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 โครงการวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับ

เครื่องตรวจจับความถ่ี จํานวน 4 วงจร บนแผนวงจรพิมพความถ่ีสูง ปอนสัญญาณดวยตัวนําสัญญาณ

แบบโมโนโพลและมีแผนสะทอน เพ่ือจุดประสงคในการเพ่ิมประสิทธิภาพดานรับสงสัญญาณใหมี

ความแรงมากข้ึน มีทิศทางการแพรกระจายคลื่นทิศทางเดียวและมีขนาดเล็ก โดยเลือกใชวัสดุเปน

แผนวงจรพิมพสองดาน Rogers RT/Duroid  5880 รวมกับแผนสะทอน สายอากาศสรางบนตัวนําท้ัง

สองดานของแผนวงจรพิมพ สายอากาศท่ีนําเสนอนี้ ทํางานไดในชวงความถ่ีท่ีกวาง ครอบคลุมความถ่ี

ของโทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 MHz) และ อินเตอรเนต Wi-Fi (2400 

MHz) มีอัตราขยายสูงสุด 9.75 dBi สายอากาศมีอิมพีแดนซทางดานเขา 50 โอหม แบบรูปการแพร

กระจายคลื่นเปนแบบเจาะจงทิศทางในระยะไกล สายอากาศถูกวิเคราะหและจําลองการทํางานดวย

โปรแกรมจําลองคลื่นแมเหล็กไฟฟา และวัดประสิทธิภาพดวยเครื่องวิเคราะหโครงขาย เหมาะสม

สําหรับนําไปใช รวมกับเครื่องตรวจจับความถ่ีในภารกิจสืบสวนสอบสวนอาชญากรรมทาง

อิเล็กทรอนิกสท่ีใชคลื่นแมเหล็กไฟฟาได 
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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 การพัฒนาสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถี่ 

 

 

 

บทสรุปผูบริหาร 
 

  เนื่องจากเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีไดรับการพัฒนาใหเจริญกาวหนาทําใหการคมนาคม

ติดตอสื่อสารกันเปนไปไดอยางท่ัวถึงและรวดเร็ว  สงผลทําใหอาชญากรนําความรูดานเทคโนโลยีท่ีมา

ใชในการกออาชญากรรมไดมากข้ึน การติดตาม  สืบคน  หาความจริงของเจาหนาท่ีจึงจําเปนตอง

อาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเขามาชวยในการสืบสวนสอบสวนเพ่ือแสวงหาพยานหลักฐาน    ซ่ึงบางครั้ง

เจาหนาท่ีตองตกเปนผูถูกดักขอมูลเสียเอง ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีนํามาชวย

ในการปองกันการดักขอมูลใหมีประสิทธิภาพ โดยการนําผลงานท่ีไดจากการวิจัยมาใชกับอุปกรณ

ตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

      สวนวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สํานักเทคโนโลยีและศูนยขอมูลการตรวจสอบ   

กรมสอบสวนคดีพิเศษเปนหนวยงานรับผิดชอบในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สําหรับการ

สืบสวนคดีพิเศษ ใหมีประสิทธิภาพ  อุปกรณสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษของกรมสอบสวนคดีพิเศษ มีไว

เพ่ือใหเจาหนาท่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใชในภารกิจสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพ 

เครื่องตรวจจับความถ่ีเปนอุปกรณพิเศษชนิดหนึ่งท่ีใชในการตรวจจับความถ่ีของเครื่องดักขอมูลตางๆ  

     เครื่องตรวจจับความถ่ีมีสวนประกอบของวงจรท่ีความสําคัญในการตรวจจับสัญญาณท่ีสงออก

มาจากอุปกรณดักขอมูลตางๆ เชน กลองสอดแนม หรือ เครื่องดักฟงตางๆ ท่ีเปนคลื่นความถ่ี ทําให

สัญญาณมีความชัดเจนและสามารถแยกแยะไดวาเปนสัญญาณความถ่ีใดท่ีสงออกมา สวนประกอบนั้น

คือ สายอากาศ (Antenna) ซ่ึงใชเปนตัวเลือกรับสัญญาณท่ีจากเครื่องสงทําใหไดสัญญาณท่ีมีความ

แรงและตัดสัญญาณรบกวนใหนอยท่ีสุด แตสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดี

พิเศษมีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควร ปญหาจากการใชงานเครื่องตรวจจับความถ่ีพบวาสัญญาณมีความ

แรงนอยลงเม่ือระยะทางระหวางเครื่องสง มีระยะทางไกลมากข้ึน ทําใหความชัดเจนของสัญญาณ

ลดลงสงผลใหการตรวจจับสัญญาณไมไดวามีเครื่องดักขอมูลอยูหรือไมในบริเวณนั้นอีกท้ังสายอากาศ

ดังกลาวมีขนาดใหญ ไมสะดวกในการติดตั้งและใชงานเพราะจะตองใชสายสายอากาศหลายตัวเพ่ือให

ทํางานไดหลายความถ่ี ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจจับความถ่ีในครั้งนี้ จะทําการวิจัยและ

พัฒนาสายอากาศ ของเครื่องตรวจจับความถ่ีใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนกวาเดิม เพ่ือเพ่ิมกําลังในการ

รับใหดีท่ีสุดสงผลใหไดระยะทางไกลมากข้ึนจึงสามารถตรวจจับความถ่ีไดไกลข้ึนมากข้ึนกวาเดิมและ

ออกแบบใหมีขนาดเล็กใชสายอากาศจํานวนนอยกวาเดิม เพ่ือการลดขนาดสายอากาศลง ทําให

สะดวกตอการติดตั้งและใชงาน ลดคาใชจายในการสั่งซ้ืออุปกรณเพ่ิมเติมจากตางประเทศ เปนการ
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สรางองคความรูและนวัตกรรมท่ีเปนรากฐานในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษ

อ่ืนๆ ของกรมสอบสวนคดีพิเศษตอไป  

 โครงการวิจัยนี้ไดรับงบประมาณวิจัยจากสํานักกิจการยุติธรรม กระทรวงยุติธรรม ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558 นําเสนอสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบโมโนโพล เพ่ือใชปรับปรุง

ประสิทธิภาพสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีขนาดเล็กและ

สามารถครอบคลุมไดกวางกวาเดิม การออกแบบไมซับซอน และไดนําเทคนิคแผนสะทอนมาเพ่ิม

อัตราขยายของสายอากาศใหมากข้ึน ซ่ึงโครงสรางของสายอากาศประกอบดวยตัวกระจายคลื่น 

กราวด และตัวสะทอน โดยไดสรางสายอากาศจํานวนสี่ชิ้น และใชเทคนิคการเจาะชองแผนวงจรพิมพ

เพ่ือเพ่ิมความกวางของแถบความถ่ี สะดวกในการใชงาน ผลจากการวัดและผลการจําลองมีความ

ใกลเคียงกัน โดยสายอากาศทํางานท่ีความถ่ี 1.8-2.8 GHz และอัตราขยาย ประมาณ 5.75 dBi-9.75 

dBi นอกจากนี้ไดทําการทดสอบกับเครื่องตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง พบวาสายอากาศแบบ

ใหมสามารถตรวจจับความถ่ีไดมากกวาแบบเดิมและสามารถบอกตําแหนงของเครื่องดักฟงได จึงทํา

ใหสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม  

 จากการทดสอบสายอากาศทําใหไดขอมูลท่ีมีประโยชนเพ่ือนํามาปรับปรุงการวิจัยและ

พัฒนาอุปกรณพิเศษตอไป คือ ความตองการใหมีการตรวจจับแบบอัตโนมัติเพ่ือใหสามารถตรวจจับใน

จุดตางๆ ไดอยางท่ัวถึงไดอยางแมนยํา ทําไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลรวมกับ

ระบบเรดารตอไป 
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บทท่ี 1 

บทนํา 
 

 

 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาท่ีทําการวิจัย 

 เนื่องจากเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีไดรับการพัฒนาใหเจริญกาวหนาทําใหการคมนาคม

ติดตอสื่อสารกันเปนไปไดอยางท่ัวถึงและรวดเร็ว  สงผลทําใหอาชญากรนําความรูดานเทคโนโลยีท่ีมา

ใชในการกออาชญากรรมไดมากข้ึน การติดตาม  สืบคน  หาความจริงของเจาหนาท่ีจึงจําเปนตอง

อาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยเขามาชวยในการสืบสวนสอบสวนเพ่ือแสวงหาพยานหลักฐาน    ซ่ึงบางครั้ง

เจาหนาท่ีตองตกเปนผูถูกดักขอมูลเสียเอง ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีนํามาชวย

ในการปองกันการดักขอมูลใหมีประสิทธิภาพ โดยการนําผลงานท่ีไดจากการวิจัยมาใชกับอุปกรณ

ตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

      สวนวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สํานักเทคโนโลยีและศูนยขอมูลการตรวจสอบ   

กรมสอบสวนคดีพิเศษเปนหนวยงานรับผิดชอบในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณพิเศษ สําหรับการ

สืบสวนคดีพิเศษ ใหมีประสิทธิภาพ  อุปกรณสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษของกรมสอบสวนคดีพิเศษ มีไว

เพ่ือใหเจาหนาท่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใชในภารกิจสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพ 

เครื่องตรวจจับความถ่ีเปนอุปกรณพิเศษชนิดหนึ่งท่ีใชในการตรวจจับความถ่ีของเครื่องดักขอมูลตางๆ  

     เครื่องตรวจจับความถ่ีมีสวนประกอบของวงจรท่ีความสําคัญในการตรวจจับสัญญาณท่ี

สงออกมาจากอุปกรณดักขอมูลตางๆ เชน กลองสอดแนม หรือ เครื่องดักฟงตางๆ ท่ีเปนคลื่นความถ่ี 

ทําใหสัญญาณมีความชัดเจนและสามารถแยกแยะไดวาเปนสัญญาณความถ่ีใดท่ีสงออกมา 

สวนประกอบนั้นคือ สายอากาศ (Antenna) ซ่ึงใชเปนตัวเลือกรับสัญญาณท่ีจากเครื่องสงทําใหได

สัญญาณท่ีมีความแรงและตัดสัญญาณรบกวนใหนอยท่ีสุด แตสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ี

ของกรมสอบสวนคดีพิเศษมีประสิทธิภาพไมดีเทาท่ีควร ปญหาจากการใชงานเครื่องตรวจจับความถ่ี

พบวาสัญญาณมีความแรงนอยลงเม่ือระยะทางระหวางเครื่องสง มีระยะทางไกลมากข้ึน ทําใหความ

ชัดเจนของสัญญาณลดลงสงผลใหการตรวจจับสัญญาณไมไดวามีเครื่องดักขอมูลอยูหรือไมในบริเวณ

นั้นอีกท้ังสายอากาศดังกลาวมีขนาดใหญ ไมสะดวกในการติดตั้งและใชงานเพราะจะตองใช

สายอากาศหลายตัวเพ่ือใหทํางานไดหลายความถ่ี ดังนั้นการวิจัยและพัฒนาเครื่องตรวจจับความถ่ีใน
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ครั้งนี้ จะทําการวิจัยและพัฒนาสายอากาศ ของเครื่องตรวจจับความถ่ีใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน

กวาเดิม เพ่ือเพ่ิมกําลังในการรับใหดีท่ีสุดสงผลใหไดระยะทางไกลมากข้ึนจึงสามารถตรวจจับความถ่ีได

ไกลข้ึนมากข้ึนกวาเดิมและออกแบบใหมีขนาดเล็กใชสายอากาศจํานวนนอยกวาเดิม เพ่ือการลดขนาด

สายอากาศลง ทําใหสะดวกตอการติดตั้งและใชงาน ลดคาใชจายในการสั่งซ้ืออุปกรณเพ่ิมเติมจาก

ตางประเทศ เปนการสรางองคความรูและนวัตกรรมท่ีเปนรากฐานในการวิจัยและพัฒนาอุปกรณ

สืบสวนสอบสวนคดีพิเศษอ่ืนๆ ของกรมสอบสวนคดีพิเศษตอไป 

 

     วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

   1. เพ่ือเพ่ือสรางสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ี 

                2. เพ่ือพัฒนาการทํางานของสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ี 
 

 ขอบเขตการศึกษา  

                 การวิจัย เรื่อง สายอากาศแถบกวางขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ี มุงศึกษาถึง

การสรางนวัตกรรมใหมของสายอากาศแถบกวางขนาดเล็กของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรม

สอบสวนคดีพิเศษ  โดยมีขอบเขตการศึกษาเพ่ือออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางขนาดเล็ก

สําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ี บนโครงสรางแผนวงจรพิมพ ท่ีสามารถทํางานไดในชวงความถ่ีท่ีกวาง 

ครอบคลุมความถ่ีของโทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 MHz) และ 

อินเตอรเนต Wi-Fi (2400 MHz) มีอัตราขยายสูงมากกวา 3 dBi และมีขนาดเล็กกวาสายอากาศของ

เครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

 

        ทฤษฎี สมมุติฐาน และ กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

         ทฤษฎีเกี่ยวกับสายอากาศ 

            สายอากาศ คือ อุปกรณสําหรับรับและสงคลื่น ความถ่ีวิทยุ (radio frequency) ทําหนาท่ี

เปลี่ยนพลังงานไฟฟาเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา และในทางกลับกัน ก็เปลี่ยนคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปน

พลังงานไฟฟาเชนกัน สายอากาศมีหลายขนาดและรูปแบบ ข้ึนอยูกับการใชงาน  

สายอากาศแบงตามรูปแบบการรับ-สงคลื่นไดดังนี้ 

    1. สายอากาศแบบมีทิศรอบตัว สามารถรับ-สงคลื่นไดดีในทุกทิศทางเฉลี่ยกันไปโดยรอบ 

         2. สายอากาศแบบมีทิศก่ึงรอบตัว สามารถรับ-สงคลื่นไดดีเกือบรอบตัวแตมีอัตราขยายสูง

กวาแบบรอบตัว 

         3. สายอากาศแบบมีทิศทางเดียว สามารถรับ-สงคลื่นไดดีในทิศทางท่ีกําหนดเฉพาะและจะ

มีอัตราขยาย (gain) สูงกวาประเภทอ่ืน 

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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ลักษณะการแพรกระจายของคล่ืนวิทยุ 

คุณสมบัติของสายอากาศในทางทฤษฎีจะมีรูปลักษณะการกระจายคลื่นสองแบบคือ 

        1. แนวตั้ง (Vertical) จะมองการแพรกระจายคลื่นจากมุมมองดานขางของสายอากาศ  

        2. แนวนอน(Horizontal) จะมองการแพรกระจายคลื่นจากมุมมองดานบนของสายอากาศ  

แตในความเปนจริง การกระจายคลื่นมีหลายรูปแบบท้ังแบบแนวสายตา สะทอนวัตถุ สะทอนผิวโลก

หรือชั้นเมฆ ข้ึนอยูกับระยะทาง สิ่งกีดขวาง ฯลฯ 

 

          รูปแบบการแพรกระจายคล่ืน [Radiation Pattern]  

           รูปแบบการแผพลังงานหรือรูปแบบกระจายคลื่นของสายอากาศเปนการนําเสนอคุณสมบัติ

ในการแผกําลังงานของสายอากาศในรูปของกราฟฟกหรือในรูปของฟงกชั่นทางคณิตศาสตรซ่ึงเปน

ฟงกชั่นของพิกัดตําแหนง (Space Coordinates) ในการพิจารณารูปแบบการแผกําลังงานจะตอง

กระทําในบริเวณสนามระยะไกล (Far-Field Region) เทานั้น และจะนําเสนอในรูปฟงกชั่นของพิกัด

ทิศทาง (Directivity Coordinates) เสมอ ซ่ึงคุณสมบัติการแผกําลังงานนี้สามารถท่ีจะพิจารณา

รวมถึงความหนาแนนของเสนแรงกําลังงาน (Power Flux Density) ความเขมการแผกําลังงาน 

(Radiation Intensity) ความแรงของสนาม (Field Strength) เฟสของสภาพเจาะจงทิศทาง

(Directivity Phase) หรือการแยกข้ัวคลื่น (Polarization) ได ซ่ึงคุณสมบัติของการแผกําลังงาน

สามารถท่ีจะแสดงในรูปของการกระจายพลังงานในแตละตําแหนงและทิศทางท่ีเปนแบบสองมิติและ

แบบสามมิติซ่ึงเปนฟงกชั่นของตําแหนงของผูสังเกตตลอดเสนทางหรือผิวของทรงกลมท่ีมีรัศมีคงท่ี ดัง

แสดงในภาพท่ี 1-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-1  รูปแบบการแพรกระจาย 
 

           รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานของสายอากาศสามารถอธิบายได 3 แบบ ดังนี้ 

           1. รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานแบบไอโซทรอปก (Isotropic Radiator) คือสายอากาศ

ท่ีถูกสมมุติข้ึนมาวา ไมมีการสูญเสียภายในตัวเอง และมีการแผพลังงานออกมาเทากันทุกทิศทาง 
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           2. รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานของสายอากาศแบบมีทิศทาง (Directional pattern) 

คือสายอากาศท่ีมีคุณสมบัติในการแผกําลังงานหรือรับคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาในทิศทางใดทิศทาง

หนึ่งมากกวาทิศทางอ่ืนๆ ซ่ึงมักจะนํามาใชกับสายอากาศท่ีมีสภาพเจาะจงทิศทางสูงสุด (Maximum 

Directivity) มากกวาจะใชกับสภาพเจาะจงทิศทางของสายอากาศไดโพลความยาวครึ่งคลื่น 

(Halfwave Dipole) 

           3. รูปแบบการแพรกระจายกําลังงานแบบรอบทิศทางในระนาบเดี่ยว (Omnidirectional 

Pattern) คือ สายอากาศท่ีมีแบบรูปการแผกําลังงานท่ีไมมีทิศทางในระนาบท่ีกําหนดใหในท่ีนี้คือ มุม

กวาด (Azimuth) และระนาบท่ีตั้งฉากกันจะมีแบบรูปการแผกําลังงานเปนแบบมีทิศทาง 
 

พูขาง (Minor lobe)  

พูขาง คือสวนหนึ่งของรูปแบบการแพรกระจายท่ีมีความเขมสนามนอย เกิดข้ึนนอกเหนือจาก 

รูปแบบการแพรกระจายพูหลัก [Major lobe] ท่ีมีความเขมของสนามมากในทางปฏิบัติ เปนการยาก

ท่ีจะทําใหมีรูปแแบบการแพรกระจายหลักอยางเดียว แตมักจะมีพูขาง เกิดข้ึนดวยเสมอพูขางของ

สายอากาศ จะแพรกระจายพลังงานในทิศทางท่ีไมตองการ ซ่ึงถาเปนสายอากาศเครื่องรับ ก็จะรับ

สัญญาณรบกวนท่ีไมตองการเขามา ตามภาพท่ี 1-1 
 

ความกวางลํา (Beamwidth)  

ความกวางลํา (Beamwidth) ของสายอากาศ มีอยู 2 แบบคือ แบบแรกกําหนดจากมุมท่ีเกิด

จาก การลากเสนท่ีจุดตัดของเสนโคง กับเสนขอบท้ังสองดานของรูปแบบการแพรกระจายมายัง

สายอากาศ  มุมจุดตัด คือ y และ z สําหรับรัศมีของเสนโคงคือระยะกําลังงานลดลงครึ่งหนึ่ง [-3dB] 

ในแนวท่ีมีกําลังงานสูงสุดคือ แนว x ตามรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-2  ความกวางลํา  
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       โพลาไรเซช่ัน (Polarization)  

 โพลาไรซของสายอากาศมีท้ังแบบตั้ง [Vertical] และแบบนอน [Horizontal] โดยปรกติจะ

กําหนดตามระนาบของสนามไฟฟา ซ่ึงจะมีแนวขนานกับตัวสายอากาศ ดังนั้น polarization จึง

สามารถสังเกตไดตามลักษณะสายอากาศ สายอากาศความถ่ีต่ํามักเลือกโพลาไรซ แบบตั้ง เนื่องจากมี

ความสัมพันธกับพ้ืนดิน สวนโพลาไรซแบบนอนสัญญาณจะถูกรบกวนนอย ในทางปฏิบัติจะเลือกใช

กับสายอากาศความถ่ีสูง  

 

       อัตราขยายของสายอากาศ (Gain : dB) 

       อัตราขยายของสายอากาศ อธิบายถึงความสามารถขยายกําลังท่ีถูกสงเขามาท่ีสายอากาศ

และแพรกระจายออกไปไดไกล โดยหนวยของอัตราขยายจะแบงออกไดเปน 2 ประเภทคือ 

        dBi เปนหนวยของอัตราขยายเทียบกับสายอากาศแบบ Isotropic 

        dBd เปนหนวยของอัตราขยายเทียบกับสายอากาศแบบ Dipole 

        โดยท่ี 2.15 dBi = 0 dBd 

เม่ืออัตราขยายสูงข้ึน จะทําใหระยะทางในการรับสงสัญญาณไปไดไกลข้ึน แตในขณะเดียวกันมุมใน

การกระจายคลื่นจะแคบลง อัตราขยายมีสองแบบคือ 

        1.อัตราขยายจริง (Absolute Gain) ของสายอากาศ หมายถึงอัตราสวนของความเขมของ

การแผกระจายกําลังงานในทิศทางท่ีกําหนดให ตอความเขมของการแผกระจายกําลังงานท่ีไดรับเขา

มา 

        2.อัตราขยายสัมพัทธ (Relative Gain) หมายถึง อัตราสวนของอัตราขยายกําลังงานใน

ทิศทางท่ีกําหนดให ตออัตราขยายกําลังงานของสายอากาศท่ีใชเปรียบเทียบในทิศทางนั้น โดยกําลัง

งานท่ีปอนใหกับอินพุตของสายอากาศจะตองเหมือนกันท้ังสองตัว โดยสวนใหญสายอากาศท่ีใชในการ

เปรียบเทียบก็คือ สายอากาศท่ีเปนแหลงกําเนิดไอโซทรอปกท่ีไมมีการสูญเสีย (Lossless Isotropic 

Source) และสายอากาศแบบไดโพล การวัดคาอัตราขยายของสายอากาศมีอยูหลายวิธีดวยกัน วิธีท่ี

งายท่ีสุด ก็คือวิธีท่ีเรียกวาวิธีแบบใชสายอากาศอางอิง (Reference Antenna Method) หรือ วิธีการ

เปรียบเทียบ (Comparison Method) หรือวิธีการแทนท่ี (Substitution Method) ซ่ึงสามารถหาได

โดยการเปรียบเทียบกําลังงานท่ีไดรับดวยสายอากาศอางอิง กับกําลังงานท่ีรับไดจากสายอากาศท่ีทํา

การทดสอบ 

           อัตราขยายของสายอากาศท่ีตองการทราบจะหาไดจากสมการตอไปนี้ 

 

                                                                                                                    (1) 
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           เม่ือตองการคําตอบ ใหมีหนวยเปน dB ก็จะหาไดจากสมการ   

 

                                                                                                                    (2) 
 

กอนท่ีจะนําวิธีการแทนท่ีมาใชนั้น เราจะตองปรับเทียบเพ่ือหาคาอัตราขยายของสายอากาศท่ีใชใน 

การอางอิงเสียกอน โดยการใชสายอากาศสองตัวท่ีเหมือนกันทุกประการมาเปนสายอากาศรับและ 

สงจากนั้นวัดคากําลังงานท่ีสงออกไปและคาของกําลังงานท่ีรับได นํามาคํานวณหาคาอัตราขยาย 

ซ่ึงจะเปนอัตราขยายของสายอากาศอางอิง ดังสมการ 

 

                                                                                                                    (3) 

 

