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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพื้นฐานสำหรับระดับปริญญาตรีในสาขา

ฟ�สิกส์และวิศวกรรม โดยประยุกต์ใช้วิศวกรรมย้อนรอยร่วมกับอุปกรณ์ราคาประหยัดและมือสองเช่น Gunn diode 

ชุดทดลองประกอบด้วยวงจรแหล่งจ่ายไฟ วงจรขยายสัญญาณ Gunn oscillator สายอากาศแบบฮอร์น และ diode 

detector โดยประเมินประสิทธิภาพผ่านการทดลองหาค่าความยาวคลื่นและศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถสร้างสัญญาณไมโครเวฟความถ่ีเฉลี่ย 9.2 ± 0.3 GHz และ

มีความยาวคลื่นอยู่ในช่วง 3.0 ถึง 3.4 cm โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยประมาณร้อยละ 3 นอกจากนี้ การ

เปลี่ยนแปลงของสัญญาณตามมุมเกรตติงยังสอดคล้องกับทฤษฎีทางฟ�สิกส์ ซึ่งยืนยันความเหมาะสมของชุดทดลอง

สำหรับการเรียนการสอน 

 

คำสำคัญ: ไมโครเวฟ, กันน์ออสซิลเลเตอร์, ไดโอดดีเทกเตอร์, สายอากาศฮอร์น, โพลาไรเซชัน, วิศวกรรมย้อนรอย 

 



วารสารวิชาการ ปขมท. ป�ท่ี 15 ฉบับท่ี 2, e2176 (พฤษภาคม - สิงหาคม 2569) 2 of 21 

 

CUAST Journal    https://so19.tci-thaijo.org/index.php/CUASTJournal 

Development of a Basic Microwave Optics Kit Using Reverse Engineering 

 

Natchayapong Teerachtragoon  

 

Faculty of Science and Technology, Thammasat University, Lampang Center, Hang Chat District, 

Lampang 52190, Thailand  

 

Corresponding author’s e-mail: natchayapong@hotmail.com 

 

Abstract 

 This research aims to develop a basic microwave optics experimental kit for undergraduate 

education in physics and engineering. The kit was developed using reverse engineering techniques 

combined with low-cost and second-hand components, such as a Gunn diode. It includes a DC 

power supply, a non-inverting amplifier, a Gunn oscillator, a horn antenna, and a diode detector. 

The system's performance was evaluated through two experiments: wavelength measurement and 

analysis of the polarization characteristics of electromagnetic waves. The results show that the 

system produces microwave signals with an average frequency of 9.2 ± 0.3 GHz and wavelengths 

between 3.0 and 3.4 cm, with an average relative error of approximately 3%. Furthermore, the 

variation in signal strength with grating angle was consistent with theoretical predictions, confirming 

the kit’s suitability as a cost-effective and practical instructional tool for undergraduate-level 

microwave optics education. 

 

Keywords: Microwave optics, Gunn oscillator, diode detector, horn antenna, Experiment kit, Reverse 

engineering 
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บทนำ 

คลื่นไมโครเวฟเป�นส่วนหนึ่งของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีบทบาทสำคัญในด้านการสื่อสาร วิศวกรรม และการ

เรียนการสอน โดยเฉพาะในการศึกษาทัศนศาสตร์ไมโครเวฟ ซึ่งสามารถสาธิตพฤติกรรมของคลื่น ได้แก่ การสะท้อน 

การหักเห และการแทรกสอดได้อย่างชัดเจน (The LNM Institute of Information Technology, 2019 ; OTIKA 

Science, n.d.; PASCO, n.d.) ความสามารถในการจำลองและทดลองพฤติกรรมของคลื่นดังกล่าวช่วยให้นักศึกษา

สามารถเข้าใจแนวคิดทางฟ�สิกส์ได้อย่างเป�นรูปธรรมและลึกซึ้งยิ่งขึ้น ป�จจุบัน ชุดทดลองไมโครเวฟย่าน X-band ถูก

นำมาใช้เป�นเครื่องมือหลักในการเรียนการสอนด้านคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและทัศนศาสตร์ไมโครเวฟ อย่างไรก็ตาม 

อุปกรณ์เชิงพาณิชย์ที่มีความครบถ้วนมักมีราคาสูงและต้องนำเข้าจากต่างประเทศ ซึ่งเป�นอุปสรรคสำคัญสำหรับ

สถานศึกษาท่ีมีงบประมาณจำกัด ส่งผลให้การใช้ชุดทดลองในระดับพ้ืนฐานยังไม่แพร่หลายนัก (Solano et al., 2002) 

งานวิจัยนี้จึงมีเป้าหมายในการพัฒนาและสร้างชุดทดลองไมโครเวฟย่าน X-band โดยใช้แนวทางวิศวกรรมย้อนรอย 

ร่วมกับอุปกรณ์ต้นทุนต่ำที่หาได้ง่าย เช่น Gunn diode และวัสดุเหลือใช้ พร้อมออกแบบอุปกรณ์เสริมเพื ่อให้

เหมาะสมกับการเรียนการสอนในระดับมหาวิทยาลัย โดยอาศัยองค์ความรู้จากงานวิจัยก่อนหน้าเก่ียวกับการปรับปรุง

โครงสร้างและประสิทธิภาพของ Gunn diode (Yuan et al., 2024) รวมถึงแนวคิดด้านการปรับจูนความถี ่ใน

