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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อสรางกันนออสซิลเลเตอร (Gunn oscillator) ยานความถี่ X ที่ปรับความถี่ได 

สำหรับการศึกษาและทดลองทางไมโครเวฟ อุปกรณทำงานบนหลักการปรับโพรงเรโซแนนซ (resonant cavity 

perturbation) โดยใชวัสดุไดอิเล็กทริกเปนตัวเปลี่ยนสนามไฟฟาในโพรง ผลการทดสอบแสดงวาอุปกรณตนแบบ

สามารถปรับความถ่ีไดในชวง 11.1034 ถึง 13.0345 GHz (จากการทดลองเลื่อนหาจุดต่ำสุดของคลื่นนิ่ง) และชวงการ

ปรับดวยวัสดุไดอิเล็กทริกหลักอยูที่ 11.865 ถึง 12.355 GHz วัสดุที่ใชทดสอบไดแก Polytetrafluoroethylene 

(PTFE, เทฟลอน), Polyvinyl chloride (PVC, พีว ีซี) และ Polymethyl methacrylate (PMMA, อะคริลิก) โดย

อะคริลิกแสดงความสัมพันธเชิงเสนระหวางตำแหนงการแทรกกับความถี่ไดดีที่สุด อุปกรณนี้จึงมีศักยภาพสูงสำหรับ

การประยุกตเปนชุดทดลองดานทัศนศาสตรไมโครเวฟและเทคโนโลยีการสื่อสารคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 

คำสำคัญ: ไมโครเวฟ, ยานความถ่ี X, กันนออสซิลเลเตอร, วัสดุไดอิเล็กทริก, โพรงเรโซแนนซ  
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Abstract 

 This study aims to develop a tunable X-band Gunn oscillator for microwave education and 

experimental purposes. The device operates based on the principle of resonant cavity perturbation, 

using dielectric materials to modify the electric field within the cavity. Test results show that the 

prototype can be tuned over the range of 11.1034 - 13.0345 GHz (based on the experiment of moving 

to the minimum point of the standing wave), with the main dielectric tuning range between 11.865 

and 12.355 GHz. The tested materials include Polytetrafluoroethylene (PTFE, Teflon), Polyvinyl 

chloride (PVC), and Polymethyl methacrylate (PMMA, Acrylic), with PMMA showing the best linear 

relationship between insertion position and frequency. Therefore, this device has high potential for 

application as a laboratory setup in microwave optics and electromagnetic wave communication 

technologies. 
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บทนำ 

 กันนออสซิลเลเตอรเปนอุปกรณสำคัญในการสรางสัญญาณไมโครเวฟในยานความถ่ี X-band (8 ถึง 12 GHz) 

ซึ่งนิยมใชในงานสื่อสารและการทดลองทางฟสิกส อยางไรก็ตาม อุปกรณเชิงพาณิชยมีราคาสูงและไมสามารถปรับ

ความถ่ีได ทำใหการใชงานในหองปฏิบัติการศึกษาเกิดขอจำกัด  

 งานวิจัยจำนวนมากจึงมุงพัฒนาตนแบบราคาประหยัด โดยใชวัสดุทั่วไปรวมกับแนวคิดวิศวกรรมยอนรอย 

(reverse engineering) (Lüy, 2007) เพื่อสงเสริมการเรียนรูเกี่ยวกับโพรงเรโซแนนซและการปรับความถี่ในระบบ

ไมโครเวฟ (Hayt & Buck, 2012) นอกจากนี้ยังมีงานของ Solano et al. (2002) ซ่ึงไดพัฒนากันนออสซิลเลเตอรเพ่ือ

การเรียนการสอนระดับมหาวิทยาลัย แสดงใหเห็นถึงความเปนไปไดของการออกแบบตนแบบราคาประหยัดสำหรับ

การศึกษา 

 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงออกแบบและสรางกันนออสซิลเลเตอรท่ีสามารถปรับความถ่ีได โดยใชเทคนิคการปรับ

โพรงเรโซแนนซดวยวัสดุไดอิเล็กทริก เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการเรียนการสอนและการทดลองทางไมโครเวฟ 

 

หลักการพ้ืนฐาน 

กันนออสซิลเลเตอร (Gunn oscillator) 

 กันนไดโอด (Gunn Diode) เปนอุปกรณสารกึ่งตัวนำชนิด N-type แมจะไมมีรอยตอแบบ PN เหมือนไดโอด

ทั่วไป แตจัดอยูในกลุมอุปกรณสองขั้วที่แสดงคุณสมบัติความตานทานเชิงลบ (Negative Differential Resistance) 

หรือที่รู จักกันในชื่อ Transferred Electron Device (อุปกรณอิเล็กตรอนถายโอน) (Butts & El-Ghazaly, 2023) 

คุณสมบัติเหลานี้ทำใหกันนไดโอดเปนสวนประกอบสำคัญของกันนออสซิลเลเตอร ซึ่งทำหนาที่เปนแหลงกำเนิดคลื่น

