ังแบบแนวสายตา สะทอนวัตถุ สะทอนผิวโลก

หรือชั้นเมฆ ข้ึนอยูกับระยะทาง สิ่งกีดขวาง ฯลฯ 

 

          รูปแบบการแพรกระจายคล่ืน [Radiation Pattern]  

           รูปแบบการแผพลังงานหรือรูปแบบกระจายคลื่นของสายอากาศเปนการนําเสนอคุณสมบัติ

ในการแผกําลังงานของสายอากาศในรูปของกราฟฟกหรือในรูปของฟงกชั่นทางคณิตศาสตรซ่ึงเปน

ฟงกชั่นของพิกัดตําแหนง (Space Coordinates) ในการพิจารณารูปแบบการแผกําลังงานจะตอง

กระทําในบริเวณสนามระยะไกล (Far-Field Region) เทานั้น และจะนําเสนอในรูปฟงกชั่นของพิกัด

ทิศทาง (Directivity Coordinates) เสมอ ซ่ึงคุณสมบัติการแผกําลังงานนี้สามารถท่ีจะพิจารณา

รวมถึงความหนาแนนของเสนแรงกําลังงาน (Power Flux Density) ความเขมการแผกําลังงาน 

(Radiation Intensity) ความแรงของสนาม (Field Strength) เฟสของสภาพเจาะจงทิศทาง

(Directivity Phase) หรือการแยกข้ัวคลื่น (Polarization) ได ซ่ึงคุณสมบัติของการแผกําลังงาน

สามารถท่ีจะแสดงในรูปของการกระจายพลังงานในแตละตําแหนงและทิศทางท่ีเปนแบบสองมิติและ

แบบสามมิติซ่ึงเปนฟงกชั่นของตําแหนงของผูสังเกตตลอดเสนทางหรือผิวของทรงกลมท่ีมีรัศมีคงท่ี ดัง

แสดงในภาพท่ี 1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-1  รูปแบบการแพรกระจาย 
 

           รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานของสายอากาศสามารถอธิบายได 3 แบบ ดังนี้ 

           1. รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานแบบไอโซทรอปก (Isotropic Radiator) คือสายอากาศ

ท่ีถูกสมมุติข้ึนมาวา ไมมีการสูญเสียภายในตัวเอง และมีการแผพลังงานออกมาเทากันทุกทิศทาง 
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           2. รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานของสายอากาศแบบมีทิศทาง (Directional pattern) 

คือสายอากาศท่ีมีคุณสมบัติในการแผกําลังงานหรือรับคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาในทิศทางใดทิศทาง

หนึ่งมากกวาทิศทางอ่ืนๆ ซ่ึงมักจะนํามาใชกับสายอากาศท่ีมีสภาพเจาะจงทิศทางสูงสุด (Maximum 

Directivity) มากกวาจะใชกับสภาพเจาะจงทิศทางของสายอากาศไดโพลความยาวครึ่งคลื่น 

(Halfwave Dipole) 

           3. รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานแบบรอบทิศทางในระนาบเดี่ยว (Omnidirectional 

Pattern) คือ สายอากาศท่ีมีแบบรูปการแผกําลังงานท่ีไมมีทิศทางในระนาบท่ีกําหนดใหในท่ีนี้คือ มุม

กวาด (Azimuth) และระนาบท่ีตั้งฉากกันจะมีแบบรูปการแผกําลังงานเปนแบบมีทิศทาง 
 

พูขาง (Minor lobe)  

พูขาง คือสวนหนึ่งของรูปแบบการแพรกระจายท่ีมีความเขมสนามนอย เกิดข้ึนนอกเหนือจาก 

รูปแบบการแพรกระจายพูหลัก [Major lobe] ท่ีมีความเขมของสนามมากในทางปฏิบัติ เปนการยาก

ท่ีจะทําใหมีรูปแแบบการแพรกระจายหลักอยางเดียว แตมักจะมีพูขาง เกิดข้ึนดวยเสมอพูขางของ

สายอากาศ จะแพรกระจายพลังงานในทิศทางท่ีไมตองการ ซ่ึงถาเปนสายอากาศเครื่องรับ ก็จะรับ

สัญญาณรบกวนท่ีไมตองการเขามา ตามภาพท่ี 1-1 
 

ความกวางลํา (Beamwidth)  

ความกวางลํา (Beamwidth) ของสายอากาศ มีอยู 2 แบบคือ แบบแรกกําหนดจากมุมท่ีเกิด

จาก การลากเสนท่ีจุดตัดของเสนโคง กับเสนขอบท้ังสองดานของรูปแบบการแพรกระจายมายัง

สายอากาศ  มุมจุดตัด คือ y และ z สําหรับรัศมีของเสนโคงคือระยะกําลังงานลดลงครึ่งหนึ่ง [-3dB] 

ในแนวท่ีมีกําลังงานสูงสุดคือ แนว x ตามรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-2  ความกวางลํา  
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       โพลาไรเซช่ัน (Polarization)  

 โพลาไรซของสายอากาศมีท้ังแบบตั้ง [Vertical] และแบบนอน [Horizontal] โดยปรกติจะ

กําหนดตามระนาบของสนามไฟฟา ซ่ึงจะมีแนวขนานกับตัวสายอากาศ ดังนั้น polarization จึง

สามารถสังเกตไดตามลักษณะสายอากาศ สายอากาศความถ่ีต่ํามักเลือกโพลาไรซ แบบตั้ง เนื่องจากมี

ความสัมพันธกับพ้ืนดิน สวนโพลาไรซแบบนอนสัญญาณจะถูกรบกวนนอย ในทางปฏิบัติจะเลือกใช

กับสายอากาศความถ่ีสูง  

 

       อัตราขยายของสายอากาศ (Gain : dB) 

       อัตราขยายของสายอากาศ อธิบายถึงความสามารถขยายกําลังท่ีถูกสงเขามาท่ีสายอากาศ

และแพรกระจายออกไปไดไกล โดยหนวยของอัตราขยายจะแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

        dBi เปนหนวยของอัตราขยายเทียบกับสายอากาศแบบ Isotropic 

        dBd เปนหนวยของอัตราขยายเทียบกับสายอากาศแบบ Dipole 

        โดยท่ี 2.15 dBi = 0 dBd 

เม่ืออัตราขยายสูงข้ึน จะทําใหระยะทางในการรับสงสัญญาณไปไดไกลข้ึน แตในขณะเดียวกันมุมใน

การกระจายคลื่นจะแคบลง อัตราขยายมีสองแบบคือ 

        1.อัตราขยายจริง (Absolute Gain) ของสายอากาศ หมายถึงอัตราสวนของความเขมของ

การแผกระจายกําลังงานในทิศทางท่ีกําหนดให ตอความเขมของการแผกระจายกําลังงานท่ีไดรับเขา

มา 

        2.อัตราขยายสัมพัทธ (Relative Gain) หมายถึง อัตราสวนของอัตราขยายกําลังงานใน

ทิศทางท่ีกําหนดให ตออัตราขยายกําลังงานของสายอากาศท่ีใชเปรียบเทียบในทิศทางนั้น โดยกําลัง

งานท่ีปอนใหกับอินพุตของสายอากาศจะตองเหมือนกันท้ังสองตัว โดยสวนใหญสายอากาศท่ีใชในการ

เปรียบเทียบก็คือ สายอากาศท่ีเปนแหลงกําเนิดไอโซทรอปกท่ีไมมีการสูญเสีย (Lossless Isotropic 

Source) และสายอากาศแบบไดโพล การวัดคาอัตราขยายของสายอากาศมีอยูหลายวิธีดวยกัน วิธีท่ี

งายท่ีสุด ก็คือวิธีท่ีเรียกวาวิธีแบบใชสายอากาศอางอิง (Reference Antenna Method) หรือ วิธีการ

เปรียบเทียบ (Comparison Method) หรือวิธีการแทนท่ี (Substitution Method) ซ่ึงสามารถหาได

โดยการเปรียบเทียบกําลังงานท่ีไดรับดวยสายอากาศอางอิง กับกําลังงานท่ีรับไดจากสายอากาศท่ีทํา

การทดสอบ 

           อัตราขยายของสายอากาศท่ีตองการทราบจะหาไดจากสมการตอไปนี้ 

 

                                                                                                                    (1) 
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           เม่ือตองการคําตอบ ใหมีหนวยเปน dB ก็จะหาไดจากสมการ   

 

                                                                                                                    (2) 
 

กอนท่ีจะนําวิธีการแทนท่ีมาใชนั้น เราจะตองปรับเทียบเพ่ือหาคาอัตราขยายของสายอากาศท่ีใชใน 

การอางอิงเสียกอน โดยการใชสายอากาศสองตัวท่ีเหมือนกันทุกประการมาเปนสายอากาศรับและ 

สงจากนั้นวัดคากําลังงานท่ีสงออกไปและคาของกําลังงานท่ีรับได นํามาคํานวณหาคาอัตราขยาย 

ซ่ึงจะเปนอัตราขยายของสายอากาศอางอิง ดังสมการ 

 

                                                                                                                    (3) 

 

         เม่ือ G   คือ คาอัตราขยายของสายอากาศท่ีจะใชเปนตัวอางอิง 

               r    คือ ระยะทางระหวางสายอากาศท้ังสอง 

              Prec และ Po คือ กําลังงานท่ีรับไดและกําลังงานท่ีสงออกไป ตามลําดับ 

              λ   คือ ความยาวคลื่นในอากาศ (หนวยเดียวกันกับระยะทาง) 

       แบนดวิดทสายอากาศ  

         แบนดวิดทสายอากาศ คือ ความกวางแถบของสายอากาศยานความถ่ีท่ียังอยูภายในสภาวะ

ท่ีสายอากาศยังสามารถทํางานได สภาวะดังกลาวพิจารณาจากคุณสมบัติบางตัวของสายอากาศ และ

ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนด ความกวางแถบจะพิจารณาจากชวงของความถ่ีท่ีต่ํากวาและสูงกวา

ความถ่ีกลาง (Center Frequency) ซ่ึงสภาวะการทํางานของสายอากาศท่ียอมรับได จะตองสามารถ

ทํางานไดตลอดยานความถ่ีนี้ กรณีท่ีเปน สายอากาศแถบกวาง (Broadband Antennas) ความกวาง

แถบมักจะแสดงในรูปของอัตราสวนระหวางความถ่ีสูงสุดกับความถ่ีต่ําสุดท่ีสายอากาศสามารถทํางาน

ได เชน ถาสายอากาศชนิดนี้มีความกวางแถบเทากับ 10 :1 แสดงวาความถ่ีสูงสุดมีคามากกวาความถ่ี

ต่ําสุดอยู 10 เทาและถาหากเปนกรณีของ สายอากาศแถบแคบ (Narrowband Antennas) ความ

กวางแถบมักจะแสดงในรูปของเปอรเซ็นตของผลตางความถ่ี (ความถ่ีสูงสุดลบความถ่ีต่ําสุด) เม่ือเทียบ