         เม่ือ G   คือ คาอัตราขยายของสายอากาศท่ีจะใชเปนตัวอางอิง 

               r    คือ ระยะทางระหวางสายอากาศท้ังสอง 

              Prec และ Po คือ กําลังงานท่ีรับไดและกําลังงานท่ีสงออกไป ตามลําดับ 

              λ   คือ ความยาวคลื่นในอากาศ (หนวยเดียวกันกับระยะทาง) 

       แบนดวิดทสายอากาศ  

         แบนดวิดทสายอากาศ คือ ความกวางแถบของสายอากาศยานความถ่ีท่ียังอยูภายในสภาวะ

ท่ีสายอากาศยังสามารถทํางานได สภาวะดังกลาวพิจารณาจากคุณสมบัติบางตัวของสายอากาศ และ

ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนด ความกวางแถบจะพิจารณาจากชวงของความถ่ีท่ีต่ํากวาและสูงกวา

ความถ่ีกลาง (Center Frequency) ซ่ึงสภาวะการทํางานของสายอากาศท่ียอมรับได จะตองสามารถ

ทํางานไดตลอดยานความถ่ีนี้ กรณีท่ีเปน สายอากาศแถบกวาง (Broadband Antennas) ความกวาง

แถบมักจะแสดงในรูปของอัตราสวนระหวางความถ่ีสูงสุดกับความถ่ีต่ําสุดท่ีสายอากาศสามารถทํางาน

ได เชน ถาสายอากาศชนิดนี้มีความกวางแถบเทากับ 10 :1 แสดงวาความถ่ีสูงสุดมีคามากกวาความถ่ี

ต่ําสุดอยู 10 เทาและถาหากเปนกรณีของ สายอากาศแถบแคบ (Narrowband Antennas) ความ

กวางแถบมักจะแสดงในรูปของเปอรเซ็นตของผลตางความถ่ี (ความถ่ีสูงสุดลบความถ่ีต่ําสุด) เม่ือเทียบ

กับความถ่ีกลางของความกวางแถบ ตัวอยางเชน ถาสายอากาศชนิดนี้มีความกวางแถบเทากับ 5% 

แสดงวาผลตางของความถ่ีท่ีสายอากาศสามารถทํางานไดมีคาเปน 5% ของความถ่ีกลางของความ

กวางแถบ 

      ประเภทของสายอากาศ 

          1.สายอากาศรอบตัว (Omni-directional) จะมีการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาใน

แนวนอน 360 องศา สวนแนวตั้งข้ึนอยูกับอัตราขยายโดยสวนใหญจะอยูท่ี 2–18dBi 
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εr

Electric field lines
Magnetic field lines

          2.สายอากาศทิศทาง (Directional) จะมีท้ังแบบก่ึงทิศทางและแบบทิศทาง 

            แบบก่ึงทิศทาง (Dipole, Patch panel, Sector) การแพรกระจายคลื่นจะออกมารอบ

ทิศทาง แตจะเนนออกไปทิศทางดานหนาของสายอากาศ ซ่ึงข้ึนอยูกับอัตราขยาย 

            แบบทิศทาง (Yagi-Uda, Helical, Grid) จะเนนทิศทางดานหนามากกวาแบบอ่ืนๆ และ

สัญญาณดานหลังและดานขางจะแพรกระจายออกมานอยมาก สวนใหญอัตราขยายจะสูงกวา 20 dBi 

            สายอากาศแบบ Helical หรือสายอากาศกนหอย จะมีความพิเศษอยูตรงท่ี ลักษณะของ

สนามแมเหล็กไฟฟาท่ีแพรกระจายออกมา จะมีท้ังแนวตั้งและแนวนอน ทําใหสายอากาศภาครับไม

จําเปนตองทําแนวเดียวกับสายอากาศตนทางท่ีเปน helical และคาสัดสวนอัตราขยายดานหนา 

และดานหลัง (Front/back ratio) มีอัตราท่ีดีมาก แตนับวาเปนสายอากาศท่ีมีความยากในการสราง 

            สายอากาศแบบยากิ-อุดะ (Yagi-Uda) หรือสายอากาศกางปลา ออกแบบโดย ศจ. ฮิเดจุกุ 

ยากิ และ ศจ. ชินทาโร อุดะ แหงมหาวิทยาลัยโตเกียวอิมพีเรียล  
 
. 
         คา SWR (Standing Wave Ratio) หรือ VSWR (Voltage Standing Wave Ratio) 

           เปนสวนสําคัญท่ีสุดในการตรวจสอบวา สายอากาศท่ีใชอยู มีประสิทธิภาพเพียงใด โดยคา

มาตรฐานจะอยูท่ี 1.1:1 – 1.5:1 ไมควรเกิน 2:1 สัดสวนนี้เปนสัดสวนระหวางกําลังสงท่ีถูกสงออกไป

ตอกําลังสงท่ีถูกสะทอนกลับมา  
 

   โครงสรางสายนําสัญญาณเสนตัวนําขนาดเล็กท่ีนํามาสรางสายอากาศ  

      เสนตัวนําขนาดเล็กเปนสายนําสัญญาณแบบระนาบท่ีนิยมใชกันอยางมาก  เนื่องจากมี

ขนาดเล็กและมีน้ําหนักเบา อีกท้ังยังงายในการวางอุปกรณท้ังแอกทีฟและพาสซีฟไวบนสวนตางๆ 

ของ โครงสรางเสนตัวนําขนาดเล็ก นอกจากนี้สามารถปรับแตงอุปกรณไดภายหลังการสรางวงจร  

โครงสรางของเสนตัวนําขนาดเล็กแสดงไดในรูป  ประกอบดวยวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริกซ่ึงดานลางจะ

วางบนระนาบกราวด (Ground Plane)  และดานบนจะอยูติดกับตัวนําแถบแคบ ๆ (Strip 

Conductor) ซ่ึงเปนท่ีมาของคําวาเสนตัวนําขนาดเล็ก  เสนสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กของเสน

ตัวนําขนาดเล็กไมไดอยูท่ีสวนของวัสดุฐานรองท้ังหมด ดังนั้นการแพรกระจายคลื่นในสายนําสัญญาณ

เสนตัวนําขนาดเล็กจะไมใชแบบแผนคลื่น TEM อยางสมบูรณ แตจะเปนแบบแผนคลื่นคลาย TEM 

(Quasi-TEM Mode) ตามภาพท่ี 1-3 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-3 โครงสรางของเสนตัวนําขนาดเล็ก 

W
h

ระนาบกราวด์

ซับสเตรต
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      พ้ืนฐานของสายอากาศ 

           ลักษณะพ้ืนฐานของสายอากาศมีท้ังสิ้นสี่แบบ คือ  

 1) แบบ Helical Antenna มีลักษณะเปนขดลวดสปริง เชนเดียวกับสายอากาศ

วิทยุสมัครเลน โดยความยาวของสายอากาศจะเปนตัวกําหนดความถ่ีใชงาน 

 2) แบบ Loop Antenna มีลักษณะเปนวงรอบ เพ่ือลดความยาวของายอากาศ

ใหสั้นลง สายอากาศท่ีไดจะวนรอบอยูภายในอุปกรณ 

 3) แบบ Sleeve-Dipole Antenna มีลักษณะคลายกับแบบHelical Antenna 

แตมีความยาวสั้นกวา  

 4) แบบ Inverted –F Antenna มีลักษณะเปนแผนระนาบเพ่ือเพ่ิมกําลังของ

สัญญาณ  

 สายอากาศท้ังสี่แบบนั้น ไดมีการนําไปใชงานมาเปนเวลานานและมีขนาด

คอนขางใหญ ไมสะดวกและรูปลักษณไมสวยงาม จึงไดมีการพัฒนาสายอากาศดวยการนําเทคโนโลยี

สมัยใหมมาใชในการสรางสายอากาศใหมีขนาดเล็กลงโดยการใชเซรามิคซ่ึงมีขนาดเล็กกวาแบบพ้ืนฐาน

ประมาณสิบเทา แตขอจํากัดคือความกวางในการรับสัญญาณยังไมมากนัก จึงมีการพัฒนาตอเปน

สายอากาศชนิดครอบคลุมสามยานความถ่ี (Triband Antenna ) สามารถนํามาใชงานกับความถ่ีได

สามความถ่ีในสายอากาศตัวเดียว ทําใหประหยัดคาใชจายเนื่องจากเครื่องเขาถึงขอมูลขาวสาร

สามารถใชกับความถ่ีไดถึงสามความถ่ี ตอมาความตองการในการใชประโยชนจากการสื่อสารมี

หลากหลายมากข้ึน จึงมีการพัฒนาสายอากาศสําหรับแถบกวาง (Ultra Wide Band : UWB 

Antenna) ซ่ึงสามารถทํางานครอบคลุมความถ่ีท่ีกวางทําใหรับสงขอมูลไดเปนจํานวนมากท้ัง

ขอมูลภาพ เสียง หรือวิดีโอ และใชพลังงานต่ําทําใหสามารถประหยัดพลังงานไดดี แตก็ยังมีขอจํากัด

คือเนื่องจากทํางานท่ีความถ่ีกวางทําใหระยะในการรับสงสัญญาณไดไมไกลมากนัก เทคโนโลยีใหมใน

การสรางสายอากาศท่ีกําลังไดรับความสนใจเชนการใช วัสดุMetaเปนวัสดุแผนระนาบโลหะท่ีใชใน

การกําหนดทิศทาง (Pattern) คลื่นของสายอากาศ ทําใหสายอากาศมีกําลังสูง (High Gain 

Antenna) ในการรับสงสัญญาณเปนการเพ่ิมระยะทางในการติดตอสื่อสารใหมากข้ึน แตมีขอจํากัดใน

ดานการใชจํานวนวัสดุเปนปริมาณมากทําใหสายอากาศมีราคาสูง 
 

 การวัดประสิทธิภาพของสายอากาศ 

  ในการวัดประสิทธิภาพของสายอากาศนั้น  มีข้ันตอนท้ังสิ้น 3 ข้ันตอน ไดแก  

 1. การสแกนความแรงของสัญญาณ (Amplitude) และความถ่ี (Phase) ท้ังแบบ

ระนาบ ทรงกระบอก และทรงกลม  
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 2. การสรางโมเดลแบบจําลองของสายอากาศเพ่ือใชในการคํานวณประสิทธิภาพ

สายอากาศ  

 3. การหาทิศทางการกระจายคลื่น โดยใชหองท่ีควบคุมสัญญาณคลื่น (Chamber) 

โดยรูปแบบของการทดสอบมีสองรูปแบบ คือ 

 3.1. แบบการแพรกระจายคลื่นในระยะใกล (Nearfield) ท่ีทําไดภายใน

หองปฏิบัติการท่ีออกแบบไวเปนการเฉพาะ ทําใหสะดวกตอการทดสอบเพราะสามารถควบคุมสภาวะ

แวดลอมได มีความถูกตองสูง แตมีขอจํากัดคือ มีข้ันตอนการวัดท่ีซับซอน อุปกรณในการวัดมีราคา

แพง มุมของสายอากาศมีผลตอการทดสอบ การแพรกระจายคลื่นไมสามารถเห็นไดแบบ Real Time  

 3.2. แบบการแพรกระจายคลื่ น ในระยะไกล (Farfield)  หมายถึงการ

แพรกระจายคลื่นในระยะไกล มีการวัดทดสอบไมซับซอน แตตองใชพ้ืนท่ีมาก และสภาพแวดลอมมี

ผลตอการวัดทดสอบ                

      8.4 สมมุติฐานการศึกษาและกรอบแนวคิด 

  ในการปฏิบัติงานทางลับของกรมสอบสวนคดีพิเศษจําเปนตองมีความปลอดภัย

ในการสื่อสาร ระหวางเจาหนาท่ี เพ่ือมิใหความลับในคดีลวงรูออกไปภายนอก ทําใหเสียรูปคดี และ

สงผลถึงการสืบสวนสอบสวนรวมถึงการนําผูกระทําผิดมาลงโทษไมมีประสิทธิภาพ เครื่องตรวจจับ