ไมโครเวฟ ดวยโครงสรางท่ีเรียบงายและตนทุนต่ำ กันนออสซิลเลเตอรจึงเหมาะสำหรับใชในงานวิจัยและการศึกษาใน

หองปฏิบัติการ โดยทั่วไปสามารถทำงานในชวงความถี่ตั ้งแต 1 ถึง 100 GHz และใหกำลังสงเอาตพุตอยูในชวง

ประมาณ 1 mW ถึง 5 W ซ่ึงเหมาะสมกับการใชงานท่ีตองการสัญญาณไมโครเวฟพลังงานต่ำ (Hasan et al., 2022) 

 

การออกแบบโพรงเรโซแนนซ 

 โพรงเรโซแนนซ (resonant cavity) มีบทบาทสำคัญในการดึงพลังงานไมโครเวฟจากกันนไดโอดไดอยางมี

ประสิทธิภาพ เม่ือจายแรงดันไฟฟาท่ีเหมาะสมจะสงผลตอประสิทธิภาพและความเสถียรของสัญญาณ (Hasan et al., 

2022) งานวิจัยนี้เลือกใชโพรงเรโซแนนซรูปสี่เหลี่ยมผืนผาในโหมด TE10 ขนาด a = 2.29 cm และ b = 1.02 cm 

ตามมาตรฐานทอนำคลื่น WR90 ที่รองรับยานความถี่แถบ X (Solano et al., 2002) โดยติดตั้งกันนไดโอดบริเวณ

กึ่งกลางโพรงและกำหนดระยะหางจากผนังใหสัมพันธกับความยาวคลื่นในทอนำคลื่น ดังแสดงในภาพที่ 1 ซึ่งคำนวณ

จากสมการพ้ืนฐานของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในโพรงเรโซแนนซ 
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ดานหนา
โพรงเรโซแนนซ 

Gunn diode

b = 1.02 cm

a = 2.29 cm  
 

ภาพท่ี 1 แสดงตำแหนงของกันนไดโอดและขนาดของโพรงเรโซแนนซ  

 

เม่ือกำหนดความถ่ีท่ี 11 GHz จะคำนวณความยาวคลื่นในอากาศ (λ0, free-space wavelength) 

 

 λ𝑜𝑜 =
𝐶𝐶
𝑓𝑓

=
3 × 1010 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑠𝑠

1110 𝐻𝐻𝐻𝐻
= 2.72727 𝑐𝑐𝑐𝑐 

(1) 

    

ความยาวคลื่นคัตออฟ (λ𝑐𝑐 , cutoff wavelength) หาไดจาก 

 

 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  (fc, Cutoff frequency) หาไดจาก  

 

 𝑓𝑓𝑐𝑐 =
𝐶𝐶
λc

=
3𝑥𝑥1010 𝑐𝑐𝑐𝑐/𝑠𝑠

4.58 𝑐𝑐𝑐𝑐
= 6.550 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 

 

 

 

 

 

λ𝑔𝑔
8

 

λ𝑔𝑔
2

 

𝐿𝐿 =
5
8
λ𝑔𝑔 

𝑎𝑎
2
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ความยาวคลื่นในทอนำคลื่น (λg, wavelength in waveguide) หาไดจาก 

 

 λg =
λo

[1 − (λoλc
)2]1/2

 (2) 

 

 

 =
2.72727 𝑐𝑐𝑐𝑐

[1 − (2.72727 𝑐𝑐𝑐𝑐
4.58 𝑐𝑐𝑐𝑐 )2]1/2

  

 

 

 = 3.3948 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

เพราะฉะนั้น ความยาวของโพรงเรโซแนนซ (Resonance Cavity Length, L) คือ 

 

 𝐿𝐿 =
5
8
λ𝑔𝑔 =

5
8

 (3.3948 𝑐𝑐𝑐𝑐) = 2.12175 𝑐𝑐𝑐𝑐  

 

 

วัตถุประสงคการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและสรางกันนออสซิลเลเตอรยานความถี่ X ที่สามารถปรับความถี่ได 

โดยใชเทคนิคการรบกวนโพรงเรโซแนนซดวยวัสดุไดอิเล็กทริกสำหรับใชเปนเครื่องมือการเรียนรูในวิชาทัศนศาสตร

ไมโครเวฟและการสื่อสารดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 

ระเบียบวิธีวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชในการวิจัยนี้  

1. กันนไดโอด ความถ่ีกลางประมาณ 10.5 GHz และกำลังสงออกเฉลี่ย 20 mW เชน MA49006-28 ของ 

M/A-COM 

2. ดิจิทัลมัลติมิเตอร (digital multimeter) ยี่หอ SANWA รุน PC700 สำหรับวัดคาแรงดันไฟฟา 

 

การออกแบบและสรางกันนออสซิลเลเตอรยานความถี่ X 

กันนออสซิลเลเตอรท่ีออกแบบและสรางข้ึนในงานวิจัยนี้ประกอบดวยโพรงเรโซแนนซและชุดฝาปดอุปกรณ