ช่วงกว้าง (Butts & El-Ghazaly, 2023) 

 

หลักการพ้ืนฐาน   

Gunn diode oscillator 

Gunn diode เป�นไดโอดชนิดพิเศษท่ีประกอบด้วยสารก่ึงตัวนำชนิด N เพียงประเภทเดียว แม้จะไม่มีรอยต่อ

แบบ PN เหมือนไดโอดทั่วไป แต่ Gunn diode เป�นอุปกรณ์สองขั้วไฟฟ้า (Transferred Electron Device) ที่แสดง

คุณสมบัติความต้านทานเชิงลบ (Negative Differential Resistance) Gunn diode ได้รับการออกแบบและพัฒนา

ให้สามารถผลิตได้ง่ายและมีต้นทุนต่ำ ทำให้เหมาะสำหรับการสร้างในห้องปฏิบัติการ (Hasan et al., 2022) คุณสมบัติ

เด่นนี้ทำให้ Gunn diode เป�นแหล่งกำเนิดสัญญาณไมโครเวฟความถี่สูง ซึ่งมักทำงานในช่วงความถี่ 1 ถึง 100 GHz 

และให้กำลังเอาต์พุตระหว่าง 1 mW ถึง 5 W จึงเหมาะสำหรับงานที่ต้องการสัญญาณไมโครเวฟพลังงานต่ำ (Hasan 

et al., 2022) 

 

การออกแบบโพรงกำทอน 

ในการดึงพลังงานไมโครเวฟจาก Gunn diode อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากการจ่ายแรงดันไฟฟ้าท่ี

เหมาะสมแล้ว การออกแบบโพรงกำทอน (Resonant Cavity) ยังมีความสำคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากมีผลโดยตรงต่อ

ประสิทธิภาพและความเสถียรของสัญญาณที่สร้างขึ้น (Hasan et al., 2022) ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้โพรงกำทอนรูป

สี่เหลี่ยมผืนผ้าในโหมด TE10 โดยมีขนาดความกว้าง a = 2.29 cm และความสูง b = 1.02 cm ซ่ึงสอดคล้องกับท่อนำ

คลื่นมาตรฐาน WR90 สำหรับย่านความถ่ีแถบ X (Solano et al., 2002)  Gunn diode ติดตั ้งบริเวณกึ ่งกลาง

โพรง โดยห่างจากผนังด้านท้ายและด้านหน้าในระยะที่สัมพันธ์กับความยาวคลื่นในท่อนำคลื่น เมื่อ 𝜆𝜆𝑔𝑔 คือความยาว

คลื่นในท่อนำคลื่น ความยาวรวมของโพรงจะเท่ากับ 5
8
𝜆𝜆𝑔𝑔  ตามท่ีแสดงในภาพท่ี 1 (Faye, 1975) 
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  (ก) มุมมองด้านข้าง      (ข) มุมมองด้านหน้า 

 

ภาพท่ี 1 แสดงตำแหน่งของ Gunn diode และขนาดของโพรงกำทอน 

 

 ตัวอย่างเช่น ต้องการโพรงกำทอนสำหรับกำเนิดความถ่ี 10 GHz จะคำนวณความยาวคลื่นในอากาศได้เป�น 

 

λ𝑜𝑜 =
𝐶𝐶
𝑓𝑓

=
3 × 1010 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑠𝑠

1010 𝐻𝐻𝐻𝐻
= 3 𝑐𝑐𝑐𝑐 

(1) 

    

 ความยาวคลื่นตัดขาด (λ𝑐𝑐: Cutoff Wavelength) คือ ความยาวคลื่นสูงสุด ในอวกาศอิสระ (Free Space 

Wavelength) ท่ีสอดคล้องกับความถ่ีตัดขาด (fc) นั้น หาได้จาก 

 

λ𝑐𝑐 =
2𝑎𝑎𝑎𝑎

(𝑛𝑛2 𝑏𝑏2 + 𝑚𝑚2 𝑎𝑎2 )1/2  

  

 ในโหมด TE10 นั้น m = 0 และ n = 1 ดังนั้น  

 
λc = 2a = 2(2.29 cm) = 4.58 cm  

 

 ความถ่ีตัดขาด หาได้จาก  

 

𝑓𝑓𝑐𝑐 =
𝐶𝐶
λc

=
3𝑥𝑥1010 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑠𝑠

4.58 𝑐𝑐𝑐𝑐
= 6.556 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

 

 

 ความยาวคลื่นในท่อนำคลื่น หาได้จาก 

 

λg =
λo

[1 − (λoλc
)2]1/2

 (2) 
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      =
3 𝑐𝑐𝑐𝑐

[1 − ( 3 𝑐𝑐𝑐𝑐
4.58 𝑐𝑐𝑐𝑐)2]1/2

  = 3.97 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

 

 เพราะฉะนั้น ความยาวของโพรงกำทอน คือ 

 

𝐿𝐿 =
5
8
λg  =

5
8

 (3.97 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 2.48 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

วัตถุประสงค์การวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์หลักเพื่อ พัฒนาชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพื้นฐาน สำหรับการศึกษาในระดับ

ปริญญาตรี โดยเน้นการประยุกต์ใช้ อุปกรณ์มือสองราคาประหยัด (เช่น Gunn diode) ร่วมกับเทคนิค วิศวกรรมย้อน