ความถ่ีเปนอุปกรณท่ีเจาหนาท่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใชในภารกิจลับเพ่ือตรวจจับการดักฟงขอมูล 

ซ่ึงมีความตองการใชสายอากาศของอุปกรณตรวจจับความถ่ีท่ีมีประสิทธิภาพในการรับสัญญาณไดใน

ระยะไกล และมีขนาดเล็กเพ่ือสะดวกในการติดตั้งและใชงาน ปจจุบันสายอากาศของเครื่องตรวจจับ

ความถ่ีมีขนาดใหญเปนท่ีสังเกตไดของบุคคลท่ัวไปรวมถึงผูกออาชญากรรม และประสิทธิภาพในการ

รับสงไดในระยะทางท่ีไมไกล ดังนั้นโครงการวิจัยนี้จึงมุงเนนในการพัฒนาสายอากาศของเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพสูงข้ึนในการรับสงในระยะไกลสามารถ

ทํางานไดแถบกวาง ครอบคลุมความถ่ีของโทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G ( 1800-1900 MHz ) , 3G (2100 

MHz) และ อินเตอรเนต Wi-Fi (2400 MHz) และมีขนาดเล็กสําหรับการติดตั้งและใชงาน เพ่ือใชใน

การสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษโดยพิจารณาการออกแบบและสรางเปรียบเทียบกับงานวิจัยใน

ตางประเทศท่ีนิยมออกแบบสายอากาศแบบแผนขนาดเล็ก (microstrip patch antenna) บน

โครงสรางแผนวงจรพิมพ (print circuit board) เพ่ือใหไดขนาดเล็กท่ีสุดแทนโครงสรางสายอากาศ

แบบเดิมท่ีใชโครงสรางโลหะหรืออลูมิเนี่ยมท่ีมีอยูเดิมรวมถึงท่ีมีขายตามทองตลาด ประสิทธิภาพของ

สายอากาศพิจารณาในดานขนาดเล็กเหมาะแกการติดตั้งและใชงาน มีมาตรฐานการออกแบบตาม

ความถ่ีใชงานในยาน โทรศัพทมือถือ ท้ัง 2G 3G และ Wi-Fi มีอัตราขยายสูงมากกวา 3 dBi เม่ือ

เปรียบเทียบกับอัตราขยายของสายอากาศเดิมท่ีใชงานอยูประมาณ 3 dBi และมีความยาวมากกวา 1 

เมตร 
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        9.  การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 
 

         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

สัญญาณรอบตัวดวยความกวางลําคลื่นท่ีคงท่ี โดยการออกแบบตําแหนงไดโพลและตัวสะทอนของ

สายอากาศท่ีมีอิมพีแดนซแบนดวิดทท่ีกวาง แบบรูปการแผกระจายคลื่นท่ีคงท่ี ผลการทดลองใน

หองปฎิบัติการดีเทียบเทากับการจําลอง ซ่ึงมีคาอิมพีแดนซแบนดวิดท 59.7% คา SWR นอยกวา 1.5 

จาก 1.55 ถึง 2.85 GHz แบบรูปการกระจายคลื่นคงท่ีดวยแบนดวิดท 63.3 องศา ± 2.9 องศา และ

มีอัตราขยาย 9 dBi 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-4 โครงสรางสายอากาศไดโพลโพลท่ีกระจายสัญญาณรอบตัวดวยความกวางลําคลื่นท่ีคงท่ี 
 

 

 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 การออกแบบสายอากาศแถบกวางกําลังสูงแบบอารเรยเสนตรง โดยมีวัตถุประสงค

เพ่ือศึกษาการออกแบบสายอากาศอารเรยเสนตรงกําลังสูงแถบกวางแบบใหม มีความถ่ีใชงานคือ 

890MHz ถึง 2500MHz. การกระจายหรือรับคลื่นของสายอากาศมีทิศทางในแนวตั้งและครอบคลุม

มุมไดถึง 120 องศา ในมุมเงย กําลังต่ําสุดของสายอากาศอารเรยมีคาประมาณ 10 dBi ครอบคลุม

ความถ่ีท่ีใชงาน ผลการวัดจากอารเรยสองอิเลเมนตไดคาท่ีดีมากสอดคลองกับผลการจําลอง 

สายอากาศอารเรยนี้เหมาะอยางมากท่ีจะนํามาใชกับสถานีฐานของโทรศัพทเพราะใหแถบความถ่ีท่ี

กวางและสามารถเลื่อนไปท่ีการใชงานท่ีความถ่ีแถบกวางอ่ืนๆ        
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ภาพท่ี 1-5 โครงสรางสายอากาศแถบกวางกําลังสูงแบบอารเรยเสนตรง 
 

  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 สายอากาศแบบแผนสามแถบความถ่ีท่ีมีทิศทางสําหรับ

การใชงานแมขายไรสาย WLAN/WiMax ซ่ึงประกอบไปดวยดานบนท่ีเปนสายอากาศไดโพลทํางานท่ี

ความถ่ี 2.4 GHz ไดโพลสองขางท่ียาวสําหรับความถ่ี 3.5 GHz และไดโพนสั้นสองตัวท่ีความถ่ี 5 GHz 

สายอากาศท้ังหมดถูกวางอยูท่ีแผนรองวัสดุเดียวกันจึงทําใหมีขนาดเล็ก แถบความท่ีท้ังสามจะใหการ

แผกระจายคลื่นแบบมีทิศทางดวยอัตราขยาย 7.5 dBi สําหรับความถ่ีต่ํา  8.5 dBi สําหรับแถบความถ่ี

กลาง และ 9–10 dBi สําหรับความถ่ีสูง ซ่ึงเปนขอดีของสายอากาศประเภทนี้ แตพบวาวงจรโดยรวม

มีขนาดใหญจึงตองมีการพัฒนาตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-6 โครงสรางสายอากาศแบบแผนสามแถบความถ่ีท่ีมีทิศทาง 
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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 สายอากาศแบนดกวางขนาดเล็กท่ีมีหลาย

อินพุทและหลายเอาทพุท (Mutiple-input-multiple-output: MIMO) สายอากาศแบบนี้จะ

ประกอบดวยสองโมโนโพลท่ีสมมาตรกัน ทํางานท่ีความถ่ี 2.5 GHz มีการเพ่ิมรองโคงงอแบบใหมสอง

อันท่ีระนาบกราวด ท่ีความถ่ีต่ํารองโคงงอนี้จะลดการเหนี่ยวนําและมีผลกับการสะทอน ท่ีความถ่ีสูง

รองสามารถพิจารณาเชนเดียวกับรองสายอากาศท่ีมีแบนดวิดทอิมพีแดนซกวางเนื่องจากสองรองนี้

เหนี่ยวนําผานสายตอไมโครสติป 50 โอหม สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพแบนดวิดทกวางประมาณ 

92.7% ทํางานจากความถ่ี 2.4 ถึง 6.55 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-7 โครงสรางสายอากาศแบบแผนสามแถบความถ่ีท่ีมีทิศทาง 
 

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 ใชกับ

โทรศัพทมือถือและอุปกรณดิจิตอลสวนตัว (Personal Digital Assistante: PDA) ยานความถ่ี 750 

ถึง 960 MHz และความถ่ี 1700 ถึง 2700 MHz ดวยการเลือกสองพอรตและสองจุดกราวด ทําใหได

สายอากาศจํานวนสี่ตัวภายในโทรศัพทเครื่องเดียวจึงสามารถใชความถ่ีท่ีตองการไดครอบคลุมทุกยาน

ความถ่ี  
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ภาพท่ี 1-8 โครงสรางสายอากาศอาเรย 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 สายอากาศโมโนโพลระนาบแบนดกวางท่ีมี

โครงสรางสวนของวงกลมหลายสวน โดยมีแบบรูปการกระจายคลื่นแบบรอบตัวเหมาะสําหรับอุปกรณ

พกพาและมีแบนดวิดทท่ีกวางมาก ผลการจําลองและการวัดมีคาแบนดวิดทมากกวา 146% ซ่ึง

ครอบคลุมความถ่ีจาก 1.8 GHz ถึง 10.6 GHz จึงเหมาะกับการใชงานในระบบสื่อสารหลากหลาย

ระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 1-9 โครงสรางสายอากาศอาเรย 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 

สายอากาศลูปแถบกวางยิ่ง ทํางานท่ีความถ่ี ตั้งแต 0.3 ถึง 14.2 GHz โดยสายอากาศแถบกวางมี

ความจําเปนสําหรับระบบสื่อสารไรสายแบบแบนดกวางและระบบเรดาร ระบบอากาศยานไรนักบิน 

(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ซ่ึงตองการสายอากาศหลายตัวเพ่ือการสื่อสารขอมูลจํานวน

มาก แตยากในการติดตั้งสายอากาศจํานวนมากซ่ึงถูกจํากัดดวยพ้ืนท่ีบนตัว UAV ดังนั้นการลดจํานวน

สายอากาศจึงมีความจําเปน   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-10 โครงสรางสายอากาศลูปแถบกวางยิ่ง 

 

    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

แบบมีรองท่ีมีโครงสรางระนาบรวม สตับรูปตัวทีท่ีจูนแลวจะใสเขาไปพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมแคบเพ่ือใหได

อิมพีแดนซท่ีเหมาะกับตัวปอนระนาบรวม ขนาดของสายอากาศจะลดลงไดโดยการทําใหรองเปนแบบ

หักงอท่ีใชงานกับความถ่ี 2.45 GHz ขนาดสายอากาศท่ีสรางแลวประมาณ 18 x 20 มิลลิเมตร มีคา

แบนดวิดทประมาณ 200 MHz (2.32–2.52 GHz) คา VSWR เทากับสอง 2 รูปแบบการแพรกระจาย

คลื่นจะเหมือนกับสายอากาศแบบโมโนโพล และคาอัตราขยายสูงสุด 2.3 dBi สายอากาศชนิดนี้

สามารถนําไปใชงานกับระบบ WLAN  RFID และ ระบบโทรศัพทมือถือ แตสิ่งท่ีตองปรับปรุงคือ

อัตราขยายของสายอากาศท่ีมีคาไมมากนัก 
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ภาพท่ี 1-11 สายอากาศขนาดเล็กแบบมีรองท่ีมีโครงสรางระนาบ 

 
   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. คณะผูวิจัยไดนําเสนอสายอากาศ

ขนาดเล็กแบบแผนวงจรพิมพรวมกับวงจรกรองความถ่ีท่ีมีอัตราขยายสูงโดยใชแผนวงจรพิมพแบบ

ท่ัวไป สายอากาศชนิดนี้นอกจากจะแพรกระจายคลื่นแลวยังสามารถเปนวงจรกรองความถ่ีอันดับสอง

ไดเนื่องจากคุณสมบัติของรูปแบบสายอากาศและเรโซเนเตอร เพ่ือใหไดขนาดท่ีเล็กจึงใชเสนตัวนํา

ขนาดเล็กรวมกับตัวนําแบบระนาบรวม สายอากาศชนิดนี้ทํางานท่ีความถ่ี 2.45 GHz รวมกับวงจร

กรองความถ่ีอันดับสองแบบเชบบี้เชบ มีคาการกระเพ่ือม 0.1 dB สายอากาศท่ีมีวงจรกรองนี้นอกจาก

จะใหอัตราขยายเชนเดียวกับสายอากาศท่ัวไปแลวแตยังสามารถใหการเลือกรับสัญญาณท่ีดี 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
ภาพท่ี 1-12 สายอากาศขนาดเล็กแบบแผนวงจรพิมพรวมกับวงจรกรองความถ่ี 
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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

สายอากาศตัวนําขนาดเล็กชนิดใหมท่ีมีการสงผานพลังงานแบบเปดดวยการปรับปรุงอัตราขยายและ

รูปแบบการแพรกระจายคลื่นโดยทําใหระนาบกราวดท่ีราบเรียบเพ่ือการเพ่ิมประสิทธิภาพใหสูงข้ึน ท้ัง

การจําลองและการวัดทดสอบเม่ือเปรียบเทียบกันใหอัตราขยายท่ีมากข้ึนเปน 5.3 dB อัตราการสง