กับความถ่ีกลางของความกวางแถบ ตัวอยางเชน ถาสายอากาศชนิดนี้มีความกวางแถบเทากับ 5% 

แสดงวาผลตางของความถ่ีท่ีสายอากาศสามารถทํางานไดมีคาเปน 5% ของความถ่ีกลางของความ

กวางแถบ 

      ประเภทของสายอากาศ 

          1.สายอากาศรอบตัว (Omni-directional) จะมีการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาใน

แนวนอน 360 องศา สวนแนวตั้งข้ึนอยูกับอัตราขยายโดยสวนใหญจะอยูท่ี 2–18dBi 
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εr

Electric field lines
Magnetic field lines

          2.สายอากาศทิศทาง (Directional) จะมีท้ังแบบก่ึงทิศทางและแบบทิศทาง 

            แบบก่ึงทิศทาง (Dipole, Patch panel, Sector) การแพรกระจายคลื่นจะออกมารอบ

ทิศทาง แตจะเนนออกไปทิศทางดานหนาของสายอากาศ ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตราขยาย 

            แบบทิศทาง (Yagi-Uda, Helical, Grid) จะเนนทิศทางดานหนามากกวาแบบอ่ืนๆ และ

สัญญาณดานหลังและดานขางจะแพรกระจายออกมานอยมาก สวนใหญอัตราขยายจะสูงกวา 20 dBi 

            สายอากาศแบบ Helical หรือสายอากาศกนหอย จะมีความพิเศษอยูตรงท่ี ลักษณะของ

สนามแมเหล็กไฟฟาท่ีแพรกระจายออกมา จะมีท้ังแนวตั้งและแนวนอน ทําใหสายอากาศภาครับไม

จําเปนตองทําแนวเดียวกับสายอากาศตนทางท่ีเปน helical และคาสัดสวนอัตราขยายดานหนา 

และดานหลัง (Front/back ratio) มีอัตราท่ีดีมาก แตนับวาเปนสายอากาศท่ีมีความยากในการสราง 

            สายอากาศแบบยากิ-อุดะ (Yagi-Uda) หรือสายอากาศกางปลา ออกแบบโดย ศจ. ฮิเดจุกุ 

ยากิ และ ศจ. ชินทาโร อุดะ แหงมหาวิทยาลัยโตเกียวอิมพีเรียล  
 
. 
         คา SWR (Standing Wave Ratio) หรือ VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 

           เปนสวนสําคัญท่ีสุดในการตรวจสอบวา สายอากาศท่ีใชอยู มีประสิทธิภาพเพียงใด โดยคา

มาตรฐานจะอยูท่ี 1.1:1 – 1.5:1 ไมควรเกิน 2:1 สัดสวนนี้เปนสัดสวนระหวางกําลังสงท่ีถูกสงออกไป

ตอกําลังสงท่ีถูกสะทอนกลับมา  
 

   โครงสรางสายนําสัญญาณเสนตัวนําขนาดเล็กท่ีนํามาสรางสายอากาศ  

      เสนตัวนําขนาดเล็กเปนสายนําสัญญาณแบบระนาบท่ีนิยมใชกันอยางมาก  เนื่องจากมี

ขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา อีกท้ังยังงายในการวางอุปกรณท้ังแอกทีฟและพาสซีฟไวบนสวนตางๆ 

ของ โครงสรางเสนตัวนําขนาดเล็ก นอกจากนี้สามารถปรับแตงอุปกรณไดภายหลังการสรางวงจร  

โครงสรางของเสนตัวนําขนาดเล็กแสดงไดในรูป  ประกอบดวยวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริกซ่ึงดานลางจะ

วางบนระนาบกราวด (Ground Plane)  และดานบนจะอยูติดกับตัวนําแถบแคบ ๆ (Strip 

Conductor) ซ่ึงเปนท่ีมาของคําวาเสนตัวนําขนาดเล็ก  เสนสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กของเสน

ตัวนําขนาดเล็กไมไดอยูท่ีสวนของวัสดุฐานรองท้ังหมด ดังนั้นการแพรกระจายคลื่นในสายนําสัญญาณ

เสนตัวนําขนาดเล็กจะไมใชแบบแผนคลื่น TEM อยางสมบูรณ แตจะเปนแบบแผนคลื่นคลาย TEM 

(Quasi-TEM Mode) ตามภาพท่ี 1-3 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-3 โครงสรางของเสนตัวนําขนาดเล็ก 

W
h

ระนาบกราวด์

ซับสเตรต
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      พ้ืนฐานของสายอากาศ 

           ลักษณะพ้ืนฐานของสายอากาศมีท้ังสิ้นสี่แบบ คือ  

 1) แบบ Helical Antenna มีลักษณะเปนขดลวดสปริง เชนเดียวกับสายอากาศ

วิทยุสมัครเลน โดยความยาวของสายอากาศจะเปนตัวกําหนดความถ่ีใชงาน 

 2) แบบ Loop Antenna มีลักษณะเปนวงรอบ เพ่ือลดความยาวของายอากาศ

ใหสั้นลง สายอากาศท่ีไดจะวนรอบอยูภายในอุปกรณ 

 3) แบบ Sleeve-Dipole Antenna มีลักษณะคลายกับแบบHelical Antenna 

แตมีความยาวสั้นกวา  

 4) แบบ Inverted –F Antenna มีลักษณะเปนแผนระนาบเพ่ือเพ่ิมกําลังของ

สัญญาณ  

 สายอากาศท้ังสี่แบบนั้น ไดมีการนําไปใชงานมาเปนเวลานานและมีขนาด

คอนขางใหญ ไมสะดวกและรูปลักษณไมสวยงาม จึงไดมีการพัฒนาสายอากาศดวยการนําเทคโนโลยี

สมัยใหมมาใชในการสรางสายอากาศใหมีขนาดเล็กลงโดยการใชเซรามิคซ่ึงมีขนาดเล็กกวาแบบพ้ืนฐาน

ประมาณสิบเทา แตขอจํากัดคือความกวางในการรับสัญญาณยังไมมากนัก จึงมีการพัฒนาตอเปน

สายอากาศชนิดครอบคลุมสามยานความถ่ี (Triband Antenna ) สามารถนํามาใชงานกับความถ่ีได

สามความถ่ีในสายอากาศตัวเดียว ทําใหประหยัดคาใชจายเนื่องจากเครื่องเขาถึงขอมูลขาวสาร

สามารถใชกับความถ่ีไดถึงสามความถ่ี ตอมาความตองการในการใชประโยชนจากการสื่อสารมี

หลากหลายมากข้ึน จึงมีการพัฒนาสายอากาศสําหรับแถบกวาง (Ultra Wide Band : UWB 

Antenna) ซ่ึงสามารถทํางานครอบคลุมความถ่ีท่ีกวางทําใหรับสงขอมูลไดเปนจํานวนมากท้ัง

ขอมูลภาพ เสียง หรือวิดีโอ และใชพลังงานต่ําทําใหสามารถประหยัดพลังงานไดดี แตก็ยังมีขอจํากัด

คือเนื่องจากทํางานท่ีความถ่ีกวางทําใหระยะในการรับสงสัญญาณไดไมไกลมากนัก เทคโนโลยีใหมใน

การสรางสายอากาศท่ีกําลังไดรับความสนใจเชนการใช วัสดุMetaเปนวัสดุแผนระนาบโลหะท่ีใชใน

การกําหนดทิศทาง (Pattern) คลื่นของสายอากาศ ทําใหสายอากาศมีกําลังสูง (High Gain 

Antenna) ในการรับสงสัญญาณเปนการเพ่ิมระยะทางในการติดตอสื่อสารใหมากข้ึน แตมีขอจํากัดใน

ดานการใชจํานวนวัสดุเปนปริมาณมากทําใหสายอากาศมีราคาสูง 
 

 การวัดประสิทธิภาพของสายอากาศ 

  ในการวัดประสิทธิภาพของสายอากาศนั้น  มีข้ันตอนท้ังสิ้น 3 ข้ันตอน ไดแก  

 1. การสแกนความแรงของสัญญาณ (Amplitude) และความถ่ี (Phase) ท้ังแบบ

ระนาบ ทรงกระบอก และทรงกลม  



 

 

9 

 

 2. การสรางโมเดลแบบจําลองของสายอากาศเพ่ือใชในการคํานวณประสิทธิภาพ

สายอากาศ  

 3. การหาทิศทางการกระจายคลื่น โดยใชหองท่ีควบคุมสัญญาณคลื่น (Chamber) 

โดยรูปแบบของการทดสอบมีสองรูปแบบ คือ 

 3.1. แบบการแพรกระจายคลื่นในระยะใกล (Nearfield) ท่ีทําไดภายใน

หองปฏิบัติการท่ีออกแบบไวเปนการเฉพาะ ทําใหสะดวกตอการทดสอบเพราะสามารถควบคุมสภาวะ

แวดลอมได มีความถูกตองสูง แตมีขอจํากัดคือ มีข้ันตอนการวัดท่ีซับซอน อุปกรณในการวัดมีราคา

แพง มุมของสายอากาศมีผลตอการทดสอบ การแพรกระจายคลื่นไมสามารถเห็นไดแบบ Real Time  

 3.2. แบบการแพรกระจายคลื่ น ในระยะไกล (Farfield)  หมายถึงการ

แพรกระจายคลื่นในระยะไกล มีการวัดทดสอบไมซับซอน แตตองใชพ้ืนท่ีมาก และสภาพแวดลอมมี

ผลตอการวัดทดสอบ                

      8.4 สมมุติฐานการศึกษาและกรอบแนวคิด 

  ในการปฏิบัติงานทางลับของกรมสอบสวนคดีพิเศษจําเปนตองมีความปลอดภัย

ในการสื่อสาร ระหวางเจาหนาท่ี เพ่ือมิใหความลับในคดีลวงรูออกไปภายนอก ทําใหเสียรูปคดี และ

สงผลถึงการสืบสวนสอบสวนรวมถึงการนําผูกระทําผิดมาลงโทษไมมีประสิทธิภาพ เครื่องตรวจจับ

ความถ่ีเปนอุปกรณท่ีเจาหนาท่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใชในภารกิจลับเพ่ือตรวจจับการดักฟงขอมูล 

ซ่ึงมีความตองการใชสายอากาศของอุปกรณตรวจจับความถ่ีท่ีมีประสิทธิภาพในการรับสัญญาณไดใน

ระยะไกล และมีขนาดเล็กเพ่ือสะดวกในการติดตั้งและใชงาน ปจจุบันสายอากาศของเครื่องตรวจจับ

ความถ่ีมีขนาดใหญเปนท่ีสังเกตไดของบุคคลท่ัวไปรวมถึงผูกออาชญากรรม และประสิทธิภาพในการ

