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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้นำเสนอการเพ่ิมอัตราขยายชุดกำเนิดสัญญาณความถี่ไมโครเวฟสำหรับตู้อบแห้งสับปะรดด้วย

สายอากาศปากแตรรูปพีระมิด ในการออกแบบสายอากาศปากแตรรูปพีระมิดเพ่ือเพ่ิมอัตราการขยายสัญญาณความถี่
ไมโครเวฟจากหลอดแม็กนีตรอนส่งผ่านท่อนำคลื่นตู้ ไมโครเวฟขนาดเล็กจะทำการส่งคลื่นความถี่สูงหรือความถี่
ไมโครเวฟผ่านท่อนำคลืน่แล้วส่งผา่นเขา้ไปยงัตู้อบหรือคาวิต้ี การออกแบบตู้อบแหง้ด้วยความถี่ไมโครเวฟขนาดใหญ่
การเพ่ิมอัตราขยายสัญญาณความถี่ไมโครเวฟให้เพ่ิมสูงขึ้นจึงมีความจำเป็นเพ่ือรองรับการทำงาน การออกแบบ
สายอากาศปากแตรรูปพีระมิดทีต่่อร่วมกับทอ่นำคลืน่ WR340 จากการออกแบบสายอากาศทีน่ำเสนอสามารถทำงานที่
ความถี่ 2.45 GHz ซึ่งเป็นความถี่ที่ได้รบัอนญุาตให้ใช้งานสำหรบัการใหค้วามรอ้น จากผลการจำลองการทำงานด้วย
โปรแกรมสำเร็จรูปในการวิเคราะห์ทางด้านไมโครเวฟ พบว่าสายอากาศทีน่ำเสนอมีอัตราขยายเท่ากับ 13 .7 dB โดย
เพ่ิมขึ้น10.03 dB เม่ือเทยีบกับการส่งผ่านคลืน่ไมโครเวฟด้วยท่อนำคลื่นเพียงอยา่งเดียว 
 
คำสำคัญ: สายอากาศปากแตรรปูพีระมิด  ความถี่ไมโครเวฟ  ท่อนำคลื่น  หลอดแม็กนตีรอน การอบแหง้ 
 
Abstract  
 This research proposes a design for a microwave launcher for pineapple dryers by using a 
pyramidal horn antenna. The design of the pyramidal horn antenna is suitable to increase the gain 
of the microwave frequency from the magnetron excited by the waveguide launcher. Small 
designed microwaves can stimulate the transmission of high frequencies or microwave frequencies 
through the waveguide to the dryer or any cavity. In order to support the operation of larger drying 
microwave cabinets, larger dimensioned microwave sources are necessary, though. The design of a 
pyramidal horn antenna that is connected to the WR340 waveguide of the proposed design allows 
an operating frequency of 2.45 GHz, which is allowed to be used for heating. The simulation of the 
proposed antenna with an optimized software resulted in an antenna power gain of 13.7  dB., and 
compared to microwave transmissions in the waveguide an increase of 10.03 dB was found.  
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บทนำ   
กระบวนการอบแห้งผลิตภัณฑ์ทางด้านเกษตรกรรมเป็นกระบวนการแปรรูปและเพ่ิมมูลค่าให้กับผลผลิต