ตามตำแหนงตาง ๆ ดังภาพท่ี 2 กันนไดโอดถูกติดตั้งในระยะ λg /2 หรือ 17 mm สวนประกอบยอยตาง ๆ แสดง

รายละเอียดไวในภาพท่ี 3 ถึง 15  
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ภาพท่ี 2 แสดงลักษณะกันนออสซิลเลเตอรท่ีออกแบบ (หนวย: mm) 

 

โพรงเรโซแนนซ 

 โพรงเรโซแนนซสำหรับสรางสัญญาณไมโครเวฟยานความถี่ X มีรูปทรงสี่เหลี่ยมผืนผา ขนาดชองโพรง 10 

mm × 23 mm ออกแบบมาเพื ่อรองรับการทำงานในโหมด TE10 โพรงเรโซแนนซนี ้ผลิตจากอะลูมิเนียม โดย

สวนประกอบอะลูมิเนียมชิ้นบนและชิ้นกลางมีความหนา 19 mm ขณะที่อะลูมิเนียมชิ้นลางมีความหนา 9.6 mm 

รายละเอียดดานมิติและสวนประกอบตาง ๆ ของโพรงเรโซแนนซสามารถดูไดจากภาพท่ี 3 ถึง 7 
  

19

19

9.6

50

40

47.6

ชิ้นบน

ชิ้นกลาง

ชิ้นลาง

13.5

13.5

23

10

อะลูมีเนียมชิ้นบน

อะลูมีเนียมชิ้นกลาง

อะลูมีเนียมชิ้นลาง

 

ภาพท่ี 3 มิติของกันนออสซิลเลเตอร (หนวย: mm)  

19

40

4-5

สกรู M5 ทองเหลือง

ขั้วทองเหลือง  Ø 3.3

17

19

9.6

5
สกรู M5 ไดอิเล็กตริก

ฉนวนเทฟลอน Ø 7 รู 3.3ยาว 19 

อลูมิเนียมชิ้นลาง

แผนเหนี่ยวนําคลื่น 

แผนสะทอนคลื่นแบบเลื่อน

12

อลูมิเนียมชิ้นกลาง

อลูมิเนียมชิ้นบน

ดานหนา
8

กันนไดโอด
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ภาพท่ี 4 มิติและลักษณะกันนออสซิลเลเตอรดานหนา (หนวย: mm) 
 

 
 

ภาพท่ี 5 มิติและลักษณะอะลูมิเนียมชิ้นบน (หนวย: mm) 

17
40

50

Ø7

6.5

13.5 13.513

6.5

25

Ø4 x 4

มุมมองดานบนของชิ้นบน

19

50

ชิ้นบน

9.5
31

9.5

11.25

15.5 Ø2.5

2

มุมมองดานหนาของชิ้นบน

19

19

9.6

50

13.5 13.523

10

ชิ้นบน

ชิ้นกลาง

ชิ้นลาง

47.6

9.5
31

9.5

11.25

11.25

32.5

M4 x4

15.5 Ø2.5

2
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50

13.5 13.513

13.5

มุมมองดานบนของชิ้นกลาง

13.5

17

ดานหนา

M4 x 4

6.5

6.5

23

40

มุมมองดานขางของชิ้นกลาง

40

19
M3

ดานหนา

5
5

19

13.5 13.523

50

10

มุมมองดานหนาของชิ้นกลาง

 
 

ภาพท่ี 6 มิติและลักษณะอะลูมิเนียมชิ้นกลาง (หนวย: mm) 

 

 
 

ภาพท่ี 7 มิติและลักษณะอะลูมิเนียมชิ้นลาง (หนวย: mm) 

 

17

50

M5 x 2

ดานหนา

13.5 13.513

25

Ø 4 x 4

มุมมองดานบนของชิ้นลาง

5

40

6.5

6.5 9.6 ชิ้นลาง

M4 x2

9.5 9.5
50

2.25

มุมมองดานหนาของชิ้นลาง
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20

22.8

9.8

ดานหนา

 
 

ภาพท่ี 8 มิติและลักษณะแผนสะทอนคลื่นแบบเลื่อน (reflector plate) (หนวย: mm) 

 

การออกแบบฝาปด 

สวนฝาครอบโพรงเรโซแนนซประกอบดวยฝาลาง ฝาหลังและฝาบน ซึ่งพิมพขึ ้นดวยเครื่องพิมพ 3 มิติ 

รายละเอียดมิติของแตละชิ้นแสดงไวในภาพท่ี 9 ถึง 11 

  

1. ฝาปดลาง 

 ฝาปดลางมีขนาด 39 × 50 × 22 mm (กวาง × ยาว × สูง) ทำหนาที่เปนฐานรองรับและยึดตัวถังของกันน

ออสซิลเลเตอร ออกแบบใหมีชองสำหรับขันสกรูทองเหลืองและสกรูที่ทำจากวัสดุไดอิเล็กทริก รวมถึงสามารถยึดติด

กับชุดทดลองไมโครเวฟไดอยางแข็งแรง นอกจากนี้ ยังสามารถเชื่อมตอกับกานเหล็กขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 mm 