พลังงานจากหนาไปหลัง( front-to-back ratio :F/B) เพ่ิมข้ึนเปน 6 dB และคาครึ่งพลังงานความ

กวางลํา  (HPBW) ของระนาบ E-plane ลดลงเปน 125 อีกท้ังสายอากาศมีขนาดเล็กลงดวย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-13 สายอากาศตัวนําขนาดเล็กชนิดใหมท่ีมีการสงผานพลังงานแบบเปด 

 
 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. งานวิจัยนี้นําเสนอการปรับปรุงอัตราขยายและแบนดวิดทของ

สายอากาศแบบแผนขนาดเล็ก (microstrip patch antenna) โดยใชโครงสรางแบบคลื่นแมเหล็ก

แถบแคบกนหอย (electromagnetic bandgap :EBG) สําหรับโครงขายไรสายทองถ่ินความเร็วสูง 

ขนาดของสายอากาศคือ 45 มิลลิเมตร x45 มิลลิเมตร x 2.47 มิลลิเมตร และทํางานท่ีความถ่ี 2.4 

GHz อัตราขยายและแบนดวิดทคือ 3 dBi และ 67.4% มากกวาสายอากาศแผนแบบท่ัวไป โดยผล

การจําลองของสายอากาศและการวัดคาการสูญเสียยอนกลับ อัตราขยาย ทิศทางการเคลื่อนท่ีของ

คลื่น รูปแบบการแพรกระจายคลื่นและอัตราสวนคลื่นนิ่งจะมีคาดีท่ีสุด แตในสวนของอัตราขยายยังมี

คานอยเหมาะกับการสื่อสารในระยะใกล 
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ภาพท่ี 1-14 สายอากาศแบบแผนขนาดเล็กโดยใชโครงสรางแบบคลื่นแมเหล็กแถบแคบกนหอย 

 

 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  สายอากาศกําลังสูงแบบฮอรนสั้นขนาดเล็กสําหรับการใชงานแถบกวาง  โดย

ไดนําเสนอสายอากาศกําลังสูงขนาดเล็กท่ีใชกับแบนดวิดทท่ีกวาง ใชเทคนิคการสรางรองแบบงายๆ 

บนสายอากาศไมโครสตริปจึงทําใหขนาดของฮอรนสั้นลง วิธีวิจัยเริ่มจากศึกษาทฤษฏีเบื้องตนเพ่ือ

ตรวจสอบผลของฮอรนสั้นวามีผลกับการเพ่ิมประสิทธิภาพของสายอากาศหรือไม ผลท่ีไดจากการวิจัย

พบวาสายอากาศมีแบนดวิดทกวางตั้งแต 2.86 ถึง 20 GHz ในขณะท่ีกําลังสูงสุดคือ 14.53 dBi ท่ี

ความถ่ี 14 GHz และกําลังเฉลี่ยประมาณ 10.5 dBi ตั้งแตความถ่ี 3 ถึง 10 GHz                      

                                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-15 สายอากาศแบบแผนขนาดเล็กโดยใชโครงสรางแบบคลื่นแมเหล็กแถบแคบกนหอย 
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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  สายอากาศกําลังสูงแถบกวาง

และการแกปญหาชุดระบบ 3 D ในเทคโนโลยีท่ีเหมาะสมกับ TSV  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการ

เจาะรูซิลิกอนผานระบบคลื่นขนาดเล็ก (through-silicon via : TSV) สายอากาศแถบกวางกําลังสูง

ออกแบบโดยใชกรรมวิธี TSV รวมกับซิลิกอนเบนโซไซโลบูเทน (Silicon-Benzocyclobutene : Si-

BCB) เติมไกวิตีดวยโพลิเมอร ขนาดไกวาตีของสายอากาศท่ีสรางลดลงประมาณ 76.8% เม่ือ

เปรียบเทียบกับไกวาตีแบบอากาศท่ัวไป วัดคาการสูญเสียยอนกลับได 10-dB แบนดวิดทจากความถ่ี 

110 GHz ถึง 147 GHz. ท่ีความถ่ี 135 GHz กําลังของสายอากาศและประสิทธิภาพการกระจายคลื่น

สูงมากกวา 6.26 dBi และ 86.8% ตามลําดับ จะเห็นไดวาประสิทธิภาพจะดีข้ึนมากวาสายอากาศ

แบบท่ัวไปท่ีใชชิพประมาณ -10 dBi หรือ 10% ของสายอากาศแบบท่ัวไปท่ีใชการเชื่อมสายกับชิพ 

เทคนิค TSV นี้ถูกใชรวมเขากับสายอากาศกําลังสูงดวยวงจรขยาย ทําใหโครงสรางของวงจรลดลงและ

ปรับปรุงการแยกสวนระหวางการออกแบบสายอากาศและวงจรขยาย 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-16 สายอากาศกําลังสูงแถบกวางและการแกปญหาชุดระบบ 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 การปรับปรุงสายอากาศสะทอน

ผิวกําลังสูง สายอากาศกําลังสูงสะทอนผิว (partially reflective surface : PRS) ท่ีไดปรับปรุง

ความถ่ีใชงานใหมซ่ึงสามารถจูนความถ่ีทางไฟฟาไดโดยการใชอารเรยของเซลมุมสะทอนบนวัสดุ

ฐานรองเหนือระนาบกราวดของสายอากาศแบบเรโซเนเตอร เม่ือมุมสะทอนของแตละเซลถูกควบคุม

การปอนแรงดันไฟฟาท่ีวาแรคเตอรไดโอด โครงสรางสายอากาศแบบใหมนี้สามารถจูนความถ่ีได

ระหวาง 5.2 GHz ถึง 5.95 GHz โดยใชวาแรคเตอรไดโอด ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีใชงานในยานไรสาย

ทองถ่ิน (WLAN) ได  
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ภาพท่ี 1-17 สายอากาศสะทอนผิวกําลังสูง 

 

             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

โครงสรางแพ็ทลัดวงจรเกาะติด โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากําลังของสายอากาศและการทํางานแถบ

กวางของสายอากาศสําหรับระบบการกระจายสัญญาณดาวเทียมมัลติมีเดียแบบดิจิตอล (Satellite 

Digital Multimedia Broadcasting : SDMB) สายอากาศท่ีนําเสนอประกอบดวยโครงสรางแพ็ท

ขนาดเล็ก (Shorted Annular Patch : SAP) ซ่ึงแสดงใหเห็นคลื่นตามผิว (surface-wave) และอิเล

เมนตตัวเกาะติดขนาด 0.25 กิโลกรัม เพ่ือปรับปรุงกําลังของสายอากาศ, แบนดวิดท และทิศทาง การ

กระจายคลื่นในรูปแบบของทิศทางเปนแบบวงกลมทางดานขวามือ (Right Hand Circular 

Polarization : RHCP) ถูกสรางโดยรองยาวสองรองของแพ็ทวงกลม ผลการจําลองกําลังสูงสุดของ

สายอากาศประมาณ 12.6 dBi ซ่ึงดีกวากําลังสูงสุดของสายอากาศแพ็ทไมโครสตริปแบบท่ัวไป

ประมาณ 5.22 dBi ผลจากการวัดกําลังสูงสุดประมาณ 10.5 dBi การวัดอิมพีแดนซแบนดวิดท 

( VSWR < 2 ) ของสายอากาศไดประมาณ 360 MHz (2.488 - 2.848GHz) ซ่ึงดีกวาสายอากาศแพ็ท

ไมโครสตริปแบบท่ัวไปท่ีมีแบนดวิดทประมาณ 300 MHz ผลการวัดความกวางของครึ่งหนึ่งกําลังลํา

คลื่น (Half Power Beam Width : HPBW) มีคาประมาณ 45.80 และคาอัตราสวนคลื่นดานหนา

และดานหลัง (Front to Back Ratio : FBR) ประมาณ 15.49 dBi อัตราสวนของแบนดวิดทท่ี 3dB 

ประมาณ 220MHz (2.54 - 2.76GHz) 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1-18 สายอากาศกําลังสูงโดยใชโครงสรางแพ็ทลัดวงจรเกาะติด 
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     ผลประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  1. กรมสอบสวนคดีพิเศษมีสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีประสิทธิภาพสูงและ

ขนาดเหมาะสมในการติดตั้งและใชงานเพ่ือชวยสนับสนุนการสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

        2. ทําใหเกิดองคความรูในการออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางของเครื่องตรวจจับ

ความถ่ี 

  3. พัฒนาศักยภาพของนักวิจัยของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหสูงข้ึนและทําใหเกิดการพัฒนา

งานวิจัยใหเปนท่ียอมรับในวงการวิชาการท้ังระดับชาติและนานาชาติ  
 

       แผนการถายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสูกลุมเปาหมาย 

           1. ทุกหนวยงานในสังกัดกรมสอบสวนคดีพิเศษ   

     2. ทุกกรมในกระทรวงยุติธรรมท่ีมีภารกิจในการสืบสวนสอบสวน 

  3. หนวยงานท่ีเก่ียวของหรือหนวยงานท่ีสนใจ       
 

        วิธกีารดําเนินการวิจัยและสถานท่ีทําการทดลอง/เก็บขอมูล               

          1. ศึกษารวบรวมเอกสาร งานวิจัย บทความทางวิชาการ วรรณกรรมตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ ซ่ึง

จะเปนประโยชนตอการวิเคราะหประสิทธิภาพของสายอากาศแถบกวาง และศึกษาคุณลักษณะ

สายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนสอบสวน 
 

           2. ออกแบบสายอากาศแถบกวาง  ในการออกแบบจะตองทําการคํานวณโครงสรางของ

วงจรโดยใชทฤษฎีทางวิศวกรรมไฟฟา เพ่ือใหไดขนาดของวงจรเบื้องตนกอน จากนั้นนําขนาดท่ีไดไป

วาดลงในโปรแกรมจําลองการทํางานของวงจร  (โปรแกรมคํานวณคลื่นแมเหล็กไฟฟา) ซ่ึงเปน

โปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตรเพ่ือหาคาผลตอบสนองของวงจร อัตราขยาย และแบบรูปการ

กระจายคลื่น 
 

            3. จําลองการทํางาน (Simulation) ของสายอากาศ  การจําลองการทํางานของ

สายอากาศนั้น เพ่ือเปนการคาดคะเนผลตอบสนองของสายอากาศใหดีท่ีสุด โดยสามารถปรับเปลี่ยน

ขนาดของวงจรและดูผลลัพธไดตลอดเวลา มีประโยชนมากในการลดความสิ้นเปลืองในการใชวัสดุ

ทดลอง กอนสรางชิ้นงานจริง เนื่องจากวัสดุท่ีใชในการวิจัยมีราคาสูงมาก เม่ือไดโครงสรางของวงจรท่ี

ใหผลตอบสนองของวงจรท่ีดีท่ีสุดแลว จะตองทําการแปลงไฟลท่ีออกแบบใหอยูในรูป Auto CAD ซ่ึง

เปนไฟลท่ีจะสงเขาเครื่องเซาะแผนวงจรพิมพ (Milling Machine) เพ่ือสรางชิ้นงานตอไป 
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           4. สรางชิ้นงานจริงของสายอากาศแถบกวาง ในการสรางชิ้นงานจริงจะใชเครื่องเซาะ

แผนวงจรพิมพ  โดยมีดอกสวานความเร็วสูง เซาะรองลวดลายวงจรของชิ้นงานท่ีไดทําการออกแบบไว

ซ่ึงมีขนาดท่ีเล็กมาก สามารถทํางานไดท่ีขนาดเล็กถึง 0.01 มิลลิเมตร เครื่องเซาะลายวงจรท่ัวไปไม

สามารถทําไดนอกจากหองปฏิบัติการวิจัยเฉพาะทาง ในงานวิจัยนี้กรมสอบสวนคดีพิเศษไดรับความ

อนุเคราะหใหใชเครื่องเซาะแผนวงจรพิมพจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

           5. ทดสอบการทํางานสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีเดิมและสายอากาศแถบกวางท่ี