รอย (Reverse Engineering) เพื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ส่วนควบหลักที่จำเป�นของชุดทดลอง ซึ่งรวมถึง Gunn 

oscillator, diode detector และ horn antenna 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจัยนี้ ได้แก่ 

1) ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ ยี่ห้อ SANWA รุ่น PC700 สำหรับวัดค่าแรงดันไฟฟ้า 

2) ดิจิทัลออสซิลโลสโคป ยี่ห้อ GW INSTEK รุ่น GDS-1072-U สำหรับทดสอบวงจรขยายสัญญาณ 

 

การออกแบบและสร้างชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพ้ืนฐานโดยวิธีวิศวกรรมย้อนรอย 

 ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน ได้แก่ 

 1) วงจรแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) 

 2) วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส (Non-inverting Amplifier) 

 3) วงจรกำเนิดสัญญาณไมโครเวฟด้วยไดโอดกันน์ (Gunn oscillator) 

 4) ตัวรับสัญญาณแบบไดโอด (diode detector) 

   

แผนภาพระบบเครื่องมือแสดงในภาพที่ 2 โดยวงจรแหล่งจ่ายไฟตรง 8.5 V ใช้สำหรับจ่ายไฟเลี้ยงให้กับ 

Gunn oscillator และวงจรแหล่งจ่ายไฟ ±12 V ใช้สำหรับจ่ายไฟให้กับวงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส วงจรท้ัง

สองติดตั้งรวมอยู่ในกล่องจ่ายแรงดันและขยายสัญญาณ 

 ในระบบรบัสัญญาณ diode detector จะทำหน้าท่ีแปลงคลื่นไมโครเวฟเป�นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง ซ่ึงจะ

ถูกส่งต่อไปยังวงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟสท่ีมีอัตราขยาย 101 เท่า เพ่ือเพ่ิมความแรงของสัญญาณก่อนส่งเข้าสู่

กระบวนการประมวลผล 
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ภาพท่ี 2 แสดงแผนภาพชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพ้ืนฐาน 

 

การออกแบบ 

ในการออกแบบประกอบด้วย หน่วยจ่ายไฟและขยายสัญญาณ และส่วนชุดรับและส่งไมโครเวฟ โดยหน่วย

จ่ายไฟและขยายสัญญาณท่ีออกแบบในงานวิจัยนี้ ได้รวมวงจรแหล่งจ่ายไฟและวงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟสไว้

ในโครงสร้างเดียวเพ่ือความสะดวกในการใช้งานภาคสนามหรือในห้องทดลอง เม่ือได้รับแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 12 V 

วงจรจะแปลงเป�นกระแสตรงบวกและลบผ่านวงจรบริดจ์เรกติฟายเออร์ (W04M) และควบคุมโดยไอซีเรกูเลเตอร์คงท่ี: 

7812 สำหรับ +12 V, 7912 สำหรับ -12 V และ 7805 สำหรับ +5 V ซ่ึงรองรับการต่อใช้งานไมโครคอนโทรลเลอร์ใน

อนาคต นอกจากนี้ ไอซี LM317 แบบปรับค่าได้ยังใช้ potentiometer ร่วมกับ LM385Z-1.2 (ไดโอดอ้างอิง 1.2 V) 

เพื่อปรับแรงดันเอาต์พุตได้ตั้งแต่ประมาณ 0 V ถึง 12 V โดยตั้งค่าไว้ที่ 8.5 V สำหรับจ่ายไฟให้ Gunn oscillator ดัง

ภาพท่ี 3 

 

วงจรแหล่งจ่ายไฟ (Power Supply)  

ภาพท่ี 3 แสดงวงจรจ่ายไฟ 

 

 

 

0.1uF

1000 uF 25V

0.1uF

7812

1N4002

1 kΩ

1N4002

0.1uF

0.1uF

7805

1N4002

1N4002

+12 V

+5 VI
G

O I
G

O

0.1uF

0.1uF

7912

1N4002

1N4002
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วงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส 

ใช้ออปแอมป์รุ่น OP07 ที่มีอัตราขยายสัญญาณ (Gain) เท่ากับ 101 เท่า ดังภาพที่ 4 โดยสามารถคำนวณ

อัตราขยายได้จาก 

 

𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 = 1 +
𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑅𝑅𝑅𝑅

= 1 +
100 kΩ 

1 kΩ 
= 101 (3) 

 

ภาพท่ี 4 แสดงวงจรขยายสัญญาณแบบไม่กลับเฟส 

 

 การออกแบบชุดรับและส่งไมโครเวฟ  

 ชุดรับและส่งไมโครเวฟในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยสามส่วนหลักที่พัฒนาขึ้นเองคือสายอากาศแบบฮอร์น 

(horn antenna), Gunn oscillator (ตัวส่ง) และ diode detector (ตัวรับ) โดยใช้วัสดุต้นทุนต่ำ เช่น แผ่นทองแดง

หนา 3 mm และแผงวงจรพิมพ์ (PCB) แบบสองหน้า ประกอบด้วย 

1. การออกแบบสายอากาศแบบฮอร์น (horn antenna) 

2. การออกแบบตัวส่งสัญญาณไมโครเวฟ (Gunn oscillator) 

3. การออกแบบตัวรับสัญญาณ (diode detector) 

 

การออกแบบสายอากาศแบบฮอร์น (horn antenna) 

ในการประกอบส่วนของสายอากาศแบบฮอร์น ผู้วิจัยได้ใช้ แผ่นประกบด้านหน้า ซ่ึงทำจากแผ่นทองแดงหนา