ทางด้านเกษตรกรรมที่ได้ความนิยมเปน็อย่างมากเนื่องจากมีวิธีการที่ง่ายและไม่มีความซับซ้อน โดยในการอบแห้งที่
ได้รับความนิยม คือ การอบแห้งโดยใชพ้ลังงานแสงอาทติย์ การใช้แหล่งพลังงานจากธรรมชาติคือแสงอาทิตย์เพียงอยา่ง
เดียวจะไม่สามารถควบคุมระยะเวลาในการอบแห้งได้ อีกทั้งระยะเวลาที่ใช้ในการอบแห้งนานมากและไม่สามารถ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการอบแห้งด้วย สับปะรดเป็นผลไม้ที่มีการนำมาแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของ
ผลผลิต เนื่องจากผลผลติในบางช่วงลน้ตลาดทำใหร้าคาของสับปะรดตกต่ำ เกษรตรกรบางส่วนได้ทำการพัฒนาและ
แปรรูปสับปะรดในรปูแบบตา่งๆ เช่น การทำสับปะรดอบแห้ง การทำไวนส์ับปะรดและการทำสับปะรดกวน เป็นตน้ ใน
การแปรรูปสบัปะรดที่ได้รบัความนิยมในกลุ่มเกษตรกรผู้ปลูกสบัปะรด คือ การทำสับปะรดอบแห้งเองถือได้ว่าเปน็การ
แปรรูปที่มีต้นทนุต่ำทำโดยวิธีการทำโรงเรอืนในลักษณะเป็นโรงเรอืนกระจกแลว้ทำการอบด้วยพลังงานแสงอาทิตย์ 
นอกจากวิธีการอบแห้งด้วยแสงอาทติย์แล้ว เทคนิคในการอบแห้งทีเ่ปน็ทีน่ยิมอีกวธิีหนึง่ คือ การนำเทคนิคการอบแห้ง
ด้วยลมร้อนซึ่งวิธีการนี้จะอาศัยการผลติความร้อนด้วยขดลวดความร้อนแลว้ใช้พัดลมดดูความรอ้นที่ได้เข้าสู้ตู้อบแห้ง 
การอบแห้งด้วยลมร้อนนี้จะมีการใช้พลังงานไฟฟ้าในกระบวนการอบแห้งซึ่งการอบแห้งด้วยลมร้อนนั้นจะมีการใช้
พลังงานที่ค่อนข้างสูง ซึ่งจะเป็นการเพ่ิมต้นทุนในการผลติให้กบัเกษตรกรเนื่องจากวิธีการใช้ลมรอ้นจะต้องใช้กำลังงาน
จ่ายให้กับขดลวดเพ่ือทำความรอ้นแล้วใช้พัดลมดูดลมร้อนเขา้ภายในตู้อบเพ่ือทำกระบวนการอบซึง่ขดลวดดังกล่าวจะ
กินกำลังงานเปน็จำนวนมากแต่วิธีดังกล่าวนี้สามารถลดระยะเวลาในการอบแหง้ลงมาเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอบดว้ย
แสงอาทิตย์ได้เกือบครึ่งหนึ่ง (กฤษณ์ อภิญญาวิศิษฐ์. อดิศักดิ ์นาถกรณกลุ และ สมชาติ โสภณรณฤทธิ,์ 2560) 

