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บทคัดย่อ 

การศึกษาการตรวจจับต าแหน่งวัตถุผ่านสิ่งกีดขวางด้วยการใช้คลื่น
ไมโครเวฟ โดยการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนหรือค่าการกระเจิง 
S11 เมื่อคลื่นเดินทางผ่านสิ่งกีดขวาง ตกกระทบวัตถุ และสะท้อนกลับมายัง
สายอากาศตัวเดียวกัน ใช้การแปลงฟูริเยร์แบบเร็วผกผัน (IFFT) เพื่อหาค่า
ต าแหน่งของสิ่งกีดขวางและวัตถุที่อยู่ด้านหลัง ผลการทดลองส่งคลื่นผ่าน
แผ่นไม้อัดความหนา 10 mm และวางวัตถุทรงกลมไว้ด้านหลัง พบว่า
สามารถตรวจจับวัตถุหลังแผ่นไม้ได้ กรณีวัตถุทรงกลมสแตนเลสมีระยะ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 7.91% และกรณีวัตถุทรงกลมพลาสติกมีระยะ
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 6.85%  

ค าส าคัญ: วัตถุทรงกลม ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน การแปลงฟูริเยร์
แบบเร็วผกผัน คลื่นไมโครเวฟ 

Abstract 

A study of object detection through obstacles using 
microwaves by analyzing the reflection coefficient or scattering 
parameter of S11 when the wave travels through obstacles, hits 
the object, and reflects back to the same antenna. Fast 
Inverse Fourier Transform (IFFT) is used to find the position of 
the obstacle and the object behind it. The experimental 
results of sending waves through a 10 mm thick plywood 
sheet and placing a spherical object behind it show that the 
object behind the wooden sheet can be detected. In the case 
of stainless steel spherical objects, the average error range is 
7.91% and in the case of plastic spherical objects, the average 
error range is 6.85%.  

Keywords:  Spherical object, Reflection Coefficient, 
Inverse Fast Fourier Transform, Microwave 

1. บทน า 
คลื่นไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่สูงจากคลื่นวิทยุ

และต่ ากว่าคลื่นอินฟราเรด ความถี่ของคลื่นไมโครเวฟอยู่ในช่วง 300 MHz 

ถึ ง  300  GHz โดยมี คุณ สมบั ติ ในการทะลุ ผ่ านสิ่ งกี ดขวางและมี
ความสามารถในการตรวจจับวัตถุ ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ส าคัญในงานวิศวกรรม
ที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ในหลายรูปแบบที่ไม่ต้องสัมผัสกับตัวอย่าง
ทดสอบและไม่ท าลายตัวอย่างทดสอบ [1]-[3] ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบันมี
การทดลองหรือบทวิเคราะห์เกี่ยวกับคลื่นไมโครเวฟมากมาย เช่น  

การศึกษาคุณสมบัติของคลื่นไมโครเวฟและวัดคลื่นรั่วไหลจากตู้อบ
ไมโครเวฟ [4] ในการทดลองนี้จะเป็นการศึกษาเกี่ยวกับคลื่นไมโครเวฟ 
และหาวิธีการตรวจจับคลื่นไมโครเวฟที่รั่วไหลออกจากตู้อบ ซึ่งผลสรุปที่ได้
คือระยะทางมีค่าแปรผกผันกับความเข้มของคลื่นไมโครเวฟ และจุดที่มีการ
รั่วไหลมากที่สุดของตู้อบไมโครเวฟคือด้านหน้าตู ้

การใช้คลื่นไมโครเวฟในการให้ความร้อนแก่มะม่วง [5] โดยในการ
ทดลองนี้เป็นการศึกษาลักษณะการให้ความร้อน ซึ่งแพร่กระจายในเนื้อ
มะม่วงภายหลังจากการให้ความร้อน ด้วยคลื่นไมโครเวฟ เพื่อศึกษา
แนวโน้มในการก าจัดหนอนแมลงวันทองในมะม่วง ซึ่งผลสรุปที่ได้คือการใช้
ไมโครเวฟเพื่อเพิ่มอุณหภูมิในขั้นต้น แล้วตามด้วยการอบไอน้ า จะมี
ประสิทธิภาพ มากกว่าการใช้วิธีอบไอน้ าอย่างเดียว 