และแผงวงจรพิมพ์ โดยแผ่นนี้มีขนาด 41.5 × 41.5 mm และมีช่องว่างตรงกลางขนาด 11 × 23 mm เพ่ือใช้เป�นส่วน

เชื่อมต่อกับท่อนำคลื่น แผ่นประกบนี้มีลักษณะเดียวกันสำหรับใช้กับทั้ง Gunn oscillator และ diode detector ดัง

แสดงในภาพท่ี 5 ลักษณะและขนาดของสายอากาศแบบฮอร์นท่ีออกแบบถูกแสดงในภาพท่ี 6 ขณะท่ี ภาพท่ี 7 แสดง

ถึงสายอากาศฮอร์นท่ีสร้างจากแผ่น PCB และทำสีเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

0.1uF

100 kΩ

-12 V

-

+

+12 V

0.022uF

100 kΩ

1 kΩ

0.1uF
3

2
6OP07

7

4

1 8
INPUT

OUTPUT

25 kΩ
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        (ก) ขนาดแผ่นประกบด้านหน้า       (ข) ลักษณะแผ่นประกบด้านหน้า 

 

ภาพท่ี 5 แสดงแผ่นประกบ  (หน่วย : mm) 

 
(ก) มุมมองด้านบน 

 
(ข) มุมมองด้านข้าง 

 

ภาพท่ี 6 แสดงขนาดของสายอากาศแบบฮอร์น (หน่วย : mm) 
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ภาพท่ี 7 แสดงสายอากาศแบบฮอร์นท่ีทำด้วยแผ่น PCB  

  

การออกแบบตัวส่งสัญญาณไมโครเวฟ (Gunn oscillator) 

 วงจร Gunn oscillator สร้างข้ึนจากโพรงกำทอนรูปทรงกล่องสี่เหลี่ยม โดยใช้แผ่นทองแดงหนา 3 mm 

ร่วมกับแผ่น PCB ซ่ึงสามารถเห็นการออกแบบในภาพท่ี 8 มีการติดตั้ง ข้ัวทองเหลืองขนาด 3 mm เพ่ือเป�นข้ัวต่อ

สำหรับเชื่อมต่อกับ Gunn diode ดังแสดงในภาพท่ี 9 

 

 
 

ภาพท่ี 8 แสดงการออกแบบ Gunn oscillator (หน่วย : mm) 
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ภาพท่ี 9 แสดงติดตั้งข้ัวทองเหลือง ขนาด 3 mm 

 

กลไกการปรับความถี่ 

ระบบนี้มีความสามารถในการปรับความถี่ของคลื่นไมโครเวฟที่สร้างขึ้น โดยการเลื่อนตำแหน่งของ แผ่นตัว

เลื่อน ภายในโพรงกำทอนเพ่ือเปลี่ยนความยาวเชิงกลของโพรง  

แผ่นตัวเลื ่อน (ผลิตจากแผ่นทองแดงหนา 3 mm) ถูกควบคุมการเคลื่อนที่ด้วย ไมโครมิเตอร์ ที่มีความ

ละเอียด 0.01 mm เพื่อให้สามารถปรับระยะได้อย่างแม่นยำ รายละเอียดการออกแบบแผ่นตัวเลื่อนแสดงใน ภาพท่ี 

10 และการติดตั้งแผ่นตัวเลื่อนเข้ากับกลไกปรับความถ่ีและไมโครมิเตอร์แสดงใน ภาพท่ี 11 และ ภาพท่ี 12 ตามลำดับ 

โดยภาพท่ี 14 แสดง Gunn oscillator ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์และเชื่อมต่อกับสายอากาศฮอร์นแล้ว 

 

 
ภาพท่ี 10 แสดงการออกแบบแผ่นตัวเลื่อนและแผ่นเชื่อมต่อกับไมโครมิเตอร์ (หน่วย : mm) 

 

 
 

ภาพท่ี 11 แสดงแผ่นตัวเลื่อนพร้อมกลไกปรับความถ่ี 
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ภาพท่ี 12 แสดงการติดตั้งแผ่นตัวเลื่อนเข้ากับไมโครมิเตอร์ 

 

 
ภาพท่ี 13 แสดงวงจร Gunn oscillator  

 

 
ภาพท่ี 14 แสดง Gunn oscillator ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 

ตัวรับสัญญาณแบบไดโอด (diode detector) 

 ตัวรับสัญญาณ (diode detector) ถูกสร้างข้ึนโดยใช้วัสดุและรูปแบบเดียวกับ Gunn oscillator มีการ

ออกแบบและขนาดตามท่ีแสดงในภาพท่ี 15 และ ภาพท่ี 16 แสดงถึง diode detector ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

โดยทำหน้าท่ีแปลงคลื่นไมโครเวฟท่ีได้รับให้เป�นสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงก่อนส่งไปยังวงจรขยายสัญญาณ 
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ภาพท่ี 15 แสดงการออกแบบ diode detector (หน่วย : mm) 

 

 
 

ภาพท่ี 16 แสดง diode detector ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์แล้ว 

 

ชุดทดลองโดยรวม 

 ภาพท่ี 17 แสดงให้เห็น ชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพ้ืนฐานท่ีสร้างเสร็จสมบูรณ์แล้ว โดยมีการจัดวาง