รับสงไดในระยะทางท่ีไมไกล ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงเนนในการพัฒนาสายอากาศของเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนในการรับสงในระยะไกลสามารถ

ทํางานไดแถบกวาง ครอบคลุมความถ่ีของโทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 

MHz) และ อินเตอรเนต Wi-Fi (2400 MHz) และมีขนาดเล็กสําหรับการติดตั้งและใชงาน เพ่ือใชใน

การสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษโดยพิจารณาการออกแบบและสรางเปรียบเทียบกับงานวิจัยใน

ตางประเทศท่ีนิยมออกแบบสายอากาศแบบแผนขนาดเล็ก (microstrip patch antenna) บน

โครงสรางแผนวงจรพิมพ (print circuit board) เพ่ือใหไดขนาดเล็กท่ีสุดแทนโครงสรางสายอากาศ

แบบเดิมท่ีใชโครงสรางโลหะหรืออลูมิเนี่ยมท่ีมีอยูเดิมรวมถึงท่ีมีขายตามทองตลาด ประสิทธิภาพของ

สายอากาศพิจารณาในดานขนาดเล็กเหมาะแกการติดตั้งและใชงาน มีมาตรฐานการออกแบบตาม

ความถ่ีใชงานในยาน โทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G 3G และ Wi-Fi มีอัตราขยายสูงมากกวา 3 dBi เม่ือ

เปรียบเทียบกับอัตราขยายของสายอากาศเดิมท่ีใชงานอยูประมาณ 3 dBi และมีความยาวมากกวา 1 

เมตร 
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        9.  การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 

         Qing-Xin Chu และ Yu Luo, “A Broadband Unidirectional Multi-Dipole 

Antenna With Very Stable Beamwidth” IEEE Tran. Antennas and Propag. vol. 61, 

no. 5, pp. 2847–2848, May. 2013 ศึกษาวิจัยเรื่อง สายอากาศไดโพลหลายตัวท่ีกระจาย

สัญญาณรอบตัวดวยความกวางลําคลื่นท่ีคงท่ี โดยการออกแบบตําแหนงไดโพลและตัวสะทอนของ

สายอากาศท่ีมีอิมพีแดนซแบนดวิดทท่ีกวาง แบบรูปการแผกระจายคลื่นท่ีคงท่ี ผลการทดลองใน

หองปฎิบัติการดีเทียบเทากับการจําลอง ซ่ึงมีคาอิมพีแดนซแบนดวิดท 59.7% คา SWR นอยกวา 1.5 

จาก 1.55 ถึง 2.85 GHz แบบรูปการกระจายคลื่นคงท่ีดวยแบนดวิดท 63.3 องศา ± 2.9 องศา และ

มีอัตราขยาย 9 dBi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-4 โครงสรางสายอากาศไดโพลโพลท่ีกระจายสัญญาณรอบตัวดวยความกวางลําคลื่นท่ีคงท่ี 
 

 

 Weihua Tan, Zhongxiang Shen, และ Boyu Zheng, “Design of a Wide-

Band High-Gain Linear Array Antenna,” ICUWB 2009, pp. 739–742, Sep. 2009 

ศึกษาวิจัยเรื่อง การออกแบบสายอากาศแถบกวางกําลังสูงแบบอารเรยเสนตรง โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาการออกแบบสายอากาศอารเรยเสนตรงกําลังสูงแถบกวางแบบใหม มีความถ่ีใชงานคือ 

890MHz ถึง 2500MHz. การกระจายหรือรับคลื่นของสายอากาศมีทิศทางในแนวตั้งและครอบคลุม

มุมไดถึง 120 องศา ในมุมเงย กําลังต่ําสุดของสายอากาศอารเรยมีคาประมาณ 10 dBi ครอบคลุม

ความถ่ีท่ีใชงาน ผลการวัดจากอารเรยสองอิเลเมนตไดคาท่ีดีมากสอดคลองกับผลการจําลอง 

สายอากาศอารเรยนี้เหมาะอยางมากท่ีจะนํามาใชกับสถานีฐานของโทรศัพทเพราะใหแถบความถ่ีท่ี

กวางและสามารถเลื่อนไปท่ีการใชงานท่ีความถ่ีแถบกวางอ่ืนๆ        

    



 

 

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-5 โครงสรางสายอากาศแถบกวางกําลังสูงแบบอารเรยเสนตรง 
 

  R.L. Li, X.L. Quan, Y.H. Cui และ M.M. Tentzeris, “Directional triple-band 

planar antenna for WLAN/WiMax access points” ELECTRONICS LETTERS Vol. 48, 

No. 6 15th March 2012 ศึกษาวิจัยเรื่อง สายอากาศแบบแผนสามแถบความถ่ีท่ีมีทิศทางสําหรับ

การใชงานแมขายไรสาย WLAN/WiMax ซ่ึงประกอบไปดวยดานบนท่ีเปนสายอากาศไดโพลทํางานท่ี

ความถ่ี 2.4 GHz ไดโพลสองขางท่ียาวสําหรับความถ่ี 3.5 GHz และไดโพนสั้นสองตัวท่ีความถ่ี 5 GHz 

สายอากาศท้ังหมดถูกวางอยูท่ีแผนรองวัสดุเดียวกันจึงทําใหมีขนาดเล็ก แถบความท่ีท้ังสามจะใหการ

แผกระจายคลื่นแบบมีทิศทางดวยอัตราขยาย 7.5 dBi สําหรับความถ่ีต่ํา  8.5 dBi สําหรับแถบความถ่ี

กลาง และ 9–10 dBi สําหรับความถ่ีสูง ซ่ึงเปนขอดีของสายอากาศประเภทนี้ แตพบวาวงจรโดยรวม

มีขนาดใหญจึงตองมีการพัฒนาตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-6 โครงสรางสายอากาศแบบแผนสามแถบความถ่ีท่ีมีทิศทาง 
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    Jian-Feng Li, Qing-Xin Chu และ Tian-Gui Huang, “A Compact Wideband 

MIMO Antenna With Two Novel Bent Slits” IEEE Tran. Antennas and Propag. vol. 

60, no. 2, pp. 482–483, Feb. 2012 ศึกษาวิจัยเรื่อง สายอากาศแบนดกวางขนาดเล็กท่ีมีหลาย

อินพุทและหลายเอาทพุท (Mutiple-input-multiple-output: MIMO) สายอากาศแบบนี้จะ

ประกอบดวยสองโมโนโพลท่ีสมมาตรกัน ทํางานท่ีความถ่ี 2.5 GHz มีการเพ่ิมรองโคงงอแบบใหมสอง

อันท่ีระนาบกราวด ท่ีความถ่ีต่ํารองโคงงอนี้จะลดการเหนี่ยวนําและมีผลกับการสะทอน ท่ีความถ่ีสูง

รองสามารถพิจารณาเชนเดียวกับรองสายอากาศท่ีมีแบนดวิดทอิมพีแดนซกวางเนื่องจากสองรองนี้

เหนี่ยวนําผานสายตอไมโครสติป 50 โอหม สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพแบนดวิดทกวางประมาณ 

92.7% ทํางานจากความถ่ี 2.4 ถึง 6.55 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-7 โครงสรางสายอากาศแบบแผนสามแถบความถ่ีท่ีมีทิศทาง 
 

Shuai Zhang, Kun Zhao, Zhinong Ying และ Sailing He, “Adaptive Quad-

Element Multi-Wideband Antenna Array for User-Effective LTE MIMO Mobile 

Terminals” IEEE Tran. Antennas and Propag. vol. 61, no. 8, pp. 4275–4282, Aug. 

2013 ศึกษาวิจัยเรื่อง สายอากาศอาเรย LTE (Long Term Evolution) และ MIMO ใชกับ

โทรศัพทมือถือและอุปกรณดิจิตอลสวนตัว (Personal Digital Assistante: PDA) ยานความถ่ี 750 

ถึง 960 MHz และความถ่ี 1700 ถึง 2700 MHz ดวยการเลือกสองพอรตและสองจุดกราวด ทําใหได

สายอากาศจํานวนสี่ตัวภายในโทรศัพทเครื่องเดียวจึงสามารถใชความถ่ีท่ีตองการไดครอบคลุมทุกยาน

ความถ่ี  
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ภาพท่ี 1-8 โครงสรางสายอากาศอาเรย LTE  และ MIMO 
 

   Sai Ho Yeung, Kim Fung Man, และ Wing Shing Chan, “Multiple Circular-

Sector Structures for Wideband Planar Monopole Antenna Designs Covering 

146% Fractional Bandwidth” IEEE Antennas and Propagation Magazine. vol. 54, 

no. 1, pp. 76–94, Feb. 2012 ศึกษาวิจัยเรื่อง สายอากาศโมโนโพลระนาบแบนดกวางท่ีมี

โครงสรางสวนของวงกลมหลายสวน โดยมีแบบรูปการกระจายคลื่นแบบรอบตัวเหมาะสําหรับอุปกรณ

พกพาและมีแบนดวิดทท่ีกวางมาก ผลการจําลองและการวัดมีคาแบนดวิดทมากกวา 146% ซ่ึง

ครอบคลุมความถ่ีจาก 1.8 GHz ถึง 10.6 GHz จึงเหมาะกับการใชงานในระบบสื่อสารหลากหลาย

ระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1-9 โครงสรางสายอากาศอาเรย LTE  และ MIMO 
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  M.-H. Yoon, Y. Shin, H.-K. Ryu และ J.-M. Woo, “Ultra-Wideband Loop 

Antenna” ELECTRONICS LETTERS Vol. 46, No. 18, 2th Sep. 2010 ศึกษาวิจัยเรื่อง 

สายอากาศลูปแถบกวางยิ่ง ทํางานท่ีความถ่ี ตั้งแต 0.3 ถึง 14.2 GHz โดยสายอากาศแถบกวางมี

ความจําเปนสําหรับระบบสื่อสารไรสายแบบแบนดกวางและระบบเรดาร ระบบอากาศยานไรนักบิน 

(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ซ่ึงตองการสายอากาศหลายตัวเพ่ือการสื่อสารขอมูลจํานวน

มาก แตยากในการติดตั้งสายอากาศจํานวนมากซ่ึงถูกจํากัดดวยพ้ืนท่ีบนตัว UAV ดังนั้นการลดจํานวน

สายอากาศจึงมีความจําเปน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-10 โครงสรางสายอากาศลูปแถบกวางยิ่ง 

 

    J.I. Lee and J. Yeo, “Compact bent slot antenna for 2.45 GHz band” 

ELECTRONICS LETTERS Vol. 48, No. 8, 12th April 2012 ทําการศึกษาสายอากาศขนาดเล็ก

แบบมีรองท่ีมีโครงสรางระนาบรวม สตับรูปตัวทีท่ีจูนแลวจะใสเขาไปพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมแคบเพ่ือใหได