สำหรับปรับตำแหนงในแนวตั้ง 

 

  
 (ก) มุมมองดานบน    (ข) มุมมองดานหลัง       (ค) มุมมองดานขาง            (ง) มุมมองโปรงใส                    

 

ภาพท่ี 9 แสดงมิติและลักษณะฝาปดลางท่ีออกแบบ (หนวย: mm) 

   

 2. ฝาปดหลัง 

 ฝาปดหลังมีขนาด 47 × 50 × 24 mm (กวาง × ยาว × สูง) ทำหนาท่ีปองกันการเลื่อนของแผนสะทอนคลื่น 

มีลักษณะเปนกลองทรงกลวงยื่นออกมาจากฐาน 

 



วารสารวิชาการ ปขมท. ปท่ี 15 ฉบับท่ี 2, e2189 (พฤษภาคม - สิงหาคม 2569) 10 of 20 

 

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

    (ก) มุมมองดานบน     (ข) มุมมองดานขาง      (ค) มุมมองดานหลัง      (ง) มุมมองโปรงใส                      

 

ภาพท่ี 10 แสดงมิติและลักษณะฝาปดหลังท่ีออกแบบ (หนวย: mm) 

 

  

3. ฝาปดบน 

 ฝาปดบนมีขนาด 39 × 50 × 20 mm (กวาง × ยาว × สูง) ออกแบบเพื่อติดตั้งวงจรสำหรับกันนไดโอดและ

ข้ัวตอบีเอ็นซี 

 

    
      (ก) มุมมองดานบน         (ข) มุมมองดานขาง          (ค) มุมมองดานหลัง       (ง) มุมมองโปรงใส      

 

ภาพท่ี 11 แสดงมิติและลักษณะฝาปดบนท่ีออกแบบ (หนวย: mm) 

 

การออกแบบสวนอ่ืนๆ 

 1. ฉนวนและข้ัวทองเหลือง 

 เลือกใชเทฟลอนเปนฉนวน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 7 mm ยาว 19 mm โดยเจาะรูขนาด 3.3 mm สำหรับ

ใสข้ัวทองเหลือง ซ่ึงมีเสนผานศูนยกลาง 3 ถึง 3.5 mm และความยาวประมาณ 25 ถึง 30 mm ปลายข้ัวทองเหลืองมี

ลักษณะเปนหลุมเจาะขนาด 1.5 mm ลึก 3 mm ดังแสดงในภาพท่ี 12 
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     (ก) มิติของกันนไดโอด           (ข) มิติข้ัวทองแหลือง 

 

ภาพท่ี 12 มิติและลักษณะกันนไดโอดและข้ัวทองเหลืองสำหรับใสกันนไดโอด (หนวย: mm) 

 

2. สกรูทองเหลืองสำหรับยึดกันนไดโอด  

 เลือกใชสกรูทองเหลืองขนาด M5 (5 mm) ยาว 25 mm โดยเจาะควานปลายสกรูเปนหลุมเพ่ือยึดกันนไดโอด 

  

 3. แผนเหนี่ยวนำคล่ืน (Waveguide flange) 

 อุปกรณนี้มีขนาด 41.3 × 41.3 × 2 mm (กวาง × ยาว × หนา) พรอมหนาแปลนตามมาตรฐาน WR-90 

(UG-39/U) และมีรูเจาะตรงกลางขนาด 8 mm 

 
 

ภาพท่ี 13 มิติและลักษณะแผนเหนี่ยวนำคลื่น (หนวย: mm) 

 

4. วงจรสำหรับกันนไดโอด 

 วงจรประกอบดวยตัวเก็บประจุขนาด 0.1 μF และ 10 μF (แรงดันใชงาน 16 V ข้ึนไป) เชื่อมตอกับข้ัวบีเอ็นซี

ดวยสายไฟขนาด 24 AWG โดยสายกราวดจะตอเขากับโพรงเรโซแนนซและสายไฟบวกตอเขากับข้ัวทองเหลือง 



วารสารวิชาการ ปขมท. ปท่ี 15 ฉบับท่ี 2, e2189 (พฤษภาคม - สิงหาคม 2569) 12 of 20 

 

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

10uF 0.1uF

8.5V

กันนไดโอด
 

ภาพท่ี 14 วงจรสำหรับกันนไดโอด 

 

การประกอบกันนออสซิลเลเตอรตนแบบ 

 ทำการประกอบชิ้นสวนท้ังหมดเขาดวยกันเปนกันนออสซิลเลเตอรตนแบบ ดังแสดงในภาพท่ี 15 

 

          
   (ก) ดานหนา                  (ข) ดานหลัง                 (ค) ดานบน                 (ง) ดานลาง 

 

ภาพท่ี 15 ลักษณะกันนออสซิลเลเตอรตนแบบท่ีประกอบเสร็จสมบูรณแลว 

 

การทดลอง 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของกันนออสซิลเลเตอรท่ีสรางข้ึน ผูวิจัยไดออกแบบการทดลองไว 2 รูปแบบ ไดแก 