องค์ประกอบท้ังหมด เช่น หน่วยจ่ายไฟและขยายสัญญาณ, ตัวส่ง (Gunn oscillator) และตัวรับ (diode detector) 

ท่ีติดตั้งบนรางเลื่อน รวมถึงแผ่นเกรตติงและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการทดลอง 
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ภาพท่ี 17 แสดงชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพ้ืนฐาน โดยวิธีวิศวกรรมย้อนรอย ท่ีสร้างข้ึน 

 

การทดสอบประสิทธิภาพชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพ้ืนฐาน 

ในการประเมินประสิทธิภาพของชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพ้ืนฐานท่ีพัฒนาข้ึนเพ่ือใช้เป�นแนวทางใน

การเรียนการสอน ผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลอง 2 รูปแบบ ดังนี้ 

- การทดลองเพ่ือหาความยาวคลื่น (ผลการทดสอบแสดงในตารางท่ี 1) 

 - การศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (ผลการทดสอบแสดงในภาพท่ี 22) 

 

การทดลองเพ่ือหาความยาวคล่ืน 

การทดลองเพื่อหาความยาวคลื่น (λ) ของคลื่นไมโครเวฟที่สร้างจากชุดทดลองนี้ ใช้วิธีการวัดระยะห่าง

ระหว่างจุดที ่มีการแทรกสอดแบบเสริมกัน (Constructive Interference) หรือการแทรกสอดแบบหักล้างกัน 

(Destructive Interference) โดยใช้หลักการของ คลื่นนิ่ง (Standing Wave) 

 

กระบวนการทดลอง 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- หน่วยจ่ายไฟและขยายสัญญาณ   จำนวน 1 ชดุ 

- ดิจิทัลมัลติมิเตอร์    จำนวน 1 เครื่อง 

- Gunn oscillator     จำนวน 1 ชดุ 

- diode detector     จำนวน 1 ชดุ 

- รางเลื่อน       จำนวน 2 ราง 

- ชุดประกอบรางเลื่อน     จำนวน 1 ชุด  
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การทดลอง 

 1. จัดเครื่องมือการทดลองหาความยาวคลื่นตาม ภาพท่ี 18 และ ภาพท่ี 19 

 
 

ภาพท่ี 18 แสดงลักษณะการทดลองเพ่ือหาความยาวคลื่น 

 

 

 
 

ภาพท่ี 19 แสดงการจัดเครื่องมือการทดลองเพ่ือหาความยาวคลื่น 

 

2. หลังจากจ่ายไฟให้กับตัวส่งแล้ว ผู้ทดลองเลื่อนตัวรับในช่วงระยะ 1 ถึง 2 mm ต่อครั้ง เพื่อหา ตำแหน่งท่ี

อ่านค่าแรงดันต่ำสุด และกำหนดตำแหน่งดังกล่าวเป�น 1d จากนั้นเลื่อนหาอีกตำแหน่งที่ให้ค่าแรงดัน ต่ำสุดที่ติดกัน 

แล้วกำหนดเป�นตำแหน่ง 2d พร้อมบันทึกค่าแรงดันลงในผลการทดลอง 

 

 

 

 

Diode Detector 

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ 

รางเลื่อนวัดตำแหน่ง Gunn Oscillator 

ชุดประกอบรางเลื่อนวัดตำแหน่ง

   

หน่วยจ่ายไฟและ

ขยายสัญญาณ 
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การศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

การออกแบบและคุณลักษณะเฉพาะของตะแกรงเกรตติง (Polarizer Grating) 

ในการทดลองเพ่ือศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จำเป�นต้องมีอุปกรณ์เกรตติงทำหน้าท่ี

เป�นแผ่นโพลาไรเซอร์ (Polarizer) ผู้วิจัยจึงได้ออกแบบและสร้างเกรตติงข้ึนเองโดยใช้แผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) เพ่ือให้มี

ความแม่นยำสูงและต้นทุนต่ำ คุณลักษณะทางกายภาพท่ีสำคัญของเกรตติงมีรายละเอียดดังนี้ 

โครงสร้างและขนาดภายนอก: เกรตติงมีลักษณะเป�นแผ่นวงกลม มีเส้นผ่านศูนย์กลางรอบนอกขนาด 22 

cm โดยมีส่วนท่ีเป�นพ้ืนท่ีใช้งานของเกรตติงจริงมีเส้นผ่านศูนย์กลาง 19 cm 

องค์ประกอบของซ่ีโลหะ: ซ่ีโลหะถูกลากเป�นเส้นตรงใน แนวตั้ง (เม่ือพิจารณาท่ี θ = 0°) โดยมีคุณลักษณะ

ดังนี้: 

- ความกว้างของซ่ีโลหะ (Width of Metal Trace): 1 mm 

- ช่องว่างระหว่างซ่ีโลหะ (Spacing between Slats): 1 mm 

- ระยะห่างรวม (Grating Period, a): 1 mm + 1 mm = 2 mm (0.2 cm) 

ส่วนประกอบอำนวยความสะดวก: มีการเขียนเส้นองศาไว้จนรอบแผ่นเพื่อใช้อ้างอิงมุมในการวัด มีแผ่นยึด

เพื่อให้สะดวกในการหมุนปรับและมีการเพิ่มเติม ชุดประคองเกรตติง ซึ่งสร้างจากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ เพื่อให้สามารถ

หมุนปรับมุมได้อย่างแม่นยำและม่ันคง 

 

ระเบียบวิธีการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

การทดลองนี ้ทำการวัดความเข้มของสัญญาณ (I) ที ่ตรวจจับได้จาก diode detector เมื ่อทำการหมุน

ตะแกรงเกรตติงรอบแกนการแพร่กระจายของคลื่น (z-axis) กฎของมาลัส (Malus' Law) ถูกนำมาใช้ในการวิเคราะห์

ผลการทดลองเชิงปริมาณ 

 

ความสัมพันธ์กับการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

การยืนยันคุณสมบัติโพลาไรเซอร์: ชุดทดลองนี้สร้างคลื่นไมโครเวฟท่ีมีความยาวคลื่น λ ≈ 3.26 cm ในขณะ

ที่ระยะห่างรวมของซี่โลหะ (a) คือ 0.2 cm ความสัมพันธ์ที่ 𝜆𝜆 ≫ 𝑎𝑎 นี้ ทำให้ตะแกรงเกรตติงทำหน้าที่เป�นโพลาไร

เซอร์ท่ีสมบูรณ์สำหรับคลื่นไมโครเวฟย่าน X-band โดยคลื่นท่ีมีสนามไฟฟ้าในทิศทางขนานกับซ่ีโลหะจะถูกส่งผ่านไป

ได้ดี และคลื่นท่ีมีสนามไฟฟ้าในทิศทางตั้งฉากกับซ่ีโลหะจะถูกสะท้อนหรือหน่วงไว้ 

การประยุกต์ใช้กฎของมาลัส: ความเข้มของสัญญาณไฟฟ้ากระแสตรงที่วัดได้จาก diode detector (I) เม่ือ

เทียบกับมุมการหมุนของเกรตติง (θ) ถูกนำมาวิเคราะห์ด้วยสมการ: 

 
𝐼𝐼 =  𝐼𝐼0 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜃𝜃 

 

โดยที่ 𝐼𝐼0 คือความเข้มสูงสุดของคลื่น (เมื่อ θ = 0° หรือ 180°) การที่ผลการทดลอง (ภาพที่ 22) สอดคล้อง

กับฟ�งก์ชัน 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐2𝜃𝜃 จะยืนยันอย่างชัดเจนว่าคลื่นที่ส่งออกมาจาก Gunn oscillator เป�นคลื่นโพลาไรซ์เชิงเส้น และ
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ยืนยันความสามารถของชุดทดลองในการสาธิตหลักการทางทัศนศาสตร์ไมโครเวฟได้อย่างถูกต้องโดยอาศัย

คุณลักษณะทางกายภาพท่ีแม่นยำของเกรตติงท่ีออกแบบข้ึนเอง 

 

กระบวนการทดลอง 

เครื่องมือและอุปกรณ์ 

- หน่วยจ่ายไฟและขยายสัญญาณ   จำนวน 1 ชดุ 

- ดิจิทัลมัลติมิเตอร์      จำนวน 1 เครื่อง 

- Gunn oscillator     จำนวน 1 ชดุ 

- diode detector    จำนวน 1 ชดุ 

- รางเลื่อนวัดตำแหน่ง    จำนวน 1 ราง 

- ชุดประกอบรางเลื่อนวัดตำแหน่ง   จำนวน 1 ชุด  

  - แผ่นเกรตติง     จำนวน 1 แผ่น 

 

การทดลอง 

1. จัดเตรียมเครื่องมือสำหรับการทดลองสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดยวางเกรตติงไว้

ก่ึงกลางระหว่างตัวส่งและตัวรับสัญญาณ ห่างจากท้ังสองอย่างละ 20 cm ดังแสดงในภาพท่ี 20 และ ภาพท่ี 21 

 

 
 

ภาพท่ี 20 แสดงลักษณะการทดลองการศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
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ภาพท่ี 21 แสดงการจัดเครื่องมือการทดลองการศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 

2. ต่อวงจรชุดทดลองให้พร้อมสำหรับการทดสอบ 

3. ปรับมุมของแผ่นเกรตติงไปท่ีตำแหน่ง 0 องศา  

4. จ่ายไฟให้กับ Gunn oscillator ด้วยแรงดัน 8.5 V จากนั้นบันทึกค่าแรงดันท่ีอ่านได้จากดิจิทัลมัลติมิเตอร์

ลงในผลการทดลอง 

5. หมุนแผ่นเกรตติงครั้งละ 5 องศา จนถึง 180 องศา พร้อมท้ังบันทึกค่าแรงดันท่ีวัดได้ในแต่ละมุม ลงในผล

การทดลอง 

6. นำข้อมูลจากตารางมาสร้างกราฟ โดยใช้ค่าแรงดันเป�นแกนตั้ง (แกน Y) และค่ามุมเกรตติงเป�นแกนนอน 

(แกน X) 

 

ผลการวิจัย 

ผลการทดลองการหาความยาวคล่ืน 

 ผลการทดลองการหาความยาวคลื่นของคลื่นไมโครเวฟท่ีสร้างจากชุดทดลองแสดงในตารางท่ี 1 พบว่าความ

ยาวคลื่นท่ีวัดได้อยู่ในช่วง 3.0 ถึง 3.4 cm คิดเป�นความถ่ีในช่วง 8.8 ถึง 10.0 GHz โดยมีค่าเฉลี่ยความถ่ีเท่ากับ 9.2 ± 

