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บทคัดย่อ 
 

 เทคโนโลยีคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าได้ถูกýึกþาเพ่ือน ามาประยุกต์ใช้ในงานด้านต่าง ๆ 
อย่างแพร่Āลาย ได้แก่ อุตÿาĀกรรมโทรคมนาคม การแพทย์ อาĀาร เคมี และงานด้านอ่ืน ๆ การน า
เทคโนโลยีด้านนี้มาใช้เพ่ือการพัฒนาประเทýไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งในด้านการเกþตรและด้านอ่ืน ๆ 
จึงมีคüามÿ าคัญอย่างมาก โครงการüิจัยนี้มีจุดมุ่งĀมายที่จะน าเทคโนโลยีคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้ามาใช้เพ่ือ
แก้ปัญĀาในด้านต่าง ๆ ของประเทý โดยได้รüบรüมนักüิจัยที่มีคüามรู้คüามช านาญในด้านเทคโนโลยี
แม่เĀล็กไฟฟ้าที่ĀลากĀลายจากมĀาüิทยาลัยต่าง ๆ เข้ามาร่üมท างานüิจัยเพ่ือน าองค์คüามรู้ที่ได้ไปใช้
ประโยชน์และก่อใĀ้เกิดการพัฒนาประเทýอย่างยั่งยืน โดยผลงานüิจัยจะÿามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้
ทันที ซึ่งในงานüิจัยนี้ได้เน้นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าในด้านโทรคมนาคม ด้าน
การเกþตร และด้านการป้องกันประเทý 
 ในปัจจุบันประเทýไทยมีการใช้งานระบบÿื่ อÿารไร้ÿายเป็นจ านüนมาก อาทิ 
ระบบÿื่อÿารเคลื่อนที่ ระบบไüไฟ และระบบÿื่อÿารผ่านดาüเทียม เมื่อไม่นานมานี้ประเทýไทยได้มี
การติดตั้งระบบÿื่อÿารเคลื่อนที่ 4G และระบบโทรทัýน์ดิจิทัล ที่ท าใĀ้ประชาชนÿามารถติดต่อÿื่อÿาร
และรับชมโทรทัýน์ได้มีประÿิทธิภาพมากขึ้น ÿายอากาýนับเป็นอุปกรณ์ÿ าคัญที่จ าเป็นต้องใช้ใน
ระบบÿื่อÿารไร้ÿายและระบบโทรทัýน์ ซึ่งประเทýไทยมีýักยภาพในพัฒนาและผลิตได้เอง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งÿายอากาýÿ าĀรับโทรทัýน์ดิจิทัลที่มีคüามต้องการใช้งานเป็นจ านüนมากและมีคüามĀลาย
Āลายขึ้นกับพ้ืนที่ใช้งาน ดังนั้นโครงการüิจัยนี้จึงน าเÿนอการออกแบบและÿร้างÿายอากาýโทรทัýน์
ดิจิทัลที่มีประÿิทธิภาพÿูงและเĀมาะÿมต่อÿภาพการใช้งานในประเทý นอกจากนี้ยังได้มีการน าเÿนอ
เทคนิคต่าง ๆ เพื่อการพัฒนาÿายอากาýÿ าĀรับใช้งานในระบบÿื่อÿารไร้ÿายอ่ืน ๆ ทั้งÿายอากาýแถบ
คüามถี่กü้างและÿายอากาýĀลายแถบคüามถี่ ได้แก่ โครงÿร้างพ้ืนผิüเลือกคüามถี่ (FSS) โครงÿร้าง
แถบü่างแม่เĀล็กไฟฟ้า (EBG) และโครงÿร้างผิüอภิüัÿดุ ที่ÿามารถเพ่ิมÿมรรถนะของÿายอากาýได้  
อาทิ เพ่ิมอัตราการขยาย เพ่ิมแถบคüามถี่ใช้งาน และคุณลักþณะการแผ่พลังงานที่เÿถียรของ
ÿายอากาý โดยÿายอากาýที่น าเÿนอนี้ได้ถูกน าไปใช้งานจริงในปัจจุบัน และÿามารถใช้เป็นแนü
ทางการออกแบบÿายอากาýเพ่ือการใช้งานÿ าĀรับระบบÿื่อÿารไร้ÿายอนาคตได้ดี 
 ในÿ่üนที่ÿองของโครงการüิจัยนี้ ได้มีการน าเทคโนโลยีคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้ามา