- การหาความยาวคลื่น ดวยวิธีเลื่อนหาจุดต่ำสุด 2 จุด 

 - การวัดความถ่ีดวยมิเตอรวัดความถ่ี (Frequency Meter) 

 

การหาความยาวคล่ืนดวยวิธีเล่ือนหาจุดต่ำสุด 2 จุด 

 การทดลองหาความยาวคลื่นในอากาศดำเนินไปตามหลักการพ้ืนฐานของทัศนศาสตรไมโครเวฟ โดยอาศัยการ

วัดระยะระหวางจุดต่ำสุดของกำลังไฟฟา (minimum power point) สองจุดที่ตอเนื่องกัน ระยะทางระหวางจุด

เหลานี้เทากับครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่นในอากาศ (λ/2) ตามทฤษฎีคลื่นนิ่ง (standing wave theory) การเลื่อน 

probe ไปตามทอไมโครเวฟเพื่อหาจุดต่ำสุดของคลื่นนิ่งชวยใหสามารถวัดระยะระหวางจุดต่ำสุดตอเนื่องกัน ซ่ึง

สามารถใชคำนวณความยาวคลื่น λ และความถ่ีของสัญญาณ f = c/λ ไดอยางแมนยำ (Hayt & Buck, 2012) 
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เครื่องมือและอุปกรณ 

- หนวยจายไฟและขยายสัญญาณ (Power supply and amplifier unit) จำนวน 1 ชดุ 

 - ดิจิทัลมัลติมิเตอร       จำนวน 1 เครื่อง 

 - กันนออสซิลเลเตอรตนแบบ      จำนวน 1 ชดุ 

 - เครื่องตรวจวัด (Detector)      จำนวน 1 ชดุ 

 - รางเลื่อนและชุดประกอบ      จำนวน 1 ชุด  

 - สายอากาศแบบฮอรน (Horn Antenna)     จำนวน 2 ตัว 

 

การทดลอง 

1. จัดเครื่องมือการหาความยาวคลื่นดวยวิธีเลื่อนหาจุดต่ำสุด 2 จุด ดังภาพท่ี 16 และ 17 

 

 
ภาพท่ี 16 แสดงลักษณะการหาความยาวคลื่นดวยวิธีเลื่อนหาจุดต่ำสุด 2 จุด 

 

 

 
 

ภาพท่ี 17 การจัดเครื่องมือทดลองหาความยาวคลื่นดวยวิธีจุดต่ำสุด 2 จุด 

  

เครื่องตรวจวัด 

 
รางเลื่อนและชุด

ประกอบ  

 

ดิจิทัลมัลติ

มิเตอร 

 

หนวยจายไฟและ

ขยายสัญญาณ 

 

สายอากาศแบบ

ฮอรน 

 

กันนออสซิลเลเตอร 
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 2. เชื่อมตอวงจรสำหรับวัดแรงดัน จากนั้นเลื่อนแผนสะทอนคลื่นดานหลังกันนออสซิลเลเตอรเขา-ออกชาๆ 

จนไดตำแหนงท่ีใหแรงดันสูงสุด แลวจึงขันยึดใหแนน 

 3. หลังจากจายไฟใหตัวสงสัญญาณแลว ใหเลื่อนตัวรับครั้งละ 1 - 2 mm เพื่อหาตำแหนงแรงดันต่ำสุดแรก 

(d1) และตำแหนงแรงดันต่ำสุดถัดไป (d2) บันทึกคา d1, d2 และคาแรงดัน ทำซ้ำประมาณ 10 ชุดขอมูล 

 

การวัดความถี่ดวยมิเตอรวัดความถี่  

ในการทดลองนี้ไดเลือกใชวัสดุไดอิเล็กทริก 3 ชนิด ไดแก 

1. เทฟลอน 

2. พีวีซี 

3. อะคริลิก 

โดยวัสดุทั้งหมดถูกแปรรูปเปนสกรูเกลียวมาตรฐาน M5 ความยาว 30 ถึง 35 mm ใชสำหรับปรับความถ่ี

ภายในกันนออสซิลเลเตอร 

 
         (ก) เทฟลอน           (ข) พีวีซี             (ค) อะคริลิก 

 

ภาพท่ี 18 ลักษณะสกรูไดอิเล็กทริกท้ัง 3 ชนิด 

 

เครื่องมือและอุปกรณ 

  - หนวยจายไฟและขยายสัญญาณ      จำนวน 1 ชดุ 

  - ดิจิทัลมัลติมิเตอร       จำนวน 1 เครื่อง 

  - กันนออสซิลเลเตอรตนแบบ      จำนวน 1 ชดุ 

  - เครื่องตรวจวัด        จำนวน 1 ชดุ 

  - ชุดขาตั้ง (stand set) และทอนำคลื่น     จำนวน 1 ชุด 

 - มิเตอรวัดความถ่ี       จำนวน 1 ตัว  

 - ไดอิเล็กทริกสำหรับทดลอง      จำนวน 3 ชนิด 

 