0.3 GHz และค่าเฉลี่ยความยาวคลื่นเท่ากับ 3.26 ± 0.15 cm ท้ังนี้ ความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ท่ีประมาณ                

ร้อยละ 3 แสดงให้เห็นว่าชุดทดลองสามารถสร้างสัญญาณไมโครเวฟได้อย่างมีความถูกต้องและมีความเสถียรในระดบั

ท่ีเหมาะสมสำหรับการเรียนการสอน 

 

Diode Detector 

Gunn Oscillator แผ่นเกรตติง 

หน่วยจ่ายไฟและ

ขยายสัญญาณ 

ดิจิทัลมัลติมิเตอร์ 

รางเลื่อนวัดตำแหน่ง 

ชุดประกอบรางเลื่อนวัดตำแหน่ง
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดลองการหาความยาวคลื่น 
ตำแหน่งใหม่ d2  

(cm) 

ตำแหน่งเดิม d1  

(cm) 

Δd = d2−d1  

(cm) 

λ = 2Δd  

(cm) 

ความถ่ี  

(GHz) 

ความไม่แน่นอน 

(δλ) (cm) 

ความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ์ (%) 

70.4 68.8 1.6 3.2 9.4 ±0.1 3.1 

72.1 70.4 1.7 3.4 8.8 ±0.1 2.9 

73.6 72.1 1.5 3.0 10.0 ±0.1 3.3 

75.3 73.6 1.7 3.4 8.8 ±0.1 2.9 

76.9 75.3 1.6 3.2 9.4 ±0.1 3.1 

78.5 76.9 1.6 3.2 9.4 ±0.1 3.1 

80.2 78.5 1.7 3.4 8.8 ±0.1 2.9 

ค่าเฉล่ียความถี่: 9.2 ± 0.3 GHz 

ค่าเฉล่ียความยาวคล่ืน: 3.26 ± 0.15 cm 

 

ผลการทดลองการศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

 ผลการทดลองการศึกษาสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแสดงในภาพที่ 22 พบว่าความเข้ม

ของสัญญาณที่ตรวจวัดได้เปลี่ยนแปลงตามมุมของแผ่นเกรตติงอย่างเป�นระบบ โดยมีค่าสูงสุดเมื่อแนวโพลาไรเซชัน

ของคลื่นสอดคล้องกับแนวการส่งผ่านของเกรตติง และมีค่าลดลงเมื่อหมุนแผ่นเกรตติงออกจากแนวดังกล่าว ผลการ

ทดลองมีแนวโน้มสอดคล้องกับกฎของมาลัส (Malus' Law) ซึ่งยืนยันว่าชุดทดลองสามารถสาธิตสมบัติการโพลาไรเซ

ชันของคลื่นไมโครเวฟได้อย่างเหมาะสม 

 

 

 

ภาพท่ี 22 แสดงกราฟผลการทดลองสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 

อภิปรายผล 

จากการออกแบบและสร้าง Gunn oscillator โดยใช้วิศวกรรมย้อนรอยร่วมกับอุปกรณ์ราคาประหยัด พบว่า

ระบบท่ีพัฒนาข้ึนสามารถสร้างสัญญาณไมโครเวฟย่าน X-band ได้อย่างมีเสถียรภาพ โดยมีความถ่ีเฉลี่ยประมาณ 9.2 

GHz ซึ่งสอดคล้องกับค่าที่คำนวณจากทฤษฎี ผลการทดลองหาความยาวคลื่นได้ค่าในช่วง 3.0 ถึง 3.4 cm และมีค่า
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ความคลาดเคลื ่อนสัมพัทธ์โดยเฉลี ่ยประมาณร้อยละ 3 ซึ ่งถือว่าอยู ่ในระดับที ่เหมาะสมสำหรับการทดลอง

ระดับอุดมศึกษา 

ในการทดลองศึกษาคุณสมบัติการโพลาไรเซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า พบว่าสัญญาณที่ตรวจจับได้มีการ

เปลี่ยนแปลงตามมุมของแผ่นเกรตติงอย่างชัดเจน ซึ่งแสดงให้เห็นถึงการตอบสนองที่สอดคล้องกับแนวคิดทางฟ�สิกส์

ของการวางแนวโพลาไรซ์ ทั้งนี้ ชี ้ให้เห็นถึงความถูกต้องของแบบจำลองและความสามารถของชุดทดลองในการ

ถ่ายทอดองค์ความรู้ 

 อย่างไรก็ตาม งานวิจัยนี้พบข้อจำกัดบางประการที่ควรได้รับการพิจารณาเพื่อการพัฒนาในอนาคต ประการ

แรก ข้อจำกัดด้านความละเอียดของไมโครมิเตอร์ท่ีใช้ในการปรับจูนโพรงกำทอนส่งผลต่อความแม่นยำของความถ่ี ซ่ึง

อาจแก้ไขได้โดยการใช้เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดสูงขึ้น หรือระบบควบคุมด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ประการที่สอง 

กำลังส่งที่จำกัดของ Gunn diode อาจไม่เพียงพอต่อการใช้งานในสภาพแวดล้อมที่มีการรบกวนสูง สามารถแก้ไขได้

โดยการใช้อุปกรณ์ท่ีมีกำลังสูงข้ึนหรือออกแบบวงจรขยายสัญญาณเพ่ิมเติม ประการสุดท้าย ป�จจัยภายนอก อาทิ การ