อิมพีแดนซท่ีเหมาะกับตัวปอนระนาบรวม ขนาดของสายอากาศจะลดลงไดโดยการทําใหรองเปนแบบ

หักงอท่ีใชงานกับความถ่ี 2.45 GHz ขนาดสายอากาศท่ีสรางแลวประมาณ 18 x 20 มิลลิเมตร มีคา

แบนดวิดทประมาณ 200 MHz (2.32–2.52 GHz) คา VSWR เทากับสอง 2 รูปแบบการแพรกระจาย

คลื่นจะเหมือนกับสายอากาศแบบโมโนโพล และคาอัตราขยายสูงสุด 2.3 dBi สายอากาศชนิดนี้

สามารถนําไปใชงานกับระบบ WLAN  RFID และ ระบบโทรศัพทมือถือ แตสิ่งท่ีตองปรับปรุงคือ

อัตราขยายของสายอากาศท่ีมีคาไมมากนัก 
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ภาพท่ี 1-11 สายอากาศขนาดเล็กแบบมีรองท่ีมีโครงสรางระนาบ 

 
   Chao-Tang Chuang และ Shyh-Jong Chung, “A Compact Printed Filtering 

Antenna Using a Ground-Intruded Coupled Line Resonator” IEEE Tran. Antennas 

and Propag. vol. 59, no. 10, pp. 3630–3637, Oct. 2011. คณะผูวิจัยไดนําเสนอสายอากาศ

ขนาดเล็กแบบแผนวงจรพิมพรวมกับวงจรกรองความถ่ีท่ีมีอัตราขยายสูงโดยใชแผนวงจรพิมพแบบ

ท่ัวไป สายอากาศชนิดนี้นอกจากจะแพรกระจายคลื่นแลวยังสามารถเปนวงจรกรองความถ่ีอันดับสอง

ไดเนื่องจากคุณสมบัติของรูปแบบสายอากาศและเรโซเนเตอร เพ่ือใหไดขนาดท่ีเล็กจึงใชเสนตัวนํา

ขนาดเล็กรวมกับตัวนําแบบระนาบรวม สายอากาศชนิดนี้ทํางานท่ีความถ่ี 2.45 GHz รวมกับวงจร

กรองความถ่ีอันดับสองแบบเชบบี้เชบ มีคาการกระเพ่ือม 0.1 dB สายอากาศท่ีมีวงจรกรองนี้นอกจาก

จะใหอัตราขยายเชนเดียวกับสายอากาศท่ัวไปแลวแตยังสามารถใหการเลือกรับสัญญาณท่ีดี 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 1-12 สายอากาศขนาดเล็กแบบแผนวงจรพิมพรวมกับวงจรกรองความถ่ี 
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 Kun Qin, Minquan Li, Huimin Xia, และ Jun Wang, “A New Compact 

Aperture-Coupled Microstrip Antenna With Corrugated Ground Plane” IEEE 

Antennas and Wireless Propag. Lett. vol. 11, pp. 807–810, 2012. ศึกษาเก่ียวกับ

สายอากาศตัวนําขนาดเล็กชนิดใหมท่ีมีการสงผานพลังงานแบบเปดดวยการปรับปรุงอัตราขยายและ

รูปแบบการแพรกระจายคลื่นโดยทําใหระนาบกราวดท่ีราบเรียบเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพใหสูงข้ึน ท้ัง

การจําลองและการวัดทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกันใหอัตราขยายท่ีมากข้ึนเปน 5.3 dB อัตราการสง

พลังงานจากหนาไปหลัง( front-to-back ratio :F/B) เพ่ิมข้ึนเปน 6 dB และคาครึ่งพลังงานความ

กวางลํา  (HPBW) ของระนาบ E-plane ลดลงเปน 125 อีกท้ังสายอากาศมีขนาดเล็กลงดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-13 สายอากาศตัวนําขนาดเล็กชนิดใหมท่ีมีการสงผานพลังงานแบบเปด 

 
 A. Ameelia Roseline, K. Malathi และ A.K. Shrivastav, “Enhanced 

performance of a patch antenna using spiral-shaped electromagnetic bandgap 

structures for high-speed wireless networks” IET Microw. Antennas Propag., Vol. 

5, pp. 1750–1755, 2011. งานวิจัยนี้นําเสนอการปรับปรุงอัตราขยายและแบนดวิดทของ

สายอากาศแบบแผนขนาดเล็ก (microstrip patch antenna) โดยใชโครงสรางแบบคลื่นแมเหล็ก

แถบแคบกนหอย (electromagnetic bandgap :EBG) สําหรับโครงขายไรสายทองถ่ินความเร็วสูง 

ขนาดของสายอากาศคือ 45 มิลลิเมตร x45 มิลลิเมตร x 2.47 มิลลิเมตร และทํางานท่ีความถ่ี 2.4 

GHz อัตราขยายและแบนดวิดทคือ 3 dBi และ 67.4% มากกวาสายอากาศแผนแบบท่ัวไป โดยผล

การจําลองของสายอากาศและการวัดคาการสูญเสียยอนกลับ อัตราขยาย ทิศทางการเคลื่อนท่ีของ

คลื่น รูปแบบการแพรกระจายคลื่นและอัตราสวนคลื่นนิ่งจะมีคาดีท่ีสุด แตในสวนของอัตราขยายยังมี

คานอยเหมาะกับการสื่อสารในระยะใกล 
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ภาพท่ี 1-14 สายอากาศแบบแผนขนาดเล็กโดยใชโครงสรางแบบคลื่นแมเหล็กแถบแคบกนหอย 

 

 Y. Ranga, Karu. P. Esselle, Andrew R. Weily และ A. K. Verma, “Compact 

High-Gain Short-Horn Antenna for UWB Applications”  Proceedings of the 5th 

European Conference on Antennas and Propagation (EUCAP), pp.1511-1513, 

2010 ศึกษาวิจัยเรื่อง  สายอากาศกําลังสูงแบบฮอรนสั้นขนาดเล็กสําหรับการใชงานแถบกวาง  โดย

ไดนําเสนอสายอากาศกําลังสูงขนาดเล็กท่ีใชกับแบนดวิดทท่ีกวาง ใชเทคนิคการสรางรองแบบงายๆ 

บนสายอากาศไมโครสตริปจึงทําใหขนาดของฮอรนสั้นลง วิธีวิจัยเริ่มจากศึกษาทฤษฏีเบื้องตนเพ่ือ

ตรวจสอบผลของฮอรนสั้นวามีผลกับการเพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศหรือไม ผลท่ีไดจากการวิจัย

พบวาสายอากาศมีแบนดวิดทกวางตั้งแต 2.86 ถึง 20 GHz ในขณะท่ีกําลังสูงสุดคือ 14.53 dBi ท่ี

ความถ่ี 14 GHz และกําลังเฉลี่ยประมาณ 10.5 dBi ตั้งแตความถ่ี 3 ถึง 10 GHz                      

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-15 สายอากาศแบบแผนขนาดเล็กโดยใชโครงสรางแบบคลื่นแมเหล็กแถบแคบกนหอย 
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                     Sanming Hu, Yong-Zhong Xiong, Lei Wang, Rui Li และ Teck Guan Lim, 

“A Millimeter-Wave Wideband High-Gain Antenna and Its 3D System-in-Package 

Solution in a TSV-Compatible Technology,” Electronic Components and 

Technology Conference, pp.869-872, 2011. ศึกษาวิจัยเรื่อง  สายอากาศกําลังสูงแถบกวาง

และการแกปญหาชุดระบบ 3 D ในเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ TSV  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการ

เจาะรูซิลิกอนผานระบบคลื่นขนาดเล็ก (through-silicon via : TSV) สายอากาศแถบกวางกําลังสูง

ออกแบบโดยใชกรรมวิธี TSV รวมกับซิลิกอนเบนโซไซโลบูเทน (Silicon-Benzocyclobutene : Si-

BCB) เติมไกวิตีดวยโพลิเมอร ขนาดไกวาตีของสายอากาศท่ีสรางลดลงประมาณ 76.8% เม่ือ

เปรียบเทียบกับไกวาตีแบบอากาศท่ัวไป วัดคาการสูญเสียยอนกลับได 10-dB แบนดวิดทจากความถ่ี 

110 GHz ถึง 147 GHz. ท่ีความถ่ี 135 GHz กําลังของสายอากาศและประสิทธิภาพการกระจายคลื่น

สูงมากกวา 6.26 dBi และ 86.8% ตามลําดับ จะเห็นไดวาประสิทธิภาพจะดีข้ึนมากวาสายอากาศ

แบบท่ัวไปท่ีใชชิพประมาณ -10 dBi หรือ 10% ของสายอากาศแบบท่ัวไปท่ีใชการเชื่อมสายกับชิพ 

เทคนิค TSV นี้ถูกใชรวมเขากับสายอากาศกําลังสูงดวยวงจรขยาย ทําใหโครงสรางของวงจรลดลงและ

ปรับปรุงการแยกสวนระหวางการออกแบบสายอากาศและวงจรขยาย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-16 สายอากาศกําลังสูงแถบกวางและการแกปญหาชุดระบบ 3 D 

 

                Andrew R. Weily,Trevor S. Bird, และ  Y. Jay Guo, “A Reconfigurable 

High-Gain Partially Reflecting Surface Antenna,” IEEE Tran. Antennas and Propag. 

vol. 56, no. 11, pp. 3382–3390, Nov. 2008.  ศึกษาวิจัยเรื่อง การปรับปรุงสายอากาศสะทอน

ผิวกําลังสูง สายอากาศกําลังสูงสะทอนผิว (partially reflective surface : PRS) ท่ีไดปรับปรุง

ความถ่ีใชงานใหมซ่ึงสามารถจูนความถ่ีทางไฟฟาไดโดยการใชอารเรยของเซลมุมสะทอนบนวัสดุ

ฐานรองเหนือระนาบกราวดของสายอากาศแบบเรโซเนเตอร เม่ือมุมสะทอนของแตละเซลถูกควบคุม

การปอนแรงดันไฟฟาท่ีวาแรคเตอรไดโอด โครงสรางสายอากาศแบบใหมนี้สามารถจูนความถ่ีได

ระหวาง 5.2 GHz ถึง 5.95 GHz โดยใชวาแรคเตอรไดโอด ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีใชงานในยานไรสาย

ทองถ่ิน (WLAN) ได  
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ภาพท่ี 1-17 สายอากาศสะทอนผิวกําลังสูง 

 

             Jung-han Kim, Joong-kwan Kim, Yong-jin Kim, และ Hong-min Lee, “High 

Gain Antenna using Parasitic Shorted Annular Patch Structure,” Proceedings of 

Asia-Pacific Microwave Conference 2007. ศึกษาวิจัยเรื่อง สายอากาศกําลังสูงโดยใช

โครงสรางแพ็ทลัดวงจรเกาะติด โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากําลังของสายอากาศและการทํางานแถบ