เทคนิคในการอบแหง้ที่เริ่มมีการพัฒนาและนำมาใช้ในกระบวนการอบแห้งผลผลิตทางด้านเกษตรกรรม คือ
การอบแห้งด้วยคลืน่ความถีไ่มโครเวฟซึง่ในการอบแหง้ด้วยคลืน่ความถี่ไมโครเวฟนัน้จะมีระยะเวลาในการอบแห้งที่
น้อยมากเม่ือเทยีบกับวิธีการที่กลา่วมาข้างต้น โดยที่ผา่นมาได้มีการพัฒนาตูอ้บแห้งด้วยความถี่ไมโครเวฟหรือการนำ
คลื่นความถี่ไมโครเวฟมาใช้ในกระบวนการให้ความร้อน เช่น การอบแหง้ข้าวพอง การอบแห้งพริก การอบแห้งปลา 
เป็นต้น พบว่าการอบแหง้ด้วยความถี่ไมโครเวฟสามารถลดระยะเวลาในกระบวนการอบแห้งได้ประมาณร้อยละ 80 
เม่ือเปรียบเทยีบกับการอบแห้งด้วยแสงอาทติย์ (Mutorlep Nisoa & Priwan Kerdtongmee, 2016) บทความนี้
คณะผู้วิจัยนำเสนอการเทคนิคการเพ่ิมอัตราขยายชดุกำเนดิความถีไ่มโครเวฟสำหรับตู้อบแหง้สับปะรดด้วยสายอากาศ
ปากแตรรูปพีระมิด เพ่ือรองรับการนำไปใช้ในการออกแบบตู้อบแห้งที่มีขนาดใหญ่และลดจำนวนชุดกำเนิดความถี่
ไมโครเวฟ  
 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย 
การให้ความร้อนด้วยคล่ืนความถี่ไมโครเวฟ 
 ในกระบวนการให้ความรอ้นของตู้อบไมโครเวฟนั้นเปน็การทำให้เกดิความรอ้นด้วยคลื่นที่ย่านความถีสู่งหรือ
ที่เรียกกันว่าคลื่นความถีใ่นยา่นไมโครเวฟ การให้ความร้อนด้วยคลื่นความถี่ไมโครเวฟสำหรบัอาหาร เม่ือคลื่นความถี่
ไมโครเวฟคลื่นที่เข้าไปยังวัสดุหรอือาหารทีมี่น้ำเปน็องค์ประกอบอยูภ่ายในจะทำให้เกิดความร้อนขึ้นอย่างรวดเร็วทั้ง
ภายในและภายนอก (วิบูลย์ ช่างเรือ, 2561) ซึ่งในการนำคลื่นความถี่ไมโครเวฟมาใชใ้นการอบแหง้นั้นก็จะใช้หลักการ
ดังกล่าวโดยใช้สมบัติของคลื่นความถี่ ไมโครเวฟที่จะตอบสนองต่อโมเลกุลชนิดต่างๆ  ไม่เท่ากัน  โดยจะขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติเชิงไฟฟ้าของวัสดุนัน้ๆ ซึ่งการอบแห้งหรือการใหค้วามรอ้นด้วยคลื่นความถีไ่มโครเวฟนัน้จะอาศัยสมบัติของ
คลื่นที่มีการตอบสนองต่อโมเลกุลของน้ำที่อยู่ในวัสดุนัน้ๆ และนำ้จะทำใหร้้อนขึ้นอยา่งรวดเร็วจนน้ำระเหยออกไป  
ดังนั้นพลังงานความร้อนที่เกิดขึ้นจึงใช้ในการระเหยของน้ำในวัสดุหรืออาหารโดยที่ความร้อนดังกล่าวจะไม่ทำให้
โครงสร้างทางกายภาพและสารอาหารไม่เปลี่ยนแปลงจงึทำให้รสชาตขิองอาหารไม่เกดิการเสยีหาย (วิบูลย์ ช่างเรือ ,  
2561) ในคลื่นความถี่ไมโครเวฟทีถู่กกำหนดเพ่ือใช้ในการบวนการให้ความร้อน คือ ความถี่ไมโครเวฟในยา่น 2.45 GHz 
(Pozar, D. M, 1990) 
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สายอากาศปากแตรรูปพีระมิด 
 สายอากาศปากแตรรูปพีระมิดเป็นสายอากาศที่นิยมใช้งานกับความถี่ย่านไมโครเวฟ มีสมบัติเด่น คือ มี
อัตราขยายที่สงูและมีค่าอัตราส่วนคลื่นนิง่ต่ำ นอกจากนีย้ังให้ความกว้างแถบค่อนข้างกว้างและที่สำคัญ คือ สามารถ
ออกแบบและสร้างได้โดยง่าย ในการออกแบบสายอากาศปากแตรใหมี้ความกว้างแถบมากขึน้นัน้ สามารถกระทำได้
โดยการกาง (flaring) ส่วนของปากแตรให้มีลกัษณะตามการเปลี่ยนแปลงของสนามแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล สำหรับ
สายอากาศปากแตรรูปพีระมิดนี ้จะเหมาะสำหรับใช้กับสายส่งแบบท่อนำคลื่นรูปสีเ่หลี่ยมมุมฉาก เท่านั้น  โดยส่วนที่
เป็นปากแตรจะทำหน้าที่ในการส่งผ่านสญัญาณความถีว่ิทยยุ่านไมโครเวฟจากโหมดของทอ่นำคลืน่ออกไปสู่โหมดของ
อวกาศว่างในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (รังสรรค์ วงศ์สรรค์, 2555) ดังแสดงรูปแบบสายอากาศปากแตรรูปสี่เหลี่ยมมุม
ฉากในภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 รูปแบบสายอากาศปากแตรรูปพีระมิด 
ที่มา: Constantine, A. Balanis (2005) 

 
ในการออกแบบสายอากาศปากแตรรูปทรงสี่เหลี่ยมมุมฉากนั้นจะอาศัยทฤษฎีในการออกแบบและหา

ค่าพารามิเตอร์ต่างของสายอากาศปากแตรรปูสี่เหลีย่มมุมฉาก  โดยในภาพที่ 3 ค่าพารามิเตอรข์องสายอากาศปากแตร
รูปสี่เหลี่ยมมุมฉาก โดยการทำการหาค่าพารามิเตอร์ดังสมการที่ 1 และ 2 (Constantine, A. Balanis, 2005) 

 

( )
2

1

1

1

4

e

ep b b
b

  
 = − − 
   

……………………………………………………....(1) 