สะท้อนของคลื่นจากสิ่งแวดล้อม อาจส่งผลกระทบต่อความแม่นยำในการวัด ดังนั้นการปรับปรุงระบบควบคุมการวัด

และสภาพแวดล้อมให้เหมาะสม รวมถึงการจัดการการจัดวางอุปกรณ์และสายสัญญาณ ซึ่งจะช่วยลดสัญญาณรบกวน

และเพ่ิมความแม่นยำของผลการทดลองในอนาคต 

 

สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยนี้ประสบความสำเร็จในการพัฒนาชุดทดลองทัศนศาสตร์ไมโครเวฟพื้นฐานสำหรับห้องปฏิบัติการ

ระดับปริญญาตรี โดยใช้แนวคิดวิศวกรรมย้อนรอย ร่วมกับการประยุกต์ใช้วัสดุและอุปกรณ์มือสองที่มีต้นทุนต่ำ ผล

การทดลองยืนยันว่าชุดทดลองที่สร้างขึ้นมีความเสถียรและประสิทธิภาพสูง โดยสามารถ สร้างคลื่นไมโครเวฟย่าน X-

band ท่ีความถ่ีเฉลี่ย 9.2 ± 0.3 GHz ได้อย่างแม่นยำ 

จากการทดสอบเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ ชุดทดลองให้ผลลัพธ์ท่ีสอดคล้องกับทฤษฎีทางฟ�สิกส์อย่างชัดเจน 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการทดลองหาความยาวคลื่น ซึ่งวัดได้อยู่ในช่วง 3.0 ถึง 3.4 cm และการทดลองสมบัติ โพลาไร

เซชันของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ท่ีให้ผลลัพธ์ตรงตามแนวคิดทางทฤษฎี การค้นพบเหล่านี้แสดงให้เห็นถึงความถูกต้องของ

ระบบและศักยภาพในการนำไปประยุกต์ใช้เป�น สือ่การเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพสูงและประหยดัต้นทุน ทำให้ชุด

ทดลองนี้เหมาะสมอย่างยิ่งสำหรับการใช้งานในห้องปฏิบัติการฟ�สิกส์พื้นฐาน และเป�นรากฐานสำหรับการพัฒนา

การศึกษาในหัวข้อท่ีเก่ียวข้องกับไมโครเวฟในอนาคต 

 

ข้อเสนอแนะการวิจัย 

เพ่ือยกระดับความสามารถของชุดทดลองและเพ่ิมความแม่นยำของผลการวัด อาจพิจารณาข้อเสนอแนะใน

ด้านต่าง ๆ ดังต่อไปนี้: 
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ด้านการออกแบบและอุปกรณ์ 

- ลดการสูญเสียพลังงาน โดยเฉพาะการลดอัตราส่วนคลื่นนิ่ง (Standing Wave Ratio, SWR) ในสายอากาศ

หรือท่อนำคลื่น ซึ่งเป�นตัวชี้วัดประสิทธิภาพของการส่งผ่านกำลังงาน ควรออกแบบให้ระบบมีการจับคู่อิมพีแดนซ์ท่ี

เหมาะสมมากยิ่งข้ึน 

- ปรับปรุงกำลังส่งของ Gunn diode โดยใช้อุปกรณ์ท่ีมีกำลังสูงข้ึน หรือออกแบบวงจรขยายสัญญาณเพ่ิมเติม 

- ใช้เครื่องมือวัดที่มีความละเอียดสูงกว่า เช่น ไมโครมิเตอร์ที่มีความละเอียด 0.001 mm หรือระบบควบคุม

ด้วยสเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

 

ด้านการทดลอง 

- พัฒนาระบบเก็บข้อมูลอัตโนมัติ โดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (เช่น Arduino) ร่วมกับการอ่านและบันทึกค่า

แรงดันอัตโนมัติ 

- ขยายการทดลองเพื่อศึกษาปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลื่นไมโครเวฟกับวัสดุต่างชนิด เช่น แก้ว พลาสติก หรือ

โลหะ 

- ทดลองการปรับความถ่ีแบบละเอียด เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของคลื่นในย่านท่ีแคบยิ่งข้ึน 

 

ด้านความปลอดภัยและการใช้งาน 

- ออกแบบระบบป้องกันแรงดันเกินของ Gunn diode และเสริมฟ�งก์ชันเตือนความผิดปกติในการเชื่อมต่อ

วงจร 

- ปรับปรุงความสะดวกในการจัดวางอุปกรณ์และสายสัญญาณ เพ่ือลดป�ญหาการรบกวนสัญญาณ 

- เพิ่มความระมัดระวังในการใช้งาน รวมถึงหลีกเลี่ยงการสัมผัสสายอากาศโดยตรงขณะมีสัญญาณ และ

หลีกเลี่ยงการวางอุปกรณ์รับในแนวคลื่นในระยะประชิด นอกจากนี้ ควรกำหนดและปฏิบัติตามข้อกำหนดแรงดันไฟฟ้า

สูงสุด (Maximum Voltage Rating) ของอุปกรณ์แต่ละส่วนอย่างเคร่งครัด เนื่องจากสัญญาณท่ีมีความเข้มข้นสูงหรือ

แรงดันเกินค่ากำหนด อาจทำให้ตัวรับสัญญาณเข้าสู่ภาวะอิ่มตัว ส่งผลให้การวัดคลาดเคลื่อน ไม่เป�นเชิงเส้น หรือเกิด

ความเสียหายถาวรได้ 
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