กวางของสายอากาศสําหรับระบบการกระจายสัญญาณดาวเทียมมัลติมีเดียแบบดิจิตอล (Satellite 

Digital Multimedia Broadcasting : SDMB) สายอากาศท่ีนําเสนอประกอบดวยโครงสรางแพ็ท

ขนาดเล็ก (Shorted Annular Patch : SAP) ซ่ึงแสดงใหเห็นคลื่นตามผิว (surface-wave) และอิเล

เมนตตัวเกาะติดขนาด 0.25 กิโลกรัม เพ่ือปรับปรุงกําลังของสายอากาศ, แบนดวิดท และทิศทาง การ

กระจายคลื่นในรูปแบบของทิศทางเปนแบบวงกลมทางดานขวามือ (Right Hand Circular 

Polarization : RHCP) ถูกสรางโดยรองยาวสองรองของแพ็ทวงกลม ผลการจําลองกําลังสูงสุดของ

สายอากาศประมาณ 12.6 dBi ซ่ึงดีกวากําลังสูงสุดของสายอากาศแพ็ทไมโครสตริปแบบท่ัวไป

ประมาณ 5.22 dBi ผลจากการวัดกําลังสูงสุดประมาณ 10.5 dBi การวัดอิมพีแดนซแบนดวิดท 

( VSWR < 2 ) ของสายอากาศไดประมาณ 360 MHz (2.488 - 2.848GHz) ซ่ึงดีกวาสายอากาศแพ็ท

ไมโครสตริปแบบท่ัวไปท่ีมีแบนดวิดทประมาณ 300 MHz ผลการวัดความกวางของครึ่งหนึ่งกําลังลํา

คลื่น (Half Power Beam Width : HPBW) มีคาประมาณ 45.80 และคาอัตราสวนคลื่นดานหนา

และดานหลัง (Front to Back Ratio : FBR) ประมาณ 15.49 dBi อัตราสวนของแบนดวิดทท่ี 3dB 

ประมาณ 220MHz (2.54 - 2.76GHz) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-18 สายอากาศกําลังสูงโดยใชโครงสรางแพ็ทลัดวงจรเกาะติด 
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     ผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1. กรมสอบสวนคดีพิเศษมีสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีประสิทธิภาพสูงและ

ขนาดเหมาะสมในการติดตั้งและใชงานเพ่ือชวยสนับสนุนการสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

        2. ทําใหเกิดองคความรูในการออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางของเครื่องตรวจจับ

ความถ่ี 

  3. พัฒนาศักยภาพของนักวิจัยของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหสูงข้ึนและทําใหเกิดการพัฒนา

งานวิจัยใหเปนท่ียอมรับในวงการวิชาการท้ังระดับชาติและนานาชาติ  
 

       แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

           1. ทุกหนวยงานในสังกัดกรมสอบสวนคดีพิเศษ   

     2. ทุกกรมในกระทรวงยุติธรรมท่ีมีภารกิจในการสืบสวนสอบสวน 

  3. หนวยงานท่ีเก่ียวของหรือหนวยงานท่ีสนใจ       
 

        วิธกีารดําเนินการวิจัยและสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล               

          1. ศึกษารวบรวมเอกสาร งานวิจัย บทความทางวิชาการ วรรณกรรมตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึง

จะเปนประโยชนตอการวิเคราะหประสิทธิภาพของสายอากาศแถบกวาง และศึกษาคุณลักษณะ

สายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนสอบสวน 
 

           2. ออกแบบสายอากาศแถบกวาง  ในการออกแบบจะตองทําการคํานวณโครงสรางของ

วงจรโดยใชทฤษฎีทางวิศวกรรมไฟฟา เพ่ือใหไดขนาดของวงจรเบื้องตนกอน จากนั้นนําขนาดท่ีไดไป

วาดลงในโปรแกรมจําลองการทํางานของวงจร  (โปรแกรมคํานวณคลื่นแมเหล็กไฟฟา) ซ่ึงเปน

โปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตรเพ่ือหาคาผลตอบสนองของวงจร อัตราขยาย และแบบรูปการ

กระจายคลื่น 
 

            3. จําลองการทํางาน (Simulation) ของสายอากาศ  การจําลองการทํางานของ

สายอากาศนั้น เพ่ือเปนการคาดคะเนผลตอบสนองของสายอากาศใหดีท่ีสุด โดยสามารถปรับเปลี่ยน

ขนาดของวงจรและดูผลลัพธไดตลอดเวลา มีประโยชนมากในการลดความสิ้นเปลืองในการใชวัสดุ

ทดลอง กอนสรางชิ้นงานจริง เนื่องจากวัสดุท่ีใชในการวิจัยมีราคาสูงมาก เม่ือไดโครงสรางของวงจรท่ี

ใหผลตอบสนองของวงจรท่ีดีท่ีสุดแลว จะตองทําการแปลงไฟลท่ีออกแบบใหอยูในรูป Auto CAD ซ่ึง

เปนไฟลท่ีจะสงเขาเครื่องเซาะแผนวงจรพิมพ (Milling Machine) เพ่ือสรางชิ้นงานตอไป 
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           4. สรางชิ้นงานจริงของสายอากาศแถบกวาง ในการสรางชิ้นงานจริงจะใชเครื่องเซาะ

แผนวงจรพิมพ  โดยมีดอกสวานความเร็วสูง เซาะรองลวดลายวงจรของชิ้นงานท่ีไดทําการออกแบบไว

ซ่ึงมีขนาดท่ีเล็กมาก สามารถทํางานไดท่ีขนาดเล็กถึง 0.01 มิลลิเมตร เครื่องเซาะลายวงจรท่ัวไปไม

สามารถทําไดนอกจากหองปฏิบัติการวิจัยเฉพาะทาง ในงานวิจัยนี้กรมสอบสวนคดีพิเศษไดรับความ

อนุเคราะหใหใชเครื่องเซาะแผนวงจรพิมพจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

           5. ทดสอบการทํางานสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีเดิมและสายอากาศแถบกวางท่ี

สรางข้ึนใหม เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ กระทําไดโดยการทดสอบการทํางานกับ

เครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูง (Network Analyzer) โดยมีกรรมวิธีทดสอบดังนี้ 
 

             5.1 ปรับเทียบคาของเครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูงใหสามารถวัดคาไดถูกตองตาม

สภาพแวดลอมจริงๆ โดยไมมีตัวแปรท่ีทําใหคาท่ีวัดไดมีความผิดพลาด (Error) ซ่ึงเรียกวิธีนี้วาการ 

ปรับเทียบ (Calibration) 
 

          5.2 นําสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีเดิมและสายอากาศแถบกวางท่ีสรางเสร็จแลว

ตอเขากับเครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูง แลวทําการวัดคาผลตอบสนองของวงจรท่ีตองการ ผลท่ีไดจาก

เครื่องวัดมีท้ังรูปแบบรูปภาพและขอมูล นําขอมูลท่ีไดไปทําการสรุปเทียบกับผลการจําลองวามีความ

สอดคลองกันเพียงใดและเขียนบทความวิจัยเพ่ือเผยแพรตอไป 
 

 5.3 นําสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีเดิมและสายอากาศแถบกวางตนแบบท่ีสราง

เสร็จท่ีทดสอบในหองปฎิบัติการแลว มาทดสอบกับเครื่องตรวจจับความถ่ีเพ่ือหาประสิทธิภาพใน

สภาวะการใชงานจริงแบบตางๆ  
 

                 5.4 จัดประชุมเชิงปฏิบัติการ โดยมีผูเขารวมประชุมประมาณ 40 คน จํานวน 1 วัน 

เ พ่ือเปนการระดมความคิดเห็นจากผูรวมประชุมและวิทยากรผู มีความเชี่ยวชาญในสาขา

วิศวกรรมไฟฟา รวมพิจารณาผลงานวิจัยท่ีไดสรางแลว 
 

           6. สรุปผล/เขียนรายงานการวิจัย 
 

           7. จัดพิมพรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ 
 
 

        ระยะเวลาทําการการวิจัย 
 

     ระยะเวลาท่ีทําการวิจัยตั้งแต 1 ตุลาคม 2557 – 30 กันยายน 2558 ระยะเวลา 12 เดือน  
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ท่ี กิจกรรม เดือน 

ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. 

1  ศึกษาเอกสารทบทวน

วรรณกรรมและผลงานท่ี

เก่ียวของ 

            

2. ออกออกแบบสายอากาศ

แบบวงจร 

            

3. จําลองการทํางานของ

สายอากาศ 

            

4. สรางชิ้นงานจริง             

5. ทดสอบการทํางานของ

สายอากาศเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีเดิมและ

สายอากาศแถบกวางท่ี

สรางข้ึนใหม 

            

6. สรุปผล/เขียนรายงาน

การ 

            

7. จัดพิมพฉบับสมบูรณ

เผยแพร 

            

 

ปจจัยท่ีเอ้ือตอการวิจัย 

               -ไดรับการสนับสนุนจากกรมสอบสวนสวนคดีพิเศษ ในสวนของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใช

ในการออกแบบและจําลองการทํางานของวงจร เครื่องเซาะลายวงจรโดยกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

               - โปรแกรมออกแบบและจําลองการทํางานวงจรโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ 

                - เครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูงโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

ปจจัยท่ีตองการเพ่ิมเติม 

               หองปฏิบัติการวิจัยของกรมสอบสวนสวนคดีพิเศษท่ีประกอบอุปกรณพ้ืนฐานและ

อุปกรณเฉพาะดังนี้           

             - โปรแกรมออกแบบและจําลองการทํางานวงจร 
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                - เครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูง 
 
              

 งบประมาณของโครงการวิจัย 

  

รายการ จํานวนเงิน 

คาตอบแทน  ใชสอย และวัสดุ 

(1) คาตอบแทน   

 - คาตอบแทนนักวิจัย (หัวหนาโครงการระดับ 7) 

 - คาจางผูชวยวิจัย (10,000 บาท x10 เดือนx1 คน) 

- คาจางผูชวยวิจัย (10,000 บาท x6 เดือนx1 คน) 

- คาสรางและทดสอบวงจร                           จํานวน 80,000 บาท 

- คาจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ   ผูเขารวมประชุม 40 คน จํานวน 1 ครั้ง 

มีรายละเอียดดังนี้                                       

      - คาอาหารวาง (40 คน x 25 บาท x 2 ม้ือ)  จํานวน 2,000.- บาท 

      - คาอาหารกลางวัน (40 คน x 300 บาท )   จํานวน 12,000.- บาท 

      - คาวิทยากร (3 ชั่วโมง x 600 บาท x 3 คน) จํานวน 5,400.- บาท 

 

(2) คาใชสอย 

- คาจัดพิมพรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ              จํานวน 20,000 บาท 