นวัตกรรมใหม่ในการรักษามะเร็งตับด้วยคลื่นความถี่ไมโครเวฟ [6] 
งานวิจัยนี้ ได้ทบทวนและน าเสนอบทความที่ศึกษา พัฒนาออกแบบ
สายอากาศ และวิธีการทางความร้อนจากคลื่นไมโครเวฟส าหรับรักษาเนื้อ
งอกตับ หรือมะเร็งตับ ซึ่งวิธีการ MCT นั้น คาดหวังว่าสามารถรองรับการ
รักษามะเร็งตับและท าลายโซนเนื้อร้ายขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโตกว่า 3 
cm ได้ส าเร็จ 

การใช้คลื่นไมโครเวฟในการตรวจจับวัตถุหลังสิ่งกีดขวางมีที่มาจาก
การพัฒนาเทคโนโลยีเรดาร์ (Radar) โดยอาศัยการสะท้อนกลับของคลื่น 
การประยุกต์ใช้คลื่นไมโครเวฟในลักษณะนี้ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
โดยเฉพาะในด้านการทหารและการรักษาความปลอดภัย [7] ด้าน
การแพทย์ [8] การตรวจสอบโครงสร้างและอุตสาหกรรม [9] งานวิจัยนี้จะ
ศึกษาคลื่นไมโครเวฟเกี่ยวกับคุณสมบัติการตกกระทบ การสะท้อนและการ
ส่งผ่านของคลื่น เพื่อศึกษาความสามารถระบุต าแหน่งของวัตถุผ่านสิ่งกีด
ขวาง และเป็นแนวทางต่อยอดการหาขนาดวัตถุและทิศทางของวัตถุเพื่อ
สร้างเครื่องมือที่สามารถตรวจหาวัตถุผ่านสิ่งกีดขวางได้อย่างแม่นย า  
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2. หลักการการตรวจจับวัตถุผ่านสิ่งกีดขวาง 
2.1 การตรวจจับวัตถุผ่านสิ่งกีดขวาง 

เครื่องก าเนิดความถี่จะสร้างคลื่นไมโครเวฟส่งผ่านคัปเปลอร์ทิศทาง
(Directional couple) เพื่อส่งคลื่นออกทางสายอากาศ (Antenna) คลื่น
จะเดินทางตกกระทบสิ่งกีดขวาง เกิดคลื่นสะท้อนกลับ บริเวณรอยต่อ
ตัวกลางอากาศและตัวกลางสิ่งกีดขวางและคลื่นส่งผ่านทะลุสิ่งกีดขวางไป
ยังวัตถุหลังสิ่งกีดขวาง และสะท้อนกลับ ผ่านสิ่งกีดขวางกลับมายัง
สายอากาศแล้วส่งเข้าไปยังคัปเปลอร์ทิศทาง เพื่อแยกสัญญาณสะท้อนกลับ
ด้วยตัวตรวจวัดสัญญาณ (Detector) แสดงการตรวจพบวัตถุ 

รูปที่ 1 การตรวจจับวัตถุผ่านสิ่งกีดขวาง 
 

2.2 การค านวณหาขนาดของวัตถุสิ่งกีดขวาง และระยะสนามไกล 
 คลื่นความถี่ที่ใช้ในการทดลองคือช่วง 800 MHz ถึง 3 GHz ดังนั้น

ความยาวคลื่นที่เหมาะสมจะเป็นค่าความถี่กลางคือ 1 GHz 
การหาความยาวคลื่น   

 
f

c
                                      (1) 

โดยที่ λ คือความยาวคลื่น (m) c คือความเร็วของคลื่นไมโครเวฟใน
อ าก าศ เท่ ากั บ  3×108 m/s แ ล ะ  f คื อ  ค ว าม ถี่  (Hz) จ ะ ได้   λ  = 

(3×108)/(1×109) = 0.3 m ดังนั้น ความยาวคลื่นเท่ากับ 0.3 m หรือ 30 cm 
จากทฤษฎีขนาดของสิ่งกีดขวางที่จะไม่เกิดอิทธิพลคลื่นเลี้ยวเบนที่

ขอบวัตถุสิ่ งกีดขวาง[10] เมื่อวัตถุมีขนาดอยู่ ในช่วง 3λ  - 5λ ดังนั้น 
เส้นแนวทแยงของวัตถุสิ่งกีดขวางควรที่จะอยู่ในช่วงระหว่างขนาดวัตถุสิ่ง
กีดขวาง 3(30 cm) ถึง 5(30 cm) นั่นคือ 90 cm ถึง 150 cm จากการ
ค านวณขนาดวัตถุสิ่งกีดขวางสามารถเลือกขนาดของแผ่นไม้ได้ คือ แผ่นไม้
อัดขนาด (ก×ย×ส): 600×1200×10 mm  
การค านวณหาระยะสนามไกล (Far field) 