การทดลอง 

 1. ปรับระดับสกรูเทฟลอนซ่ึงทำหนาท่ีเปนไดอิเล็กทริกใหอยูในระนาบเดียวกับพ้ืนผิวกอนประกอบเขากับชุด

ทดลองและทำเครื่องหมายตำแหนงบนสกรูเพ่ือสะดวกในการนับเกลียว 
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 2. พลิกดานลางของกันนออสซิลเลเตอรตนแบบขึ้นดานบนเพื่อสะดวกในการไขสกรูไดอิเล็กทริก แลวติดตั้ง

เขากับเครื่องวัดความถ่ี, ทอนำคลื่นและเครื่องตรวจวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 19 การจัดเครื่องมือวัดความถ่ีดวยมิเตอรวัดความถ่ี 

  

 3. ตอวงจรเพ่ือวัดแรงดันเชนเดียวกับการใชงานปกติ 

 4. หมุนเครื่องวัดความถี่ไปที่ประมาณ 10 GHz และคอย ๆ เพิ่มความถี่ชา ๆ จนกระทั่งวัดคาแรงดันไฟฟา

ต่ำสุดไดดวยดิจิทัลมัลติมิเตอร จากนั้นบันทึกคาความถ่ีประมาณการท่ีไดจากเครื่องวัดความถ่ี 

 5. หมุนเครื่องวัดความถ่ีใหมีคาสูงหรือต่ำกวาความถ่ีประมาณการอยางนอย 15 คา 

 6. ทำการบันทึกผลการทดสอบ  

 7. หมุนสกรูไดอิเล็กทริกวัสดุเทฟลอนไปที่ตำแหนง 2, 4, 6, 8, 10 และ 12 รอบ โดยใชไขควงปรับตามเข็ม

นาิกา (หมุนเขา) ใหเครื่องหมายสีบนสกรูตรงกับขอบท่ีแตมสีไว 

 8. เปลี่ยนวัสดุไดอิเล็กทริกจากเทฟลอนเปนพีวีซีและอะคริลิก 

 9. ทำซ้ำการทดสอบตั้งแตขอ 1 ถึง 7 

 

ผลการวิจัย 

ผลการทดลองการหาความยาวคล่ืนดวยวิธีเล่ือนหาจุดต่ำสุด 2 จุด 

จากตารางที่ 1 ขอมูลที่ได สามารถคำนวณคาเฉลี่ยของความถี่ไดที่ 11.56 ± 0.65 GHz และคาเฉลี่ยความ

ยาวคลื่นอยูที่ 2.61 ± 0.64 cm คาเฉลี่ยความถี่ดังกลาวใกลเคียงกับเปาหมายที่ออกแบบไวและอยูในชวงที่เหมาะสม

สำหรับยานความถ่ี X ท่ีกำหนดในการทดลอง 

 

เครื่องตรวจวัด 

 

ทอนำคลื่น 

 

ดิจิทัลมัลติ

มิเตอร 

 

มิเตอรวัดความถ่ี กันนออสซิลเลเตอร 

 

ขาตั้ง 

 

หนวยจายไฟและ

ขยายสัญญาณ 
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ตารางท่ี 1 แสดงผลการทดลองการหาความยาวคลื่นดวยวิธีเลื่อนหาจุดต่ำสุด 2 จุด 
ตำแหนงใหม d2  

(cm) 

ตำแหนงเดิม d1  

(cm) 

Δd = d2−d1  

(cm) 

λ = 2Δd  

(cm) 

ความถ่ี  

(GHz) 

ความไมแนนอน (δλ)  

(cm) 

ความคลาดเคลื่อน

สัมพัทธ (%) 

60.05 61.35 1.30 2.60 11.5305 0.141 5.42 

61.35 62.65 1.30 2.60 11.5305 0.141 5.42 

62.65 64.00 1.35 2.70 11.1034 0.141 5.22 

64.00 65.30 1.30 2.60 11.5305 0.141 5.42 

65.30 66.70 1.40 2.80 10.7068 0.141 5.04 

66.70 68.00 1.30 2.60 11.5305 0.141 5.42 

68.00 69.30 1.30 2.60 11.5305 0.141 5.42 

69.30 70.45 1.15 2.30 13.0345 0.141 6.13 

70.45 71.70 1.25 2.50 11.9917 0.141 5.64 

71.70 73.05 1.35 2.70 11.1034 0.141 5.22 

 

ผลการทดลองการวัดความถี่ดวยมิเตอรวัดความถี่ 

 ภาพที่ 20 ถึง 22 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางจำนวนรอบการหมุนของสกรูไดอิเล็กทริกกับความถี่ที่วัด

ได สำหรับวัสดุเทฟลอน, พีวีซี และอะคริลิกตามลำดับ จะเห็นไดวาแตละวัสดุมีลักษณะการเปลี่ยนแปลงของความถ่ีท่ี

แตกตางกัน โดยเฉพาะกราฟของอะคริลิกแสดงแนวโนมเชิงเสนท่ีเดนชัดกวาวัสดุอ่ืน ๆ 

 จากผลการทดลองพบวา ชวงความถ่ีท้ังหมดท่ีไดจากการเลื่อนหาจุดต่ำสุดอยูระหวาง 11.1034 ถึง 13.0345 