 

( )
2

1

1

1

4

h

hp a a
a

  
 = − − 
   

 ………………………………………………………(2) 

 
  



14 
 

  

b
e

p

e


1


e


'
y

'
z

'
x 1

b

 
 

ก. ระนาบสนามไฟฟ้า (E-Plane) 
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ข. ระนาบสนามแม่เหล็ก (H-Plane) 

 
ภาพที่ 2 ค่าพารามิเตอร์สายอากาศปากแตรรูปพีระมิด 

ที่มา: Constantine, A. Balanis (2005) 
   
 
การออกแบบสายอากาศปากแตรรูปพีระมิด 
 ในการออกแบบสายอากาศปากแตรรูปพีระมิด โดยทำการออกแบบที่ความถี่ 2.45 GHz ซึ่งเป็นช่วงความถีท่ี่
ได้รับอนุญาตในการใช้งานความถี่ในการใหค้วามรอ้น โดยใช้แหล่งกำเนิดสัญญาณความถี่ไ ม โครเวฟด้วย หลอด
แม็กนีตรอนแล้วป้อนผ่านทอ่นำคลืน่ WR340 ที่มีขนาดของปากอะเพอร์เจอร์กว้าง 86.36 มิลลิเมตร สูง 43 .18 
มิลลิเมตรและยาว 100 มิลลิเมตร  ดังแสดงรูปแบบท่อนำคลื่นในภาพที ่3 ในการกำเนิดคลื่นความถี่ไมโครเวฟจากหลอด
แม็กนีตรอนกระตุ้นผ่านทอ่นำคลื่น WR340 เพียงอย่างเดียวนั้น เม่ือทำการวิเคราะหก์ารกระตุ้นจากหลอดแม๊กนตีรอน
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ผ่านท่อนำคลื่นค่าพารามิเตอร์ข้างต้นด้วยโปรแกรมสำเร็จรูปในการวิเคราะห์ทางด้านความถี่ไมโครเวฟเพ่ือทำการ
วิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับ ( )11S  แบบรูปการแผ่พลงังาน และอัตราการขยายอตัราขยายของท่อนำคลื่น 
WR390  จากการจำลองการออกแบบพบว่าท่อนำคลื่น WR390 มีอัตราขยายเท่ากับ 3.67 dB ในภาพที ่4 และ 5 ได้
แสดงค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับ ( )11S  และแบบรูปการแผพ่ลังงานของท่อนำคลืน่ WR340 ตามลำดบั 

 
 

43.18 mm 100 mm

86.36 mm
 

 

ภาพที่ 3 ท่อนำคลื่น WR340 
 

 
 

ภาพที่ 4 ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับ (S11) ท่อนำคลื่น WR340 
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ภาพที่ 4 แบบรูปการแผพ่ลังงานของท่อนำคลื่น WR340 
 
 หลังจากนั้นได้ทำการออกแบบสายอากาศปากแตรรปูพีระมิด โดยทำการคำนวนค่าพารามิเตอรจ์ากสมการที่ 

1 และ 2 เม่ือได้ค่าพารามิเตอร์ทีไ่ด้จากการคำนวณแลว้ ทำการนำค่าที่ได้นำมาทำการวิเคราะหด์้วยโปรแกรมสำเรจ็รปู
ในการวิเคราะห์ทางด้านความถี่ไมโครเวฟเพ่ือให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมอีกครั้งหนึ่ง เนื่องจากค่าที่ได้จากการ
คำนวณเม่ือทำการวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมจำลองการทำงานจะต้องทำการวิเคราะหค่์าพารามิเตอร์อีกครั้งเพ่ือให้ได้ ค่า
องค์ประกอบต่างๆที่เหมาะสม คือค่าสมัประสิทธิ์การสะท้อนกลับ ( )11S  แบบรูปการแผ่พลังงาน และอัตราการขยาย 
จากการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ตา่งๆ ด้วยโปรแกรมในการวิเคราะห์ทางด้านความถี่ไมโครเวฟจนได้ค่าพารามิเตอร์ที่
เหมาะสม ดังแสดงค่าพารามิเตอรใ์นตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1 ค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศปากแตรรูปพีระมิด 

พารามิเตอร์ ขนาด (mm) 

a   86.36 

b   43.18 
,e h    180.00 

1a   280 

1b   250 

 
จากภาพที่ 6 แสดงรูปแบบสายอากาศปากแตรรูปพีระมิดทีท่ำวิเคราะหค่์าพารามิเตอร์ด้วยโปรแกรม CSTจำลอง

การออกแบบทางด้านไมโครเวฟ แสดงดังภาพที ่7 แสดงค่าสมัประสทิธิ์การสะท้อนกลับ ( )11S  ของสายอากาศที่ได้  
จากภาพที่ 7 พบว่าที่ความถี่ 2.45 GHz ค่าสัมประสิทธิการสะท้อนกลับมีค่าเท่ากับ -17.25dB แสดงให้เห็นว่า
สายอากาศปากแตรรูป และในภาพที ่8 แสดงแบบรูปการแผพ่ลังงาน (radiation pattern) ของสายอากาศที่ ได้จาก
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การจำลองการออกแบบด้วยโปรแกรมสำเรจ็รปูในการวิเคราะหท์างด้านความถีไ่มโครเวฟ และพบว่าอัตราขยายของ
สายอากาศปากแตรรูปพีระมิดทีไ่ด้เทา่กับ 13.7 dB 

 

 
 
 

ภาพที่ 6 รูปแบบสายอากาศปากแตรรูปทรงพีระมิดทีท่ำการวิเคราะห์ค่าพารามิเตอรด์้วยโปรแกรมสำเรจ็รปู  
 

 
 

ภาพที่ 7 ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับ (S11) 
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ภาพที่ 8 แบบรูปการแผพ่ลังงานสายอากาศปากแตรรูปพีระมิดทีอ่อกแบบ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 ในงานวิจัยนี้ได้นำเสนอการออกแบบสายอากาศปากแตรรูปพีระมิดเพ่ือเพ่ิมอัตราการขยายสัญญาณความถี่
ไมโครเวฟจากหลอดแม็กนตีรอน การใหค้วามรอ้นด้วยคลืน่ความถีไ่มโครเวฟทีน่ัน้ยา่นความถีท่ี่ได้รบัอนญุาตใช้งานคือ 
ที่ย่านความถี่ 2.45 GHz โดยนิยมใช้หลอดแม็กนีตรอนในการผลิตความถี่ดังกลา่ว ในการกระตุ้นหรือส่งผ่านความถี่
ไมโครเวฟเข้าไปในท่อนำคลื่นเพ่ือส่งผ่านคลืน่ความถี่ดงักล่าวออกไปใช้งาน ในตู้อบไมโครเวฟขนาดเล็กจะทำการส่ง
คลื่นความถี่ไมโครเวฟผ่านท่อนำคลืน่แล้วสง่ผ่านเขา้ไปยงัตู้อบหรอืที่เรียกว่าคาวิต้ี หากต้องการออกแบบตู้อบไมโครเวฟ
ที่มีขนาดใหญ่การกระตุ้นด้วยหลอดแม็กนตีรอนผา่นท่อนำคลื่นเพียงอย่างเดียวจึงไม่เพียงพอ ดังนั้นการเพ่ิมอตัราขยาย
สัญญาณคลื่นความถี่ไมโครเวฟให้เพ่ิมสูงขึน้จงึจำเปน็ตอ่การออกแบบเพ่ือใช้งาน ในงานวิจัยนี้จงึนำเสนอการออกแบบ
สายอากาศปากแตรรูปพีระมิดทีต่่อร่วมกับทอ่นำคลืน่ WR340 เพ่ือเพ่ิมอตัราขยายของชุดกำเนิดความถี่ ไมโครเวฟ
เพ่ิมขึ้น จากการออกแบบชดุกำเนดิความถี่ไมโครเวฟที่ทำการการกระตุ้นด้วยหลอดแม็กนตีรอนผา่นท่อนำคลื่นเ พียง
อย่างเดียวพบว่ามีอตัราขยายเท่ากับ 3.67 dB และเม่ือทำการออกแบบสายอากาศปากแตรรูปทรงพีระมิดมาตอ่ร่วมกบั
ท่อนำคลื่นพบว่าชดุกำเนดิความถีไ่มโครเวฟที่นำเสนอมีอัตราขยายเพ่ิมขึน้เท่ากับ 13.7 dB โดยเพ่ิมขึ้นจากการสง่ผ่าน
คลื่นด้วยท่อนำคลื่นเพียงอย่างเดียว 10.03 dB 
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