- คาเผยแพรผลงานวิจัยตางประเทศ                จํานวน 75,000 บาท 

 

(3) คาวัสดุ 

- แผนวงจรพิมพไมโครเวฟและแผนอะคีริก       จํานวน 250,000 บาท  

- หัวตอวงจรสายอากาศและคีมเขาหัว             จํานวน 50,000 บาท 

- สายนําสัญญาณความถ่ีสูง                          จํานวน 25,000 บาท 

 

               

120,000.00.- 

100,000.00.- 

60,000.00.- 

80,000.00.- 

19,400.00.-               

 

 

  

 

 

 

95,000.00.- 

 

 

 

325,000.00.- 

รวม 799,400.00.- 
 

หมายเหตุ ทุกรายการสามารถถัวเฉลี่ยจายได 
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      ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัยท่ีคาดวาจะไดรับ 

              1. ทําใหเกิดองคความรูในการออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางเพ่ือนํามาปรับ

ใชกับเครื่องตรวจจับความถ่ี 

               2. เพ่ิมขีดความสามารถของนักวิจัยของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสบการณใน

การวิจัย และทําใหเกิดการพัฒนางานวิจัยใหเปนท่ียอมรับตอๆ ไป 

         3. กรมสอบสวนคดีพิเศษมีเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม ชวย

สนับสนุนในการสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพ 

                   4. สายอากาศแถบกวางท่ีพัฒนาและสรางข้ึนจะนําไปใชในการตรวจจับความถ่ีของ

อุปกรณสอดแนมชนิดตางๆ ได ดวยขนาดท่ีเล็กและสะดวกตอการใชงาน 
 (ลงช่ือ)                                                              .         



 

 

บทท่ี 2 

การออกแบบและการสราง 
      

 

2.1 ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศไดโพล 

 สายอากาศโมโนโพลเปนการพัฒนารูปแบบและการทํางานจากสายอากาศไดโพลท่ีทํางาน 

แบบสองข้ัวพ้ืนฐานการทํางานของสายอากาศไดโพลแสดงดังรูปท่ี 2.1 โครงสรางเปนสายสงสองตัวนํา

ปลายเปดสองเสน ความยาวจากปลายสุดเทากับ λ/4 เม่ือโคงหรือหักงอใหปลายสายมีลักษณะบาน

ออกหรือหันไปทางตรงขามกันจะทําใหสายตัวนําเกิดการแผกระจายคลื่นออกไปซ่ึง เรียกวา

สายอากาศไดโพล ความยาวท้ังหมดของสายอากาศไดโพลเทากับ λ/2 ของความถ่ีท่ีใชงาน 

สายอากาศโมโนโพลจะใชตัวนําดานบนเพียงตัวเดียวท่ีเปนตัวแผกระจายคลื่น สวนตัวนําดานลางจะ

เปนระนาบกราวด เห็นไดวาท่ีความถ่ีเดียวกันสายอากาศโมโนโพลจะมีความยาวตัวแผกระจายคลื่น

เทากับ λ/4 แตสายอากาศไดโพลจะเทากับ λ/4 สามารถพิจารณาไดวา สายอากาศโมโนโพลอาศัย

หลักการทางานครึ่งหนึ่งของสายอากาศไดโพลและมีระนาบกราวดเขามาทดแทนอีกครึ่งหนึ่งเพ่ือให

กระบวนการทํางานสมบูรณ สายอากาศโมโนโพลจะปอนสัญญาณเพียงข้ัวเดียวและจะใชระนาบ

กราวดแทนข้ัวท่ีเหลือ แบบรูปการแผกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลจะคลายกับสายอากาศได

โพล ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดของระนาบกราวดซ่ึงในทางอุดมคติ ระนาบกราวดของสายอากาศโมโนโพล

จะเปนระนาบกราวดสมบูรณแบบและเปนอนันตสงผลใหแบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีเพียงดานบน

หรือเพียงครึ่งดานบนของสายอากาศไดโพล แตในทางปฏิบัติแลวจะพบวาไมสามารถออกแบบระนาบ

กราวดไดตามอุดมคติ ดังนั้นระนาบกราวดสายอากาศโมโนโพลในทางปฏิบัติจึงเล็กกวาในทางทฤษฎี

มากจึงทําใหแบบรูปการแผกระจายคลื่นเกิดการเปลี่ยนทิศทางออกไปทางดานหลังของระนาบกราวด

ดวย หากออกแบบใหสายอากาศโมโนโพลมีระนาบกราวดขนาดเล็กมากจะพบวาแบบรูปการแผ

กระจายคลื่นมีลักษณะคลายกับสายอากาศไดโพล ซ่ึงมักจะเรียกกันวา มีแบบรูปการแผกระจายคลื่น

คลายรอบตัว  
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ภาพท่ี 2-1  โครงสรางสายอากาศไดโพล 

 

2.1.1 การจําลองแบบสนามแมเหล็กไฟฟา23efdfgdgdg  

 การจําลองแบบสนามไฟฟาของสายอากาศเพ่ือท่ีจะตองการหาลักษณะรูปแบบทิศทางของ 

สนามไฟฟาบนสายอากาศแบบไมโครสตริป สําหรับระยะการแพรกระจายสนามไฟฟาโดยท่ัวไปแบง 

ออกไดเปน 3 ระยะซ่ึงไดแก สนามแมเหล็กไฟฟาจินตภาพ (Reactivefield) เปนบริเวณท่ีอยูรอบๆ 

สายอากาศซ่ึงหาคาไดจากสมการท่ี (2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2  บริเวณขอบเขตสนามแมเหล็กไฟฟา 

 

ในระยะนี้ยังไมมีการแพรกระจายของคลื่นใน 3 สวนประกอบของพิกัดทรงกลม  

 

                                                                                                               (2.1) 

เม่ือ λ คือความยาวคลื่น ระยะท่ี 2 คือบริเวณแผพลังงานสนามใกล (Radiating Near-Field) ซ่ึงหา

คาไดจากสมการท่ี (2.2) 

                                 

                                                                                                               (2.2) 
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เม่ือ D คือขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนทรงกลม 2 มิติของขนาดสายอากาศดานท่ีกวางท่ีสุด และ

ระยะสุดทายคือบริเวณแผพลังงานสนามไกล (Radiating Far-Field) ซ่ึงหาคาไดจากสมการท่ี (2.3)  

                                                                              

                                                                                                                  (2.3)  
 

ระยะนี้ทิศทางของสนามไฟฟามีเฉพาะ 2 สวนประกอบของพิกัดทรงกลม ในการวิเคราะหขอบเขต

ของสนามไฟฟาไดแสดงดังรูปท่ี 2.2 บริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาจินตภาพ คือ 0 < R < R1 

สนามไฟฟาบริเวณแผพลังงานสนามใกลคือ R1 < R < R2 และสุดทายสนามไฟฟาบริเวณแผพลังงาน

สนามไกล คือ R2<R การหาระยะบริเวณสนามไฟฟาเพ่ือเปนประโยชนในการหาแบบรูปการแผ

พลังงานของสายอากาศท่ีออกแบบ  

2.1.2  โครงสรางสายนําสัญญาณไมโครสตริป 

 ไมโครสตริปเปนสายนําสัญญาณแบบระนาบท่ีนิยมใชกันอยางมาก  เนื่องจากมีขนาดเล็กและมี

น้ําหนักเบา อีกท้ังยังงายในการวางอุปกรณท้ังแอกทีฟและพาสซีฟไวบนสวนตาง ๆ ของ โครงสรางไม

โครสตริป นอกจากนี้สามารถปรับแตงอุปกรณไดภายหลังการสรางวงจร  โครงสรางของไมโครสตริป

แสดงไดในภาพท่ี 2-3  ประกอบดวยวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริกซ่ึงดานลางจะวางบนระนาบกราวด 

(Ground Plane)  และดานบนจะอยูติดกับตัวนําแถบแคบ ๆ (Strip Conductor) เสนสนามไฟฟา

และสนามแมเหล็กของไมโครสตริปไมไดอยูท่ีสวนของวัสดุฐานรองท้ังหมด ดังนั้นการแพรกระจาย

คลื่นในสายนําสัญญาณไมโครสตริปจะไมใชแบบแถบคลื่น TEM อยางสมบูรณ แตจะเปนแบบแถบ

คลื่นคลาย TEM (Quasi-TEM Mode) ซ่ึงจะมีความเร็วเฟสของการแพรกระจายคลื่นดังนี้  

 

(2.4) 

 

โดยท่ี       c   คือความเร็วแสงในสูญญากาศ มีคาเทากับ 3×108 m/s 

             εre  คือคาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  (Effective Dielectric Constant) ของวัสดุ

ฐานรอง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-3  โครงสรางของไมโครสตริป 
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2.1.3  การวิเคราะหคาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล 

 คาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  (εre )  ของสายนําสัญญาณไมโครสตริปจะอยูในเทอมของ

ฟงกชันคาคงท่ีไดอิเล็กตริกสัมพัทธ  (εr )  ความหนาของวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริก ( h ) ความกวางของ

สายนําสัญญาณไมโครสตริป (w) และความหนาของสายนําสัญญาณไมโครสตริป (t) สมการของ

คาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  เม่ือ  t / h ≤  0.005  แสดงไดดังนี้  

 

 (2.5) 

หรือ 

(2.6) 

 

 

ความยาวคลื่นในสายนําสัญญาณไมโครสตริปเม่ือ  t / h ≤  0.005  แสดงสมการไดดังนี้ (2.5) 

 

(2.7) 

 

 

หรือ 

(2.8) 

 

 

โดยท่ี    λ0   คือความยาวคลื่นในสูญญากาศ 

           εr    คือคาคงท่ีไดอิเล็กตริกสัมพัทธของวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริก 

 

2.1.4  การวิเคราะหอิมพีแดนซคุณลักษณะ 

  อิมพีแดนซคุณลักษณะของไมโครสตริป  เม่ือ  t / h ≤  0.005 แสดงไดดังนี้  

 

(2.9) 

 

(2.10)
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(2.11) 

 

 

โดยท่ี      η    คืออิมพีแดนซของคลื่น  (Intrinsic Impedance) 

             µ0   คือคาความซึมซาบไดในสูญญากาศ (Permeability) มีคาเทากับ 4π × 10-7 H/m 

             εo   คือคาสภาพยอมในสูญญากาศ (Permittivity) มีคาเทากับ  8.854 × 10-12  F/m 

     Ζ0   คือคาอิมพีแดนซคุณลักษณะของสายนําสัญญาณ ( Characteristic impedance) 

 สมการดังกลาวจะใชก็ตอเม่ือความหนา (t)  มีคาเปนศูนย  หรือ  t / h ≤ 0.005   อยางไรก็