การหาระยะสนามไกล 

                              


22D
r                                 (2) 

โดยที่ r คือระยะสนามไกล (m) D คือขนาดของสายอากาศเท่ากับ 30 cm 
จะได้ r = (2×302)/(30) = 60 cm 

ดังนั้นระยะสนามไกลคือ 60 cm หมายความว่าต้องก าหนดระยะสิ่ง
กีดขวางให้วางห่างจากสายอากาศเป็นระยะเท่ากับหรือมากกว่า 60 cm 
คลื่นที่ส่งไปยังสิ่งกีดขวางและวัตถุจึงจะเป็นคลื่นระนาบ 

 

3. ผลการทดลองอภิปราย 
การทดลองจะวัดค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของคลื่นไมโครเวฟ (S11) 

ด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย ในช่วงความถี่ 800 MHz ถึง 3 GHz โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างพื้นที่โล่ง แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นไม้อัดหนา กรณีวาง
วัตถุทรงกลมสแตนเลสและพลาสติก ลูกละสองระยะ ไว้หลังแผ่นไม้อัด
ความหนา 10 mm ข้อมูล S11  ที่ได้จากการวัดเป็นโดเมนทางความถี่จะ
ถูกแปลงเป็นโดเมนทางเวลา ด้วยวิธีการแปลงฟูริเยร์แบบเร็วผกผัน
(Inverse Fast Fourier Transform: IFFT) เพื่อน ามาวิเคราะห์ต าแหน่ง
ของวัตถุแนวลึกที่สะท้อนคลื่น พร้อมทั้งใช้วิธีทางสถิติหาค่าเฉลี่ยและส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อเปรียบเทียบลักษณะของการสะท้อนในวัสด ุ

การทดลองวัดค่าการกระเจิงคลื่น S11 แสดงดังรูปที่ 2 วัดกรณีคลื่น
เดินทางผ่านพื้นที่โล่ง แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นไม้อัด ค่า S11 ที่ได้จากการ
วัดจะท าการการนอมัลไลซ์ดังรูปที่ 3 

 
 
 
 
 

      
           (ก)             (ข) 
รูปที่ 2 การวัดการกระเจิงคลื่น S11 ของ (ก) แผ่นอลูมิเนียม และ (ข) แผ่น

ไม้อัด 
 

 
รูปที่ 3 ค่านอมัลไลซ์ขนาด S11  
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รูปที่ 4 ค่าเฟสของ S11 

จากรูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบค่าขนาดของ S11 โดย fs1 คือพื้นที่
โล่ง al1 คือแผ่นอลูมิเนียม และ w1 คือแผ่นไม้อัดหนาขนาด 10 mm วัด
ด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย และน าค่าที่ได้พล็อตด้วยโปรแกรม Excel จะ
เห็นว่า al1 มีการสะท้อนกลับมากที่สุด ตามด้วย w1 และ fs1 ซึ่งเป็นไป
ตามธรรมชาติที่แผ่นอลูมิเนียมที่เป็นโลหะจะมีการสะท้อนกลับที่มากที่สุด 
และรูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฟสของ S11 โดย fs1 คือพื้นที่โล่ง al1 
คือ แผ่นอลูมิเนียม และ w1 คือแผ่นไม้อัดหนาขนาด 10 mm วัดด้วย
เครื่องวิเคราะห์โครงข่าย และน าค่าที่ได้พล็อตกราฟด้วยโปรแกรม Excel 
จะได้ค่าสูงสุด และค่าต่ าสุด ของทั้ง 3 กรณี คือ 180 องศา และ -180 
องศา 

 
รูปที่ 5 ผลการแปลง IFFT กรณีพ้ืนที่โล่ง แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นไม้อัด 

จากรูปที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบผลการแปลง IFFT ของค่าขนาด 
S11 กรณีพื้นที่โล่ง แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นไม้อัด โดยต าแหน่งการวางแผ่น
อลูมิเนียมและแผ่นไม้อัดอยู่ที่ต าแหน่งเดียวกัน คือ 60 cm สามารถ
ค านวณหาต าแหน่งแผ่นอลูมิเนียม (al1) ที่ เวลา 4.2 ns ค่าขนาด S11 
สูงสุด 0.012 ค านวณต าแหน่ง dal1 = 3 x108 x (4.2x10-9/2) = 63 cm
ความคลาดเคลื่อน |(60-63)/60|x100 = 5% และค านวณหาต าแหน่งแผ่น