สรางข้ึนใหม เพ่ือทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ กระทําไดโดยการทดสอบการทํางานกับ

เครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูง (Network Analyzer) โดยมีกรรมวิธีทดสอบดังนี้ 
 

             5.1 ปรับเทียบคาของเครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูงใหสามารถวัดคาไดถูกตองตาม

สภาพแวดลอมจริงๆ โดยไมมีตัวแปรท่ีทําใหคาท่ีวัดไดมีความผิดพลาด (Error) ซ่ึงเรียกวิธีนี้วาการ 

ปรับเทียบ (Calibration) 
 

          5.2 นําสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีเดิมและสายอากาศแถบกวางท่ีสรางเสร็จแลว

ตอเขากับเครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูง แลวทําการวัดคาผลตอบสนองของวงจรท่ีตองการ ผลท่ีไดจาก

เครื่องวัดมีท้ังรูปแบบรูปภาพและขอมูล นําขอมูลท่ีไดไปทําการสรุปเทียบกับผลการจําลองวามีความ

สอดคลองกันเพียงใดและเขียนบทความวิจัยเพ่ือเผยแพรตอไป 
 

 5.3 นําสายอากาศเครื่องตรวจจับความถ่ีเดิมและสายอากาศแถบกวางตนแบบท่ีสราง

เสร็จท่ีทดสอบในหองปฎิบัติการแลว มาทดสอบกับเครื่องตรวจจับความถ่ีเพ่ือหาประสิทธิภาพใน

สภาวะการใชงานจริงแบบตางๆ  
 

                 5.4 จัดประชุมเชิงปฏิบัติการ โดยมีผูเขารวมประชุมประมาณ 40 คน จํานวน 1 วัน 

เ พ่ือเปนการระดมความคิดเห็นจากผูรวมประชุมและวิทยากรผู มีความเชี่ยวชาญในสาขา

วิศวกรรมไฟฟา รวมพิจารณาผลงานวิจัยท่ีไดสรางแลว 
 

           6. สรุปผล/เขียนรายงานการวิจัย 
 

           7. จัดพิมพรายงานการวิจัยฉบับสมบูรณ 
 
 

        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

เก่ียวของ 

            

2. ออกออกแบบสายอากาศ

แบบวงจร 

            

3. จําลองการทํางานของ

สายอากาศ 

            

4. สรางชิ้นงานจริง             

5. ทดสอบการทํางานของ

สายอากาศเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีเดิมและ

สายอากาศแถบกวางท่ี

สรางข้ึนใหม 

            

6. สรุปผล/เขียนรายงาน

การ 

            

7. จัดพิมพฉบับสมบูรณ

เผยแพร 

            

 

ปจจัยท่ีเอ้ือตอการวิจัย 

               -ไดรับการสนับสนุนจากกรมสอบสวนสวนคดีพิเศษ ในสวนของเครื่องคอมพิวเตอรท่ีใช

ในการออกแบบและจําลองการทํางานของวงจร เครื่องเซาะลายวงจรโดยกรมสอบสวนคดีพิเศษ 

               - โปรแกรมออกแบบและจําลองการทํางานวงจรโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม

เกลาพระนครเหนือ 

                - เครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูงโดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
 

ปจจัยท่ีตองการเพ่ิมเติม 

               หองปฏิบัติการวิจัยของกรมสอบสวนสวนคดีพิเศษท่ีประกอบอุปกรณพ้ืนฐานและ

อุปกรณเฉพาะดังนี้           

             - โปรแกรมออกแบบและจําลองการทํางานวงจร 
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                - เครื่องวัดคลื่นวิทยุความถ่ีสูง 
 
              

 งบประมาณของโครงการวิจัย 

  

รายการ จํานวนเงิน 

คาตอบแทน  ใชสอย และวัสดุ 

(1) คาตอบแทน   

 - คาตอบแทนนักวิจัย (หัวหนาโครงการระดับ 7) 

 - คาจางผูชวยวิจัย (10,000 บาท x10 เดือนx1 คน) 

- คาจางผูชวยวิจัย (10,000 บาท x6 เดือนx1 คน) 

- คาสรางและทดสอบวงจร                           จํานวน 80,000 บาท 

- คาจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ   ผูเขารวมประชุม 40 คน จํานวน 1 ครั้ง 

มีรายละเอียดดังนี้                                       

      - คาอาหารวาง (40 คน x 25 บาท x 2 ม้ือ)  จํานวน 2,000.- บาท 

      - คาอาหารกลางวัน (40 คน x 300 บาท )   จํานวน 12,000.- บาท 

      - คาวิทยากร (3 ชั่วโมง x 600 บาท x 3 คน) จํานวน 5,400.- บาท 

 

(2) คาใชสอย 

- คาจัดพิมพรายงานวิจัยฉบับสมบูรณ              จํานวน 20,000 บาท 

- คาเผยแพรผลงานวิจัยตางประเทศ                จํานวน 75,000 บาท 

 

(3) คาวัสดุ 

- แผนวงจรพิมพไมโครเวฟและแผนอะคีริก       จํานวน 250,000 บาท  

- หัวตอวงจรสายอากาศและคีมเขาหัว             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 ทุกรายการสามารถถัวเฉลี่ยจายได 
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      ผลสําเร็จและความคุมคาของการวิจัยท่ีคาดวาจะไดรับ 

              1. ทําใหเกิดองคความรูในการออกแบบและสรางสายอากาศแถบกวางเพ่ือนํามาปรับ

ใชกับเครื่องตรวจจับความถ่ี 

               2. เพ่ิมขีดความสามารถของนักวิจัยของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสบการณใน

การวิจัย และทําใหเกิดการพัฒนางานวิจัยใหเปนท่ียอมรับตอๆ ไป 

         3. กรมสอบสวนคดีพิเศษมีเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม ชวย

สนับสนุนในการสืบสวนสอบสวนคดีพิเศษใหมีประสิทธิภาพ 

                   4. สายอากาศแถบกวางท่ีพัฒนาและสรางข้ึนจะนําไปใชในการตรวจจับความถ่ีของ

อุปกรณสอดแนมชนิดตางๆ ได ดวยขนาดท่ีเล็กและสะดวกตอการใชงาน 
 (ลงช่ือ)                                                              .         



 

 

บทท่ี 2 

การออกแบบและการสราง 
      

 

2.1 ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศไดโพล 

 สายอากาศโมโนโพลเปนการพัฒนารูปแบบและการทํางานจากสายอากาศไดโพลท่ีทํางาน 

แบบสองข้ัวพ้ืนฐานการทํางานของสายอากาศไดโพลแสดงดังรูปท่ี 2.1 โครงสรางเปนสายสงสองตัวนํา

ปลายเปดสองเสน ความยาวจากปลายสุดเทากับ λ/4 เม่ือโคงหรือหักงอใหปลายสายมีลักษณะบาน

ออกหรือหันไปทางตรงขามกันจะทําใหสายตัวนําเกิดการแผกระจายคลื่นออกไปซ่ึง เรียกวา

สายอากาศไดโพล ความยาวท้ังหมดของสายอากาศไดโพลเทากับ λ/2 ของความถ่ีท่ีใชงาน 

สายอากาศโมโนโพลจะใชตัวนําดานบนเพียงตัวเดียวท่ีเปนตัวแผกระจายคลื่น สวนตัวนําดานลางจะ

เปนระนาบกราวด เห็นไดวาท่ีความถ่ีเดียวกันสายอากาศโมโนโพลจะมีความยาวตัวแผกระจายคลื่น

เทากับ λ/4 แตสายอากาศไดโพลจะเทากับ λ/4 สามารถพิจารณาไดวา สายอากาศโมโนโพลอาศัย

หลักการทางานครึ่งหนึ่งของสายอากาศไดโพลและมีระนาบกราวดเขามาทดแทนอีกครึ่งหนึ่งเพ่ือให

กระบวนการทํางานสมบูรณ สายอากาศโมโนโพลจะปอนสัญญาณเพียงข้ัวเดียวและจะใชระนาบ

กราวดแทนข้ัวท่ีเหลือ แบบรูปการแผกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลจะคลายกับสายอากาศได

โพล ท้ังนี้ข้ึนอยูกับขนาดของระนาบกราวดซ่ึงในทางอุดมคติ ระนาบกราวดของสายอากาศโมโนโพล

จะเปนระนาบกราวดสมบูรณแบบและเปนอนันตสงผลใหแบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีเพียงดานบน

หรือเพียงครึ่งดานบนของสายอากาศไดโพล แตในทางปฏิบัติแลวจะพบวาไมสามารถออกแบบระนาบ

กราวดไดตามอุดมคติ ดังนั้นระนาบกราวดสายอากาศโมโนโพลในทางปฏิบัติจึงเล็กกวาในทางทฤษฎี

มากจึงทําใหแบบรูปการแผกระจายคลื่นเกิดการเปลี่ยนทิศทางออกไปทางดานหลังของระนาบกราวด

ดวย หากออกแบบใหสายอากาศโมโนโพลมีระนาบกราวดขนาดเล็กมากจะพบวาแบบรูปการแผ

กระจายคลื่นมีลักษณะคลายกับสายอากาศไดโพล ซ่ึงมักจะเรียกกันวา มีแบบรูปการแผกระจายคลื่น

คลายรอบตัว  
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ภาพท่ี 2-1  โครงสรางสายอากาศไดโพล 

 

2.1.1 การจําลองแบบสนามแมเหล็กไฟฟา23efdfgdgdg  

 การจําลองแบบสนามไฟฟาของสายอากาศเพ่ือท่ีจะตองการหาลักษณะรูปแบบทิศทางของ 

สนามไฟฟาบนสายอากาศแบบไมโครสตริป สําหรับระยะการแพรกระจายสนามไฟฟาโดยท่ัวไปแบง 

ออกไดเปน 3 ระยะซ่ึงไดแก สนามแมเหล็กไฟฟาจินตภาพ (Reactivefield) เปนบริเวณท่ีอยูรอบๆ 

สายอากาศซ่ึงหาคาไดจากสมการท่ี (2.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-2  บริเวณขอบเขตสนามแมเหล็กไฟฟา 

 

ในระยะนี้ยังไมมีการแพรกระจายของคลื่นใน 3 สวนประกอบของพิกัดทรงกลม  

 

                                                                                                               (2.1) 

เม่ือ λ คือความยาวคลื่น ระยะท่ี 2 คือบริเวณแผพลังงานสนามใกล (Radiating Near-Field) ซ่ึงหา

คาไดจากสมการท่ี (2.2) 

                                 

                                                                                                               (2.2) 
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เม่ือ D คือขนาดเสนผาศูนยกลางของเสนทรงกลม 2 มิติของขนาดสายอากาศดานท่ีกวางท่ีสุด และ

ระยะสุดทายคือบริเวณแผพลังงานสนามไกล (Radiating Far-Field) ซ่ึงหาคาไดจากสมการท่ี (2.3)  

                                                                              

                                                                                                                  (2.3)  
 

ระยะนี้ทิศทางของสนามไฟฟามีเฉพาะ 2 สวนประกอบของพิกัดทรงกลม ในการวิเคราะหขอบเขต

ของสนามไฟฟาไดแสดงดังรูปท่ี 2.2 บริเวณสนามแมเหล็กไฟฟาจินตภาพ คือ 0 < R < R1 

สนามไฟฟาบริเวณแผพลังงานสนามใกลคือ R1 < R < R2 และสุดทายสนามไฟฟาบริเวณแผพลังงาน

สนามไกล คือ R2<R การหาระยะบริเวณสนามไฟฟาเพ่ือเปนประโยชนในการหาแบบรูปการแผ

พลังงานของสายอากาศท่ีออกแบบ  

2.1.2  โครงสรางสายนําสัญญาณไมโครสตริป 

 ไมโครสตริปเปนสายนําสัญญาณแบบระนาบท่ีนิยมใชกันอยางมาก  เนื่องจากมีขนาดเล็กและมี

น้ําหนักเบา อีกท้ังยังงายในการวางอุปกรณท้ังแอกทีฟและพาสซีฟไวบนสวนตาง ๆ ของ โครงสรางไม