GHz ขณะท่ีชวงการปรับดวยวัสดุไดอิเล็กทริกอยูในชวง 11.865 - 12.355 GHz ซ่ึงเปนเพียงชวงยอยของยานดังกลาว 

การปรับความถี่ไมสามารถทำไดตอเนื่องตลอดชวง เนื่องจากการหมุนสกรูไดอิเล็กทริกแตละชนิดสงผลตอ

ปริมาตรโพรงและคาคงท่ีไดอิเล็กทริกท่ีตางกัน ทำใหการเลื่อนความถ่ีเกิดข้ึนแบบไมเชิงเสนในบางสวนของกราฟ 

 ผลนี้สอดคลองกับทฤษฎีการปรับโพรงเรโซแนนซ (resonant cavity perturbation) ซึ่งอธิบายวาการแทรก

วัสดุไดอิเล็กทริกในโพรงจะเปลี่ยนแปลงสนามไฟฟาและทำใหความถี่เรโซแนนซเลื่อน (Butts & El-Ghazaly, 2023; 

Hasan et al., 2022) 
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ภาพท่ี 20 แสดงผลของวัสดุเทฟลอน 

 

 
 

ภาพท่ี 21 แสดงผลของวัสดุพีวีซี 
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ภาพท่ี 22 แสดงของวัสดุอะคริลิก 

  

อภิปรายผล 

 จากการทดสอบความยาวคลื่นดวยวิธีเลื่อนหาจุดต่ำสุด 2 จุด (ภาพท่ี 17) และคำนวณยอนกลับเปนคาความถ่ี 

พบวากันนออสซิลเลเตอรตนแบบสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพในยานความถี่ X โดยมีความถี่เฉลี่ยเทากับ 

11.56 ± 0.65 GHz ซึ่ง สอดคลองกับผลจากการวัดตรงดวยเครื่องวัดความถี่ โดยมีความคลาดเคลื่อนเพียงรอยละ 

5.09 ถือวาอยูในเกณฑยอมรับไดสำหรับงานวิจัยระดับปริญญาตรี (Hayt & Buck, 2012) 

 จากการทดลองดวยวัสดุไดอิเล็กทริกทั้งสามชนิด พบวาสามารถปรับความถี่ไดในชวง 11.865 ถึง 12.355 

GHz โดยเฉพาะอะคริลิกซึ่งแสดงความสัมพันธเชิงเสนชัดเจน (R² = 1.00) แสดงถึงความสามารถในการควบคุม

ความถ่ีไดแมนยำ เหมาะสำหรับใชในการสอนและการทดลองเบื้องตน 

 อยางไรก็ตาม การปรับความถี่ไมไดเกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอดยาน 11.1034 ถึง 13.0345 GHz แตเกิดเปน

ชวงยอยตามชนิดของวัสดุไดอิเล็กทริก ซึ ่งสอดคลองกับหลักการการปรับโพรงเรโซแนนซ (resonant cavity 

perturbation) ที่ระบุวาการเปลี่ยนแปลงความถี่ขึ้นอยูกับคาคงที่ไดอิเล็กทริก (εr) ของวัสดุและตำแหนงการแทรก 

(Hasan et al., 2022; Butts & El-Ghazaly, 2023) 

 วัสดุแตละชนิดจึงใหชวงหางของการปรับความถี่แตกตางกัน โดยเทฟลอนมีการเปลี่ยนแปลงนอยที ่สุด 

ในขณะท่ีอะคริลิกใหชวงปรับท่ีกวางและมีความสัมพันธเชิงเสนเดนชัด ซ่ึงสอดคลองกับผลท่ีแสดงในภาพท่ี 20 ถึง 22 
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สรุปผลการวิจัย 

 ผลการวิจัยยืนยันวากันนออสซิลเลเตอรยานความถ่ี X ท่ีพัฒนาข้ึนสามารถทำงานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย

มีความถี ่เฉลี ่ย 11.56 ± 0.65 GHz ซึ ่งคลาดเคลื ่อนจากคาออกแบบประมาณรอยละ 5.09 และสอดคลองกับ

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

 อุปกรณสามารถปรับความถี่ไดในชวง 11.1034 ถึง 13.0345 GHz (จากการทดลองเลื่อนหาจุดต่ำสุด) และ

ชวงยอย 11.865 ถึง 12.355 GHz (จากการใชวัสดุไดอิเล็กทริก) ผานเทคนิคการปรับโพรงเรโซแนนซ (resonant 

cavity perturbation) 

 จากการทดลองวัสดุไดอิเล็กทริก 3 ชนิด ไดแก เทฟลอน, พีว ีซี และอะคริลิก พบวาอะคริลิกแสดง

ความสัมพันธเชิงเสนระหวางตำแหนงการแทรกกับความถ่ีไดชัดเจนท่ีสุด (R² = 1.00) โดยสามารถปรับความถ่ีไดเฉลี่ย