ไม้อัด(w1) ที่เวลา 4 ns ค่าขนาด S11 สูงสุด 0.007 ค านวณต าแหน่ง dw1 
= 3 x108 x (4x10-9/2) = 60 cm ความคลาดเคลื่อน |(60-60)/60|x100 
= 0% 

         (ก)             (ข) 
รูปที่ 6 การทดลองวัดคลื่นผ่าน (ก) วัตถุทรงกลมแตนเลสขนาดรัศมี 6.3 

cm (ข) วัตถุทรงกลมพลาสติกขนาดรัศมี 7 cm 

จากรูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบผลการแปลง IFFT ของค่าขนาด S11 
กรณีวางวัตถุทรงกลมสแตนเลสและพลาสติกห่างจากสายอากาศปากแตร
เป็นระยะสนามไกล 60 cm โดยตลอดทุกช่วงความถี่มีการกระจายตัวของ
การสะท้อนที่ใกล้เคียงกัน ที่เวลา 4.2 ns วัตถุทรงกลมสแตนเลสมีค่าขนาด 
S11 สูงสุด 0.013 และวัตถุทรงกลมพลาสติกมีค่าขนาด S11 สูงสุด 0.011 
ค าน วณ ระยะ  d = 3 x108 x (4.2x10-9/2) = 63 cm คลาด เคลื่ อน        
= |(60-63)/60|x100 = 5% 
 

 
รูปที่ 7 ผลการแปลง IFFT กรณีวัตถุทรงกลมสแตนเลสขนาดรัศมี 6.3 cm 

และพลาสติกขนาดรัศมี 7 cm 

         (ก)                            (ข) 
รูปที่ 8 การทดลองวัดคลื่นผ่านแผ่นไม้และมี (ก) วัตถุทรงกลม 

สแตนเลสขนาดรัศมี 6.3 cm และ (ข) วัตถุทรงกลมพลาสติกขนาดรัศมี 7 
cm วางอยู่ด้านหลัง 

d

5 

dw1 
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จากรูปที่ 8 แสดงการติดตั้งอุปกรณ์โดยวางวัตถุทรงกลมสแตนเลส
และพลาสติกวางอยู่ด้านหลังแผ่นไม้อัดหนา 10 mm โดยแผ่นไม้ห่างจาก
สายอากาศ 60 mm และวัตถุทรงกลมมีการเปลี่ยนระยะห่างจากแผ่นไม้ที่ 
4 cm และ 8 cm ตามล าดับ 

 
รูปที่ 9 ผลการแปลง IFFT ของแผ่นไม้ขนาด 10 mm ที่วางวัตถุทรงกลม 

สแตนเลสขนาดรัศมี 6.3 cm ที่ระยะ 4 cm และ 8 cm 

จากรูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบผลการแปลง IFFT ของแผ่นไม้
ขนาด 10 mm ที่วางวัตถุทรงกลมสแตนเลสขนาดรัศมี 6.3 cm ห่างกัน 4 
cm และ 8 cm โดย w1-bc1-4 คือ แผ่นไม้อัดหนาขนาด 10 mm และมี
วัตถุทรงกลมสแตนเลสขนาดรัศมี 6.3 cm วางข้างหลังห่าง 4 cm w1-
bc1-8 คือ แผ่นไม้อัดหนาขนาด 10 mm และมีวัตถุทรงกลมสแตนเลสข
นาดรัศมี 6.3 cm วางข้างหลังห่าง 8 cm จะสามารถค านวณต าแหน่งได้
ดังนี ้

ต าแหน่งแผ่นไม้ตั้งไว้ที่ 60 cm กรณี w1-bc1-4 และ w1-bc1-8 ที่
เวลา 4.2 ns ค่าขนาด S11 สูงสุด 0.013 และ 0.012 ตามล าดับ ค านวณ
ต าแหน่ง d0 = 3 x108 x (4.2x10-9/2) = 63 cm คลาดเคลื่อน 
= |(60-63)/60|x100 = 5% 
        w1-bc1-4 ตั้ งไว้ที่  64 cm ที่ เวลา 4.6 ns ค่ าขนาด S11 สู งสุด 
0.003 ค า น ว ณ ต า แ ห น่ ง  d1 = 3 x108 x (4.6x10-9/2)  = 69 cm 
คลาดเคลื่อน = |(64-69)/64|x100 = 7.81% 
        w1-bc1-8 ตั้ งไว้ที่  68 cm ที่ เวลา 4.9 ns ค่ าขนาด S11 สู งสุด 
0.004 ค า น ว ณ ต า แ ห น่ ง  d2 = 3 x108 x 4.9x10-9/2 = 73.5 cm 
คลาดเคลื่อน = |(68-73.5)/68|x100 = 8.01%  

จากรูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบผลการแปลง IFFT ของแผ่นไม้
อัดหนาขนาด 10 mm ที่วางวัตถุทรงกลมพลาสติกขนาดรัศมี 7 cm ห่าง
กัน 4 cm และ 8 cm อยู่ด้านหลัง โดย w1-bp1-4 คือ แผ่นไม้อัดหนา
ขนาด 10 mm และมีวัตถุทรงกลมพลาสติกขนาดรัศมี 7 cm วางข้างหลัง
ห่าง 4 cm w1-bp1-8  คือ แผ่นไม้อัดหนาขนาด 10 mm และมีลูกบอล
พลาสติกขนาดรัศมี 7 cm วางข้างหลังห่าง 8 จะสามารถค านวณต าแหน่ง
ได้ดังนี ้

 

 
รูปที่ 10 ผลการแปลง IFFT ของแผ่นไมอ้ัดหนาขนาด 10 mm ที่วางวัตถุ

ทรงกลมพลาสติกขนาดรัศมี 7 cm ห่างกัน 4 cm และ 8 cm 
 

ต าแหน่งแผ่นไม้ตั้งไว้ที่ 60 cm กรณี w1-bp1-4 และ w1-bp1-8 ที่
เวลา 4.2 ns ค่าขนาด S11 สูงสุด 0.012 และ 0.011 ตามล าดับ ค านวณ
ต าแหน่ง d0 = 3 x108 x (4.2x10-9/2) = 63 cm คลาดเคลื่อน 
= |(60-63)/60|x100 = 5% 
       w1-bp1-4 ตั้ ง ไว้ที่  64 cm ที่ เวลา 4.6 ns ค่ าขนาด S11 สู งสุ ด 
0.0036ค า น ว ณ ต า แ ห น่ ง  d1 = 3 x108 x (4.6x10-9/2) = 69 cm, 
คลาดเคลื่อน = |(64-69)/64|x100 = 7.81% 
      w1-bp1-8 ตั้ ง ไว้ที่  68 cm ที่ เวลา 4.9 ns ค่ าขนาด  S11 สู งสุ ด 
0.0037ค า น ว ณ ต า แ ห น่ ง  d2 = 3 x108 x 4.9x10-9/2 = 72 cm 
คลาดเคลื่อน = |(68-72)/68|x100 = 5.88% 

4. บทสรุป 
การทดลองส่งคลื่นผ่านสายอากาศปากแตรไปยังสิ่งกีดขวางที่เป็น

แผ่นตัวน าและฉนวนแล้ววัดค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน (S11) ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์โครงข่าย ตั้งแต่ช่วงความถี่ 800 MHz ถึง 3 GHz น าผลการวัด
เปรียบเทียบค่าขนาดของ S11 กรณีพื้นที่โล่ง แผ่นอลูมิเนียม และแผ่นไม้อัด 
ที่ ผ่ านการนอมัลไลซ์ เพื่ อปรับสเกลของตัวกลางแต่ละประเภทให้
เปรียบเทียบกันได้และค านวณต าแหน่งวัตถุแนวลึกหลังสิ่งกีดขวางด้วยการ
ใช้ IFFT พบว่าสามารถระบุต าแหน่งวัตถุทรงกลมสแตนเลส และพลาสติก
ได้หลังแผ่นไม้อัดหนา 10 mm การเปลี่ยนต าแหน่งวางวัตถุทรงกลมอยู่
หลังแผ่นไม้อัดลูกละสองระยะ พบว่าสามารถตรวจจับวัตถุทรงกลมสแตน
เลสและพลาสติกได้ทั้งสองประเภท โดยวัตถุทรงกลมสแตนเลสขนาดรัศมี 
6.3 cm มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย คือ 7.91% และกรณีวัตถุทรงกลม
พลาสติกขนาดรัศมี 7 cm มีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยคือ 6.85% จาก
งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์เป็นเครื่องมือตรวจสอบต่างๆ เช่น เครื่อง
ตรวจหาวัตถุแปลกปลอม เครื่องตรวจสอบโลหะ เครื่องตรวจสอบวัตถุ
ระเบิด เป็นต้น 
 

 

d0 

d1 

d0 

d1 d2 
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