โครสตริป นอกจากนี้สามารถปรับแตงอุปกรณไดภายหลังการสรางวงจร  โครงสรางของไมโครสตริป

แสดงไดในภาพท่ี 2-3  ประกอบดวยวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริกซ่ึงดานลางจะวางบนระนาบกราวด 

(Ground Plane)  และดานบนจะอยูติดกับตัวนําแถบแคบ ๆ (Strip Conductor) เสนสนามไฟฟา

และสนามแมเหล็กของไมโครสตริปไมไดอยูท่ีสวนของวัสดุฐานรองท้ังหมด ดังนั้นการแพรกระจาย

คลื่นในสายนําสัญญาณไมโครสตริปจะไมใชแบบแถบคลื่น TEM อยางสมบูรณ แตจะเปนแบบแถบ

คลื่นคลาย TEM (Quasi-TEM Mode) ซ่ึงจะมีความเร็วเฟสของการแพรกระจายคลื่นดังนี้  

 

(2.4) 

 

โดยท่ี       c   คือความเร็วแสงในสูญญากาศ มีคาเทากับ 3×108 m/s 

             εre  คือคาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  (Effective Dielectric Constant) ของวัสดุ

ฐานรอง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-3  โครงสรางของไมโครสตริป 
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2.1.3  การวิเคราะหคาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล 

 คาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  (εre )  ของสายนําสัญญาณไมโครสตริปจะอยูในเทอมของ

ฟงกชันคาคงท่ีไดอิเล็กตริกสัมพัทธ  (εr )  ความหนาของวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริก ( h ) ความกวางของ

สายนําสัญญาณไมโครสตริป (w) และความหนาของสายนําสัญญาณไมโครสตริป (t) สมการของ

คาคงท่ีไดอิเล็กตริกประสิทธิผล  เม่ือ  t / h ≤  0.005  แสดงไดดังนี้  

 

 (2.5) 

หรือ 

(2.6) 

 

 

ความยาวคลื่นในสายนําสัญญาณไมโครสตริปเม่ือ  t / h ≤  0.005  แสดงสมการไดดังนี้ (2.5) 

 

(2.7) 

 

 

หรือ 

(2.8) 

 

 

โดยท่ี    λ0   คือความยาวคลื่นในสูญญากาศ 

           εr    คือคาคงท่ีไดอิเล็กตริกสัมพัทธของวัสดุฐานรองไดอิเล็กตริก 

 

2.1.4  การวิเคราะหอิมพีแดนซคุณลักษณะ 

  อิมพีแดนซคุณลักษณะของไมโครสตริป  เม่ือ  t / h ≤  0.005 แสดงไดดังนี้  

 

(2.9) 

 

(2.10)
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(2.11) 

 

 

โดยท่ี      η    คืออิมพีแดนซของคลื่น  (Intrinsic Impedance) 

             µ0   คือคาความซึมซาบไดในสูญญากาศ (Permeability) มีคาเทากับ 4π × 10-7 H/m 

             εo   คือคาสภาพยอมในสูญญากาศ (Permittivity) มีคาเทากับ  8.854 × 10-12  F/m 

     Ζ0   คือคาอิมพีแดนซคุณลักษณะของสายนําสัญญาณ ( Characteristic impedance) 

 สมการดังกลาวจะใชก็ตอเม่ือความหนา (t)  มีคาเปนศูนย  หรือ  t / h ≤ 0.005   อยางไรก็

ตามถาหาก  t / h ≥ 0.005  จะแทน  w ในทุก ๆ สมการดวยความกวางประสิทธิผล (Effective 

Width) ท่ีดัดแปลงข้ึนมาใหม เม่ือ  t < h   และ t <  w /2     แลว  weff   จะกลายมาเปนดังนึ้ 

(2.12) 

 

(2.12) 

 

หรือ 

(2.13) 

 

 
 

2.2 การวิเคราะหและการออกแบบสายอากาศ  

  การออกแบบตองเลือกแผนวงจรพิมพไมโครเวฟ เพ่ือกําหนดพารามิเตอรตางๆ ในการ

ออกแบบสายอากาศโมโนโพล ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดเลือกแผนวงจรพิมพ ไมโครเวฟชนิด RT/Duroid 

5880 ของบริษัทโรเจอร มีคาคงท่ีไดอิเลคตริกสัมพัทธ 2.2  ความหนาของซับสเตรท 1.6 มม.และมีคา

แทนเจนตการสูญเสีย 0.0013 สวนทางดานคุณสมบัติของสายอากาศ กําหนดใหมีคาการสูญเสีย

ยอนกลับ (Return loss)  ต่ํากวา 10 dB  ท่ีความถ่ีกลางประมาณ 1.8 GHz ถึง 2.8 GHz มีขยาย

มากกวา 3 dB เปนสายอากาศแบบรอบตัวและมีทิศทาง โครงสรางสายอากาศโมโนโพล แสดงไดตาม

ภาพท่ี 2-10 สามารถคํานวณไดโดยใชโปรแกรม LineGauge ของบริษัท Zeland Inc. เพ่ือหา

คาพารามิเตอรท่ีจําเปนตางๆ  ประกอบไปดวยอิมพีแดนซ 50 โอหม มีตัวแพรกระจายคลื่นหาเหลี่ยม 

จํานวน 1อัน กราวดหาเหลี่ยม 1 อัน และแผนสะทอน จํานวน 1 อัน 
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ภาพท่ี 2-4 พารามิเตอรของสายอากาศแบบโมโนโพล 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

                             (ก)                                                     (ข) 

ภาพท่ี 2-5 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพล (ก) ดานบน (ข) ดานลาง           
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2.3 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 

 จากภาพท่ี 2-5 ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการ

จําลองการทํางาน ดังภาพท่ี  2-6 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะ

ตอบสนองความถ่ีจาก 1.8 GHz -3.0 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ภาพท่ี  2-6 ความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 

 

 
 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-7  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 
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ภาพท่ี  2-8  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 1 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบรอบตัว ดังภาพท่ี 2-7 และอัตราขยายมีคาประมาณ 4.75 dBi ท่ี

ความถ่ีใชงาน 2.22 GHz ตามภาพท่ี 2-8 
 

2.4 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 

      ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการจําลองการทํางาน 

ดังภาพท่ี  2-9 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะตอบสนองความถ่ี

จาก 1.8 GHz -3.0 GHz 

                                            

 

                        

 

 

 

 

 

(ก)                                               (ข) 

ภาพท่ี  2-9 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพลแบบท่ี 2 (ก) ดานบน (ข) ดานลาง            
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ภาพท่ี  2-10  ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-11  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 
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ภาพท่ี  2-12  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 2 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบกําหนดทิศทางไปทางเดียว ดังภาพท่ี 2-11 และอัตราขยายมี

คาประมาณ 9.25 dBi ท่ีความถ่ีใชงาน 2.1 GHz ตามภาพท่ี 2-12   
 

2. 5 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 

      ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการจําลองการทํางาน 

ดังภาพท่ี  2-13 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะตอบสนองความถ่ี

จาก 1.6 GHz -2.5 GHz 

                                            

 

                        

 

 

 

 

 

(ก)                                               (ข) 

ภาพท่ี  2-13 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพลแบบท่ี 3 (ก) ดานบน (ข) ดานลาง               
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ภาพท่ี  2-14  ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-15  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 
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ภาพท่ี  2-16  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 3 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบรอบตัว ดังภาพท่ี 2-15 และอัตราขยายมีคาประมาณ 4.5 dBi ท่ี

ความถ่ีใชงาน 2.0 GHz ตามภาพท่ี 2-16   
 

 2.6 การจําลองผลตอบสนองความถี่ของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 

      ทําการจําลองการทํางานของสายอากาศยากิดวยโปรแกรม IE3D  จะใหผลการจําลองการทํางาน 

ดังภาพท่ี  2-17 ซ่ึงจะเห็นวาคาสูญเสียยอนกลับ (S11) ในชวงทํางานท่ี -10 dB จะตอบสนองความถ่ี

จาก 1.8 GHz -3.0 GHz 

                                            

 

                        

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                   (ข) 

ภาพท่ี  2-17 โครงสรางสายอากาศแบบโมโนโพลแบบท่ี 4 (ก) ดานบน (ข) ดานลาง       
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ภาพท่ี  2-18  ผลตอบสนองความถ่ีของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี  2-19  รูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 
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ภาพท่ี  2-20  อัตราขยายของสายอากาศโมโนโพลแบบท่ี 4 
 

รูปแบบการแพรกระจายจะเปนแบบกําหนดทิศทางไปทางเดียว ดังภาพท่ี 2-19 และอัตราขยายมี

คาประมาณ 9.5 dBi ท่ีความถ่ีใชงาน 2.15 GHz ตามภาพท่ี 2-20  
 

2.7 ช้ินงานจริงของสายอากาศ 

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

2 สวนภาพท่ี 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 
 

 การท่ีจะพิสูจนวาสายอากาศท่ีสรางสามารถทํางานไดตามท่ีออกแบบหรือไมทําไดโดยการ

ทดสอบการทํางานของสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีท่ีไดวิจัยข้ึน  โดยทําการทดสอบใน

หองปฏิบัติการสื่อสารของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และทดสอบกับเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง เพ่ือตรวจจับอุปกรณดักสงสัญญาณ ผลการทดสอบการทํางาน

ของสายอากาศแสดงได ดังนี้ 
 

3.1 การทดลองและทดสอบในหองปฏิบัติการ 

       3.11 การทดสอบผลตอบสนองความถี่ (Insertion Loss: S11) 

  การทดสอบผลตอบสนองความถ่ีเพ่ือหาชวงความถ่ีท่ีสายอากาศสามารถทํางานไดใน

หองปฏิบัติการมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ โดยจะมีจุดเริ่มทํางานและ

จุดสิ้นสุดการทํางานจะเปนตัวกําหนดความกวางของชวงการรับสงสัญญาณ (Bandwidth) ซ่ึงตาม

มาตรฐานจะกําหนดท่ีจุดระดับสัญญาณท่ี -10 dB ของคาการสูญเสียยอนกลับ (Insertion Loss: 

S11) เครื่องมือท่ีทําการทดสอบจะใชเครื่องวิเคราะหโครงขาย (Network Analyzer) ดังภาพท่ี 3-1 

(ก) โดยจะใชเพียงขอตอเดียวในการทดสอบเพ่ือหาคาผลตอบสนองความถ่ี ดังภาพท่ี 3-1 (ข) และนํา

สายอากาศท่ีทดสอบโดยมีสายอากาศท่ีทําการทดสอบ 4 ชิ้น คือ ภาพท่ี 3-2 (ก) เปนสายอากาศท่ี

วิจัยข้ึนแบบท่ี 1 ภาพท่ี 3-2 (ข)  เปนสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนแบบท่ี 2  ภาพท่ี 3-2 (ค) และ ภาพท่ี 3-2 

(ง)  เปนสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนแบบท่ี 3 และ แบบท่ื 4 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ก)                                                  (ข) 
 

ภาพท่ี 3-1 เครื่องวิเคราะหโครงขาย (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 การทดสอบอัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคล่ืน 

 การทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพในการรับสงสัญญาณของสายอากาศและทิศทางการแผ

กระจายคลื่นของสายอากาศ โดยใชเครื่องวิเคราะหโครงขาย แบบ 2 ข้ัวตอ ขอตอแรกทําการปอน

สัญญาณความถ่ีทดสอบท่ี 1.8 GH และ 2.4 GHz ใชพลังงานอางอิง 0 dB (พลังงานท่ีไมมีการสูญเสีย) 

กับสายอากาศตัวสงชนิดไดโพลมาตรฐาน ยี่หอ  ETS-LINDGREN รุน 3117 ซ่ึงวางไวในหองปองกัน