ตามถาหาก  t / h ≥ 0.005  จะแทน  w ในทุก ๆ สมการดวยความกวางประสิทธิผล (Effective 

Width) ท่ีดัดแปลงข้ึนมาใหม เม่ือ  t < h   และ t <  w /2     แลว  weff   จะกลายมาเปนดังนึ้ 

(2.12) 

 

(2.12) 

 

หรือ 

(2.13) 

 

 
 

2.2 การวิเคราะหและการออกแบบสายอากาศ  

  การออกแบบตองเลือกแผนวงจรพิมพไมโครเวฟ เพ่ือกําหนดพารามิเตอรตางๆ ในการ

ออกแบบสายอากาศโมโนโพล ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดเลือกแผนวงจรพิมพ ไมโครเวฟชนิด RT/Duroid 

5880 ของบริษัทโรเจอร มีคาคงท่ีไดอิเลคตริกสัมพัทธ 2.2  ความหนาของซับสเตรท 1.6 มม.และมีคา

แทนเจนตการสูญเสีย 0.0013 สวนทางดานคุณสมบัติของสายอากาศ กําหนดใหมีคาการสูญเสีย

ยอนกลับ (Return loss)  ต่ํากวา 10 dB  ท่ีความถ่ีกลางประมาณ 1.8 GHz ถึง 2.8 GHz มีขยาย

มากกวา 3 dB เปนสายอากาศแบบรอบตัวและมีทิศทาง โครงสรางสายอากาศโมโนโพล แสดงไดตาม

ภาพท่ี 2-10 สามารถคํานวณไดโดยใชโปรแกรม LineGauge ของบริษัท Zeland Inc. เพ่ือหา

คาพารามิเตอรท่ีจําเปนตางๆ  ประกอบไปดวยอิมพีแดนซ 50 โอหม มีตัวแพรกระจายคลื่นหาเหลี่ยม 

จํานวน 1อัน กราวดหาเหลี่ยม 1 อัน และแผนสะทอน จํานวน 1 อัน 
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ภาพท่ี 2-4 พารามิเตอรของสายอากาศแบบโมโนโพล 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                             (ก)                                                     (ข) 

ภาพท่ี 2-5 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพล (ก) ดานบน (ข) ดานลาง           
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2.3 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 

 จากภาพท่ี 2-5 ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการ

จําลองการทํางาน ดังภาพท่ี  2-6 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะ

ตอบสนองความถ่ีจาก 1.8 GHz -3.0 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี  2-6 ความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 

 

 
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-7  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 
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ภาพท่ี  2-8  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบรอบตัว ดังภาพท่ี 2-7 และอัตราขยายมีคาประมาณ 4.75 dBi ท่ี

ความถ่ีใชงาน 2.22 GHz ตามภาพท่ี 2-8 
 

2.4 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 

      ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการจําลองการทํางาน 

ดังภาพท่ี  2-9 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะตอบสนองความถ่ี

จาก 1.8 GHz -3.0 GHz 

                                            

 

                        

 

 

 

 

 

(ก)                                               (ข) 

ภาพท่ี  2-9 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพลแบบท่ี 2 (ก) ดานบน (ข) ดานลาง            
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ภาพท่ี  2-10  ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-11  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 
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ภาพท่ี  2-12  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบกําหนดทิศทางไปทางเดียว ดังภาพท่ี 2-11 และอัตราขยายมี

คาประมาณ 9.25 dBi ท่ีความถ่ีใชงาน 2.1 GHz ตามภาพท่ี 2-12   
 

2. 5 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 

      ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการจําลองการทํางาน 

ดังภาพท่ี  2-13 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะตอบสนองความถ่ี

จาก 1.6 GHz -2.5 GHz 

                                            

 

                        

 

 

 

 

 

(ก)                                               (ข) 

ภาพท่ี  2-13 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพลแบบท่ี 3 (ก) ดานบน (ข) ดานลาง               
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ภาพท่ี  2-14  ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-15  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 
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ภาพท่ี  2-16  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบรอบตัว ดังภาพท่ี 2-15 และอัตราขยายมีคาประมาณ 4.5 dBi ท่ี

ความถ่ีใชงาน 2.0 GHz ตามภาพท่ี 2-16   
 

 2.6 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 

      ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการจําลองการทํางาน 

ดังภาพท่ี  2-17 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะตอบสนองความถ่ี

จาก 1.8 GHz -3.0 GHz 

                                            

 

                        

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                   (ข) 

ภาพท่ี  2-17 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพลแบบท่ี 4 (ก) ดานบน (ข) ดานลาง       
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ภาพท่ี  2-18  ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-19  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 
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ภาพท่ี  2-20  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบกําหนดทิศทางไปทางเดียว ดังภาพท่ี 2-19 และอัตราขยายมี

คาประมาณ 9.5 dBi ท่ีความถ่ีใชงาน 2.15 GHz ตามภาพท่ี 2-20  
 

2.7 ช้ินงานจริงของสายอากาศ 

       ภาพท่ี  2-21 และ ภาพท่ี 2-22 แสดงชิ้นงานจริงของสายอากาศโมโนโพล แบบท่ี 1 และแบบท่ี 

2 สวนภาพท่ี 2-23 และ ภาพท่ี 2-24 แสดงชิ้นงานจริงของสายอากาศโมโนโพล แบบท่ี 3 และแบบท่ี 

4 

 

 

 

 

                     

 

                      

                                       
 

ภาพท่ี  2-21 ชิ้นงานจริงของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 
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ภาพท่ี  2-22  ชิ้นงานจริงของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-23 ชิ้นงานจริงของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                    

 

ภาพท่ี  2-24 ชิ้นงานจริงของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 



บทท่ี 3 

การทดลองและทดสอบ 
 

 การท่ีจะพิสูจนวาสายอากาศท่ีสรางสามารถทํางานไดตามท่ีออกแบบหรือไมทําไดโดยการ

ทดสอบการทํางานของสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีไดวิจัยข้ึน  โดยทําการทดสอบใน

หองปฏิบัติการสื่อสารของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และทดสอบกับเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง เพ่ือตรวจจับอุปกรณดักสงสัญญาณ ผลการทดสอบการทํางาน

ของสายอากาศแสดงได ดังนี้ 
 

3.1 การทดลองและทดสอบในหองปฏิบัติการ 

       3.11 การทดสอบผลตอบสนองความถี่ (Insertion Loss: S11) 

  การทดสอบผลตอบสนองความถ่ีเพ่ือหาชวงความถ่ีท่ีสายอากาศสามารถทํางานไดใน

หองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยจะมีจุดเริ่มทํางานและ

จุดสิ้นสุดการทํางานจะเปนตัวกําหนดความกวางของชวงการรับสงสัญญาณ (Bandwidth) ซ่ึงตาม

มาตรฐานจะกําหนดท่ีจุดระดับสัญญาณท่ี -10 dB ของคาการสูญเสียยอนกลับ (Insertion Loss: 

S11) เครื่องมือท่ีทําการทดสอบจะใชเครื่องวิเคราะหโครงขาย (Network Analyzer) ดังภาพท่ี 3-1 

(ก) โดยจะใชเพียงขอตอเดียวในการทดสอบเพ่ือหาคาผลตอบสนองความถ่ี ดังภาพท่ี 3-1 (ข) และนํา

สายอากาศท่ีทดสอบโดยมีสายอากาศท่ีทําการทดสอบ 4 ชิ้น คือ ภาพท่ี 3-2 (ก) เปนสายอากาศท่ี

วิจัยข้ึนแบบท่ี 1 ภาพท่ี 3-2 (ข)  เปนสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนแบบท่ี 2  ภาพท่ี 3-2 (ค) และ ภาพท่ี 3-2 

(ง)  เปนสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนแบบท่ี 3 และ แบบท่ื 4 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                  (ข) 
 

ภาพท่ี 3-1 เครื่องวิเคราะหโครงขาย (ก) การตั้งเครื่องเพ่ือทําการวัด (ข) ผลตอบสนองความถ่ี 
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                        (ก)                                                                 (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        (ค)                                                                (ง) 
 

ภาพท่ี 3-2 สายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีวิจัยข้ึน (ก) สายอากาศแบบท่ี 1 (ข) สายอากาศ 

               แบบท่ี 2 (ค) สายอากาศแบบท่ี 3 (ง) สายอากาศแบบท่ี 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-3 การวัดผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศ
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ภาพท่ี 3-4 ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบท่ี 1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-5 ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบท่ี 2 
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ภาพท่ี 3-6 ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบท่ี 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-7 ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบท่ี 4 
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การทดสอบผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศท้ัง 4 แบบ มีดังนี้ สายอากาศแบบท่ี 1 ตอบสนอง

ความถ่ี 1.82 GHz-2.80 GHz สายอากาศแบบท่ี 2 ตอบสนองความถ่ี 1.85 GHz-2.82 GHz  

สายอากาศแบบท่ี 3 ตอบสนองความถ่ี 1.82 GHz-2.80 GHz และสายอากาศแบบท่ี 4 ตอบสนอง

ความถ่ี 1.85 GHz-2.82 GHz ซ่ึงสายอากาศท้ังหมดสามารถทํางานครอบคลุมความถ่ี 2G 3G และ

WLAN ได 
 

     3.12 การทดสอบอัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคล่ืน 

 การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการรับสงสัญญาณของสายอากาศและทิศทางการแผ

กระจายคลื่นของสายอากาศ โดยใชเครื่องวิเคราะหโครงขาย แบบ 2 ข้ัวตอ ขอตอแรกทําการปอน

สัญญาณความถ่ีทดสอบท่ี 1.8 GH และ 2.4 GHz ใชพลังงานอางอิง 0 dB (พลังงานท่ีไมมีการสูญเสีย) 

กับสายอากาศตัวสงชนิดไดโพลมาตรฐาน ยี่หอ  ETS-LINDGREN รุน 3117 ซ่ึงวางไวในหองปองกัน

การรบกวนของคลื่น (Chamber) ภายในหองปองกันการรบกวนของคลื่นจะทําการบุผนังดานขางและ

ดานบนดวยวัสดุรูปปรามิดเพ่ือทําการดูดซับคลื่นและดานนอกท้ังหมดจะเปนโลหะเพ่ือสะทอนจาก

คลื่นภายนอก ขอตอท่ีสองตอดวยสายอากาศท่ีทําการทดสอบ 4 ชิ้น ดังภาพท่ี 3-8 โดยวาง

สายอากาศบนแทนหมุนเพ่ือทําการวัดพลังงานท่ีรับไดจากเครื่องสง ซ่ึงจะทําการหมุนโดยอัตโนมัติ

ทุกๆ 10 องศา จะทําใหไดคาพลังงานท้ังหมดเปนมุม 360 องศา ท้ังในแนวแกนตั้งและแนวแกนนอน

ของสายอากาศท้ังสี่แบบ อัตราขยายของสายอากาศท้ังหมดมีดังนี้ สายอากาศแบบท่ี 1 มีอัตราขยาย 