ประมาณ 5 MHz ตอรอบการหมุน 

 อุปกรณที่พัฒนาขึ้นจึงเหมาะสำหรับใชเปนเครื่องมือการเรียนรูในวิชาทัศนศาสตรไมโครเวฟและการสื่อสาร

ดวยคลื่นแมเหล็กไฟฟา เนื่องจากตนทุนต่ำ ใชงานงาย และใหผลลัพธท่ีแมนยำ 

 

ขอเสนอแนะการวิจัย 

 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของกันนออสซิลเลเตอรตนแบบและความแมนยำของผลการวัดในการวิจัยเชิงทดลอง 

งานวิจัยนี้จึงเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงในดานตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

 

ดานการออกแบบและอุปกรณ 

- เพ่ือเพ่ิมความม่ันคงของโครงสราง แนะนำใหรวมชิ้นสวนอะลูมิเนียมชั้นกลางและลางข้ึนรูปเปนชิ้นเดียว ซ่ึง

จะทำใหชิ้นงานมีความสูงประมาณ 30 mm เพื่อหลีกเลี่ยงการเจาะรูใกลรอยตอระหวางชั้นและรองรับการยึดติด

อุปกรณเสริมไดอยางม่ันคงยิ่งข้ึน 

 - พิจารณาใชเครื่องมือวัดที่มีความละเอียดและเสถียรภาพสูงขึ้น เชน ระบบควบคุมดวยสเต็ปเปอรมอเตอร 

เพ่ือเพ่ิมความแมนยำในการปรับตำแหนงและลดความคลาดเคลื่อนจากการควบคุมดวยมือ 

 

ดานการทดลอง 

 - พัฒนาระบบบันทึกขอมูลอัตโนมัติ โดยใชไมโครคอนโทรลเลอร เชน Arduino เพ่ือชวยในการวัดและจัดเก็บ

คาแรงดันไฟฟาหรือตำแหนงของจุดวัดบนรางเลื่อนอยางตอเนื่องและแมนยำ 

 - ขยายขอบเขตการทดลอง เพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธระหวางคลื่นไมโครเวฟกับวัสดุตางชนิด เชน แกว, พลาสติก 

หรือโลหะ ซ่ึงจะชวยเพ่ิมความเขาใจเก่ียวกับคุณสมบัติทางฟสิกสของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 - ทดลองปรับความถ่ีอยางละเอียด เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของคลื่นในยานความถ่ีแคบ ซ่ึงเปนประโยชนตอ

การศึกษาการรบกวนและการสั่นพองในโพรงเรโซแนนซ 
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ดานความปลอดภัยและการใชงาน 

- ควรเพิ่มมาตรการดานความปลอดภัย เชน หลีกเลี่ยงการสัมผัสเสาอากาศโดยตรงและไมวางอุปกรณรับ

สัญญาณไวในแนวการแพรกระจายของคลื่นไมโครเวฟขณะทำการทดลอง เพ่ือปองกันผลกระทบจากการแผพลังงาน 

- จากการทดลองพบวาไฟฟาสถิตสงผลตอความเสถียรของสัญญาณแรงดัน จึงควรติดตั้งสายดินเพ่ิมเติมใหกับ

อุปกรณ เพ่ือปองกันสัญญาณรบกวนและเพ่ิมความเสถียรของผลการทดลอง 

 

กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี ้ไดรับทุนสนับสนุนจากงบประมาณรายจายจากรายไดมหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ประจำป

งบประมาณ พ.ศ. 2567 ผูเขียนขอขอบคุณสาขาวิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร 

ศูนยลำปาง สำหรับการสนับสนุนสถานที่ หองปฏิบัติการและอุปกรณที่จำเปนตอการดำเนินงานวิจัย นอกจากนี้ 

ขอขอบคุณแพลตฟอรมตรวจสอบไวยากรณ ไดแก ChatGPT, Gemini และ DeepSeek ที่ชวยในการปรับแกถอยคำ

ของบทความฉบับนี้ 

 

เอกสารอางอิง 

Butts, L., & El-Ghazaly, S. M. (2023). The wideband tunability of double Gunn diodes. AIP Advances, 

13(3), 035322.  

Hasan, M., Nishiyama, E., & Toyoda, I. (2022). Multi-layer approach of polarization agile oscillating-

type active integrated array antennas for RF-transmitter front-end. International Journal of 

Microwave and Wireless Technologies, 14(2), 151–158.  

Hayt, W. H., Jr., & Buck, J. A. (2012). Engineering electromagnetics (8th ed.). McGraw Hill. 

Lüy, Ü. (2007). Millimeter wave Gunn diode oscillators [Master's thesis, Middle East Technical 

University]. 

Solano, M. A., Ipiña, J. S., Zamanillo, J. M., & Pérez-Vega, C. (2002). X-band Gunn diode oscillator for 

a multiple-frequency continuous-wave radar for educational purposes. IEEE Transactions on 

Education, 45(4), 316–319.  