การรบกวนของคลื่น (Chamber) ภายในหองปองกันการรบกวนของคลื่นจะทําการบุผนังดานขางและ

ดานบนดวยวัสดุรูปปรามิดเพ่ือทําการดูดซับคลื่นและดานนอกท้ังหมดจะเปนโลหะเพ่ือสะทอนจาก

คลื่นภายนอก ขอตอท่ีสองตอดวยสายอากาศท่ีทําการทดสอบ 4 ชิ้น ดังภาพท่ี 3-8 โดยวาง

สายอากาศบนแทนหมุนเพ่ือทําการวัดพลังงานท่ีรับไดจากเครื่องสง ซ่ึงจะทําการหมุนโดยอัตโนมัติ

ทุกๆ 10 องศา จะทําใหไดคาพลังงานท้ังหมดเปนมุม 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  การทดสอบอัตราขยายของสายอากาศในหอง Chamber  
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ภาพท่ี 3-9 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนนอน  

               ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-10 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนนอน  

               ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-11 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-12 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 1 แนวแกนตั้ง 

                ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-13 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-14 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนนอน 

                ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-15 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3-16 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 2 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-17 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-18 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-19 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-20 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 3 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-21 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-22 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนนอน 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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ภาพท่ี 3-23 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 1800 MHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3-24 อัตราขยายและรูปแบบการแผกระจายคลื่นของสายอากาศแบบท่ี 4 แนวแกนตั้ง 

                 ความถ่ี 2400 MHz 
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3.2 การทดลองและทดสอบในสภาวะใชงานจริง 

 สายอากาศเดิมของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษเปนแบบแทงสายอากาศ

จํานวนมากท่ีทํางานท่ีความถ่ีแตกตางกันนํามาตอรวมกันทําใหมีขนาดใหญติดตั้งลําบาก และไม

ครอบคลุมความถ่ีชวงสูงคือตั้งแต 1.8 GHz ถึง 2.8 GHz ซ่ึงเปนความถ่ีของ 2G 3G และWLAN ได 

จึงตองมีการวิจัยและพัฒนาสายแบบใหมท่ีมีขนาดเล็กและสามารถครอบคลุมความถ่ีดังกลาวได โดยมี

การทดสอบดังนี้  

          การทดสอบในสภาวะใชงานจริงนั้น ทําข้ึนเพ่ือหาประสิทธิภาพของสายอากาศของเครื่อง

ตรวจจับความถ่ีท้ัง 4 แบบ ในหองท่ีมีการติดตั้งเครื่องดักฟง โดยเครื่องดักฟงจะสงคลื่นวิทยุออกมา 

การทดสอบจะประกอบสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนท้ัง 4 แบบ เขากับเครื่องตรวจจับความถ่ี ตั้งคาชวง

ความถ่ีในการตรวจจับของเครื่องตรวจจับความถ่ีแลวนําสายอากาศท่ีวิจัยข้ึนซ่ึงทําหนาท่ีเปนเซ็นเซอร

ความถ่ีท่ีกวางตอบสนองความถ่ีตั้งแต 1.8 GHz ถึง 2.8 GHz อันดับแรกตอสายอากาศแบบท่ี 1 หรือ 

3 ซ่ึงมีรูปแบบการกระจายคลื่นรอบตัว ทําการตรวจจับวามีเครื่องดักฟงในหองหรือไม เม่ือตรวจพบ

แลวถาตองการหาตําแหนงท่ีซุกซอนเครื่องดักฟงใหเปลี่ยนเปนสายอากาศแบบ 2 และ 4  

ท่ีมีความแรงของสัญญาณมากกวาและเปนสายอากาศแบบมีทิศทางเพ่ือทําการตรวจละเอียดอีกตอไป  

          ผลการทดสอบแสดงไดตามตารางท่ี 1 พบวาสายอากาศท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพมากกวา

สายอากาศเดิมท่ีกรมสอบสวนคดีพิเศษคือสามารถตรวจจับเครื่องดักฟงท่ีมีความถ่ี 2.4 GHz ไดและ

สามารถตรวจหาตําแหนงไดถูกตองโดยสามารถชี้ทิศทางได 

 

ตารางท่ี 1 ประสิทธิภาพของสายอากาศ 

 

ชนิด ผลตอบสนองความถ่ี 

(GHz) 

อัตราขยาย (dBi) 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 1 1.82-2.80 5.75 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 2 1.85-2.82 9.54 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 3 1.80-2.80 5.65 

สายอากาศท่ีสรางข้ึน แบบ 4 1.85-2.82 9.75 
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สรุปผลการทดสอบ   

 สายอากาศขนาดเล็กสําหรับเครื่องตรวจจับความถ่ีนําเสนอ เพ่ือใชปรับปรุงประสิทธิภาพ

สายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีขนาดเล็กลง ครอบคลุมความถ่ีท่ี

กวางกวาเดิม และสามารถบอกตําแหนงเปาหมายท่ีติดตั้งเครื่องดักฟงได การออกแบบไมซับซอน 

และไดนําเทคนิคแผนสะทอนมาเพ่ิมอัตราขยายของสายอากาศใหมากข้ึน ซ่ึงโครงสรางของ

สายอากาศประกอบดวย ตัวกระจายคลื่นโมโนโพลแบบหาเหลี่ยมดานบน แผนกราวดรูปหาเหลี่ยม

โดยชิ้นงานตัวท่ีสองจะนําแผนสะทอนมาชวยในการเพ่ิมอัตราขยายของสายอากาศ สายอากาศแบบท่ี 

3 และ 4 จะใชเทคนิคการเจาะชองแผนวงจรพิมพเพ่ือลดการสูญเสียสัญญาณของสายอากาศและเพ่ิม

ความกวางของการรับสัญญาณ ทําใหน้ําหนักของสายอากาศลดลงมีขนาดเล็กเพ่ือสะดวกในการใช

งาน ผลจากการวัดและผลการจําลองดวยโปรแกรม IE3D  มีความใกลเคียงกัน โดยสายอากาศทํางาน

ท่ีความถ่ี 1.80-2.82 GHz และอัตราขยาย ประมาณ 5.54 dBi-9.75 dBi นอกจากนี้ไดทําการทดสอบ

กับเครื่องตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง พบวาสายอากาศเดิมไมสามารถครอบคลุมความถ่ี1.80-

2.82 GHz ได สวนสายอากาศท่ีสรางข้ึนสามารถทํางานครอบคลุมความถ่ีดังกลาวได นอกจากนี้

สามารถระบุตําแหนงท่ีซุกซอนเครื่องดักฟงไดอีกดวย 

  

ขอเสนอแนะ 

           จากการทดสอบสายอากาศจะตองใชผูตรวจสอบถืออุปกรณในการตรวจจับคลื่น แลวนําไป

ตรวจหาเครื่องดักฟงตามตําแหนงตางๆ ของหอง ซ่ึงอาจไมสะดวกนักในการปฏิบัติงานท่ีตองการ

ความรวดเร็วและตองการตรวจหาตําแหนงคราวๆ มีความเปนไปไดสําหรับงานวิจัยตอไปท่ีจะพัฒนา

ใหเปนระบบอัตโนมัติใหเครื่องตรวจจับความถ่ีสามารถตรวจจับเครื่องดักฟงแบบอัตโนมัติโดยติดตั้ง

สายอากาศเขากับระบบมอเตอรและโปรแกรมประมวลผลสัญญาณเพ่ือแสดงตําแหนงของเครื่องดักฟง

ได 

 

 

 



 

 

 

บทท่ี 4 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

4.1 สรุปผลการวิจัย   

 

 โครงการวิจัยนี้ไดรับงบประมาณวิจัยจากสํานักกิจการยุติธรรม กระทรวงยุติธรรม ประจําป

งบประมาณ พ.ศ.2558 นําเสนอสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีแบบโมโนโพล เพ่ือใชปรับปรุง

ประสิทธิภาพสายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีของกรมสอบสวนคดีพิเศษใหมีขนาดเล็กและ

สามารถครอบคลุมไดกวางกวาเดิม การออกแบบไมซับซอน และไดนําเทคนิคแผนสะทอนมาเพ่ิม

อัตราขยายของสายอากาศใหมากข้ึน ซ่ึงโครงสรางของสายอากาศประกอบดวยตัวกระจายคลื่น 

กราวด และตัวสะทอน โดยไดสรางสายอากาศจํานวนสี่ชิ้น และใชเทคนิคการเจาะชองแผนวงจรพิมพ

เพ่ือเพ่ิมความกวางของแถบความถ่ี สะดวกในการใชงาน ผลจากการวัดและผลการจําลองมีความ

ใกลเคียงกัน โดยสายอากาศทํางานท่ีความถ่ี 1.8-2.8 GHz และอัตราขยาย ประมาณ 5.75 dBi-9.75 

dBi นอกจากนี้ไดทําการทดสอบกับเครื่องตรวจจับความถ่ีในสภาวะใชงานจริง พบวาสายอากาศแบบ

ใหมสามารถตรวจจับความถ่ีไดมากวาแบบเดิมและสามารถบอกตําแหนงของเครื่องดักฟงได จึงทําให

สายอากาศของเครื่องตรวจจับความถ่ีมีประสิทธิภาพมากกวาเดิม  

 จากการทดสอบสายอากาศทําใหไดขอมูลท่ีมีประโยชนเพ่ือนํามาปรับปรุงการวิจัยและ

พัฒนาอุปกรณพิเศษตอไป คือ ความตองการใหมีการตรวจจับแบบอัตโนมัติเพ่ือใหสามารถตรวจจับใน

จุดตางๆ ไดอยางท่ัวถึงไดอยางแมนยํา ทําไดโดยใชเทคนิคการประมวลผลสัญญาณดิจิตอลรวมกับ

ระบบเรดารตอไป 

  

4.2 ปญหาและขอเสนอแนะ 

 การสร างชิ้นงานบนโครงสร างสายนําสัญญาณไมโครสตริป จะมีพารามิเตอรของ 

แผนวงจรพิมพไมโครเวฟใหเลือกหลายรุนหลายยี่หอ จึงตองเลือกใหเหมาะสมในการใชงาน  ดังนี้ 

 คาคงท่ีไดอิเล็กตริก  สายนําสัญญาณจะมีขนาดเล็กลง ถาใชแผนวงจรพิมพท่ีมีคาคงท่ี 

ไดอิเล็กตริกมาก จะทําใหขนาดของสายนําสัญญาณมีขนาดเล็ก อาจจะมีปญหาในการเจาะรอง 

ท่ีมีขนาดเล็กมากก็ได แตถาใชคาคงท่ีไดอิเล็กตริกนอยจะทําใหขนาดสายนําสัญญาณใหญ จะเปน 

การสิ้นเปลืองวัสดุและชิ้นงานใหญเกินความจําเปน 



 56 

 ความหนาของซับสเตรท หากเลือกใชแผนวงจรพิมพท่ีบางเกินไป เม่ือทําการเซาะลาย 

วงจรอาจทําใหเซาะถึงเนื้อซับสเตรทได ทําใหชิ้นงานไมแข็งแรง 

 ในการเซาะรองท่ีลายวงจรมีขอจํากัดท่ีดอกสวานมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กคือ 0.2 

มม. เพราะฉะนั้นในการออกแบบตองเผื่อรองของลายวงจรใหมีขนาดท่ีใหญกวา 0.2  มม. จึงจะทําให 

ผลการทดสอบท่ีสอดคลองกันเนื่องจากพารามิเตอรในการออกแบบมีขอจํากัด 

 ตองใชความแมนยําของสายตาผูทําการควบคุมเครื่องเซาะลายวงจรเปนอยางมาก จึงตองใช

ความระมัดระวังและความชํานาญในการเซาะลายวงจรเปนพิเศษ จึงจะไดผลงานออกมาดีตาม

ตองการ และผลการวัดไมคลาดเคลื่อนได 

 และอีกประการหนึ่งกรมสอบสวนคดีพิเศษไมมีเครื่องมือเฉพาะทางในหองปฏิบัติการวิจัย จึง

ตองขอความอนุเคราะหใชเครื่องมือหองปฏิบัติการจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร

เหนือ ในการทดสอบในหองปฏิบัติการ 
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