5.65 dBi สายอากาศแบบท่ี 2 มี อัตราขยาย 9.54 dBi สายอากาศแบบท่ี 3 มีอัตราขยาย 5.75 dBi 

และสายอากาศแบบท่ี 4 มีอัตราขยาย 9.75 dBi  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-8  การทดสอบอัตราขยายของสายอากาศในหอง Chamber  
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ภาพท่ี 3-9 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนนอน  

               ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-10 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนนอน  

               ความถ่ี 2400 MHz 



 46 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 
 
 

ภาพท่ี 3-11 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-12 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนตั้ง 

                ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-13 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-14 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนนอน 

                ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-15 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-16 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-17 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-18 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-19 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-20 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-21 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-22 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 2400 MHz 



 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-23 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-24 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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3.2 การทดลองและทดสอบในสภาวะใชงานจริง 

 สายอากาศเดิมของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษเปนแบบแทงสายอากาศ

จํานวนมากท่ีทํางานท่ีความถ่ีแตกตางกันนํามาตอรวมกันทําใหมีขนาดใหญติดตั้งลําบาก และไม

ครอบคลุมความถ่ีชวงสูงคือตั้งแต 1.8 GHz ถึง 2.8 GHz ซ่ึงเปนความถ่ีของ 2G 3G และWLAN ได 

จึงตองมีการวิจัยและพัฒนาสายแบบใหมท่ีมีขนาดเล็กและสามารถครอบคลุมความถ่ีดังกลาวได โดยมี

การทดสอบดังนี้  

          การทดสอบในสภาวะใชงานจริงนั้น ทําข้ึนเพ่ือหาประสิทธิภาพของสายอากาศของเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีท้ัง 4 แบบ ในหองท่ีมีการติดตั้งเครื่องดักฟง โดยเครื่องดักฟงจะสงคลื่นวิทยุออกมา 

การทดสอบจะประกอบสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนท้ัง 4 แบบ เขากับเครื่องตรวจจับความถ่ี ตั้งคาชวง

ความถ่ีในการตรวจจับของเครื่องตรวจจับความถ่ีแลวนําสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนซ่ึงทําหนาท่ีเปนเซ็นเซอร

ความถ่ีท่ีกวางตอบสนองความถ่ีตั้งแต 1.8 GHz ถึง 2.8 GHz อันดับแรกตอสายอากาศแบบท่ี 1 หรือ 

3 ซ่ึงมีรูปแบบการกระจายคลื่นรอบตัว ทําการตรวจจับวามีเครื่องดักฟงในหองหรือไม เม่ือตรวจพบ

แลวถาตองการหาตําแหนงท่ีซุกซอนเครื่องดักฟงใหเปลี่ยนเปนสายอากาศแบบ 2 และ 4  

ท่ีมีความแรงของสัญญาณมากกวาและเปนสายอากาศแบบมีทิศทางเพ่ือทําการตรวจละเอียดอีกตอไป  

          ผลการทดสอบแสดงไดตามตารางท่ี 1 พบวาสายอากาศท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพมากกวา

สายอากาศเดิมท่ีกรมสอบสวนคดีพิเศษคือสามารถตรวจจับเครื่องดักฟงท่ีมีความถ่ี 2.4 GHz ไดและ

สามารถตรวจหาตําแหนงไดถูกตองโดยสามารถชี้ทิศทางได 

 

ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพของสายอากาศ 

 

ชนิด ผลตอบสนองความถ่ี 

(GHz) 

อัตราขยาย (dBi) 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 1 1.82-2.80 5.75 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 2 1.85-2.82 9.54 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 3 1.80-2.80 5.65 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 4 1.85-2.82 9.75 
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สรุปผลการทดสอบ   

 สายอากาศขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ีนําเสนอ เพ่ือใชปรับปรุงประสิทธิภาพ

สายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีขนาดเล็กลง ครอบคลุมความถ่ีท่ี

กวางกวาเดิม และสามารถบอกตําแหนงเปาหมายท่ีติดตั้งเครื่องดักฟงได การออกแบบไมซับซอน 

และไดนําเทคนิคแผนสะทอนมาเพ่ิมอัตราขยายของสายอากาศใหมากข้ึน ซ่ึงโครงสรางของ

สายอากาศประกอบดวย ตัวกระจายคลื่นโมโนโพลแบบหาเหลี่ยมดานบน แผนกราวดรูปหาเหลี่ยม

โดยชิ้นงานตัวท่ีสองจะนําแผนสะทอนมาชวยในการเพ่ิมอัตราขยายของสายอากาศ สายอากาศแบบท่ี 

3 และ 4 จะใชเทคนิคการเจาะชองแผนวงจรพิมพเพ่ือลดการสูญเสียสัญญาณของสายอากาศและเพ่ิม

ความกวางของการรับสัญญาณ ทําใหน้ําหนักของสายอากาศลดลงมีขนาดเล็กเพ่ือสะดวกในการใช

งาน ผลจากการวัดและผลการจําลองดวยโปรแกรม IE3D  มีความใกลเคียงกัน โดยสายอากาศทํางาน

ท่ีความถ่ี 1.80-2.82 GHz และอัตราขยาย ประมาณ 5.54 dBi-9.75 dBi นอกจากนี้ไดทําการทดสอบ

กับเครื่องตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง พบวาสายอากาศเดิมไมสามารถครอบคลุมความถ่ี1.80-

2.82 GHz ได สวนสายอากาศท่ีสรางข้ึนสามารถทํางานครอบคลุมความถ่ีดังกลาวได นอกจากนี้

สามารถระบุตําแหนงท่ีซุกซอนเครื่องดักฟงไดอีกดวย 

  

ขอเสนอแนะ 

           จากการทดสอบสายอากาศจะตองใชผูตรวจสอบถืออุปกรณในการตรวจจับคลื่น แลวนําไป

ตรวจหาเครื่องดักฟงตามตําแหนงตางๆ ของหอง ซ่ึงอาจไมสะดวกนักในการปฏิบัติงานท่ีตองการ

ความรวดเร็วและตองการตรวจหาตําแหนงคราวๆ มีความเปนไปไดสําหรับงานวิจัยตอไปท่ีจะพัฒนา

ใหเปนระบบอัตโนมัติใหเครื่องตรวจจับความถ่ีสามารถตรวจจับเครื่องดักฟงแบบอัตโนมัติโดยติดตั้ง

สายอากาศเขากับระบบมอเตอรและโปรแกรมประมวลผลสัญญาณเพ่ือแสดงตําแหนงของเครื่องดักฟง

ได 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 4 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

4.1 สรุปผลการวิจัย   

 

 โครงการวิจัยนี้ไดรับงบประมาณวิจัยจากสํานักกิจการยุติธรรม กระทรวงยุติธรรม ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558 นําเสนอสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบโมโนโพล เพ่ือใชปรับปรุง

ประสิทธิภาพสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีขนาดเล็กและ

สามารถครอบคลุมไดกวางกวาเดิม การออกแบบไมซับซอน และไดนําเทคนิคแผนสะทอนมาเพ่ิม

อัตราขยายของสายอากาศใหมากข้ึน ซ่ึงโครงสรางของสายอากาศประกอบดวยตัวกระจายคลื่น 

กราวด และตัวสะทอน โดยไดสรางสายอากาศจํานวนสี่ชิ้น และใชเทคนิคการเจาะชองแผนวงจรพิมพ

เพ่ือเพ่ิมความกวางของแถบความถ่ี สะดวกในการใชงาน ผลจากการวัดและผลการจําลองมีความ

ใกลเคียงกัน โดยสายอากาศทํางานท่ีความถ่ี 1.8-2.8 GHz และอัตราขยาย ประมาณ 5.75 dBi-9.75 

dBi นอกจากนี้ไดทําการทดสอบกับเครื่องตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง พบวาสายอากาศแบบ

ใหมสามารถตรวจจับความถ่ีไดมากวาแบบเดิมและสามารถบอกตําแหนงของเครื่องดักฟงได จึงทําให

สายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม  

 จากการทดสอบสายอากาศทําใหไดขอมูลท่ีมีประโยชนเพ่ือนํามาปรับปรุงการวิจัยและ

พัฒนาอุปกรณพิเศษตอไป คือ ความตองการใหมีการตรวจจับแบบอัตโนมัติเพ่ือใหสามารถตรวจจับใน

จุดตางๆ ไดอยางท่ัวถึงไดอยางแมนยํา ทําไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลรวมกับ

ระบบเรดารตอไป 

  

4.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

 การสร างชิ้นงานบนโครงสร างสายนําสัญญาณไมโครสตริป จะมีพารามิเตอรของ 

แผนวงจรพิมพไมโครเวฟใหเลือกหลายรุนหลายยี่หอ จึงตองเลือกใหเหมาะสมในการใชงาน  ดังนี้ 

 คาคงท่ีไดอิเล็กตริก  สายนําสัญญาณจะมีขนาดเล็กลง ถาใชแผนวงจรพิมพท่ีมีคาคงท่ี 

ไดอิเล็กตริกมาก จะทําใหขนาดของสายนําสัญญาณมีขนาดเล็ก อาจจะมีปญหาในการเจาะรอง 

ท่ีมีขนาดเล็กมากก็ได แตถาใชคาคงท่ีไดอิเล็กตริกนอยจะทําใหขนาดสายนําสัญญาณใหญ จะเปน 

การสิ้นเปลืองวัสดุและชิ้นงานใหญเกินความจําเปน 
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 ความหนาของซับสเตรท หากเลือกใชแผนวงจรพิมพท่ีบางเกินไป เม่ือทําการเซาะลาย 

วงจรอาจทําใหเซาะถึงเนื้อซับสเตรทได ทําใหชิ้นงานไมแข็งแรง 

 ในการเซาะรองท่ีลายวงจรมีขอจํากัดท่ีดอกสวานมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กคือ 0.2 

มม. เพราะฉะนั้นในการออกแบบตองเผื่อรองของลายวงจรใหมีขนาดท่ีใหญกวา 0.2  มม. จึงจะทําให 

ผลการทดสอบท่ีสอดคลองกันเนื่องจากพารามิเตอรในการออกแบบมีขอจํากัด 

 ตองใชความแมนยําของสายตาผูทําการควบคุมเครื่องเซาะลายวงจรเปนอยางมาก จึงตองใช

ความระมัดระวังและความชํานาญในการเซาะลายวงจรเปนพิเศษ จึงจะไดผลงานออกมาดีตาม

ตองการ และผลการวัดไมคลาดเคลื่อนได 

 และอีกประการหนึ่งกรมสอบสวนคดีพิเศษไมมีเครื่องมือเฉพาะทางในหองปฏิบัติการวิจัย จึง

ตองขอความอนุเคราะหใชเครื่องมือหองปฏิบัติการจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร

เหนือ ในการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
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