ประยุกต์ใช้กับงานด้านการเกþตร ซึ่งเป็นที่ทราบดีü่าประเทýไทยถือเป็นýูนย์กลางของประเทý
อาเซียนที่ผลิตและจ าĀน่ายÿินค้าทางการเกþตร ได้แก่ ข้าü น้ ามันปาล์ม (ผลิตเป็นอันดับ 3 ของโลก) 
ยางธรรมชาติ และÿินค้าเกþตรอ่ืน ๆ อีกเป็นจ านüนมาก การเพ่ิมมูลค่าเพ่ิมใĀ้กับÿินค้าทางการเกþตร
นับเป็นÿิ่งท้าทายอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เทคโนโลยีเพ่ือคüบคุมคุณภาพÿินค้า การเก็บ
รักþา และการเพ่ิมประÿิทธิภาพในกระบüนการผลิตของอุตÿาĀกรรมการเกþตร ซึ่งÿินค้าทางการ
เกþตรมีทั้งแบบที่เป็นอาĀารและไม่ใช่อาĀาร อุตÿาĀกรรมอาĀารของประเทýอาเซียนเป็นที่ÿนใจต่อ
คนทั่üโลก ดังนั้นมาตรฐานÿินค้าประเภทอาĀารเพ่ือการÿ่งออกจึงเป็นÿิ่ งÿ าคัญที่ผู้ผลิตต้องใĀ้คüาม
ระมัดระüังตลอดกระบüนการ ÿ าĀรับÿินค้าทางการเกþตรที่ไม่ใช่อาĀาร ประเทýไทยเป็นประเทýที่มี
การผลิตÿินค้าประเภทนี้เป็นจ านüนมากเพ่ือเป็นüัตถุดิบใĀ้กับอุตÿาĀกรรมอ่ืน เช่น อุตÿาĀกรรม
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รถยนต์ เคมี ยารักþาโรค เครื่องÿ าอางค์ และอุตÿาĀกรรมอ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังมีคüามต้องการใช้
ผลิตผลทางการเกþตร ได้แก่ น้ ามันปาล์ม และแอลกอฮอล์ เป็นต้น เพ่ือน าไปใช้ในการผลิตพลังงาน
ทางเลือกที่นับüันจะมีคüามต้องการÿูงขึ้น ด้üยเĀตุผลข้างต้นจึงÿรุปได้ü่า อุตÿาĀกรรมเกþตรมี
คüามÿ าคัญมากต่อประเทýไทยและประเทýในอาเซียนเนื่องจากมีผลิตผลทางการเกþตรเป็นจ านüน
มาก การýึกþาüิจัยเพ่ือน าเทคโนโลยีคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้ามาประยุกต์ใช้กับกระบüนการผลิตด้าน
การเกþตรและอุตÿาĀกรรมเกþตรจึงมีคüามÿ าคัญ ดังนั้นโครงการüิจัยนี้จึงน าเÿนอการน าเทคโนโลยี
คลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้ามาประยุกต์ใช้กับผลผลิตทางการเกþตรและอุตÿาĀกรรมเกþตร โดยด าเนินการ
เป็นโครงการย่อยเพ่ือเป็นตัüอย่างÿ าĀรับการพัฒนาระบบอ่ืน ๆ ในอนาคต โดยโครงการย่อยแรกเป็น
ระบบใĀ้คüามร้อนได้ถูกออกแบบที่คüามถี่ 915 เมกกะเฮิรต์ซ ซึ่งเป็นคüามถี่ที่เĀมาะÿมกับการใĀ้
คüามร้อนในกระบüนการผลิตไบโอดีเซล นอกจากนี้ระบบย่อยต่าง ๆ ยั งได้ถูกออกแบบเพ่ือการใĀ้
คüามร้อนมีประÿิทธิภาพÿูง ÿ าĀรับโครงการย่อยที่ÿองเป็นระบบเซนเซอร์ที่ออกแบบเพ่ือüัดÿมบัติ
ของน้ าตาลÿด ซึ่งใช้Āลักการการÿ่งคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าผ่านÿายอากาýแล้üค านüณค่าการÿ่งผ่าน
ÿัญญาณ จากนั้นแปรผลเป็นÿมบัติของน้ าตาลÿด ท าใĀ้ÿามารถแยกแยะชนิดน้ าตามÿดได้ü่าเป็น
น้ าตาลÿดแท้Āรือมีการปลอมปนüัÿดุอ่ืน Āลักการนี้ÿามารถน าไปประยุกต์ได้กับผลผลิตทางการ
เกþตรที่ĀลากĀลายต่อไป ÿ่üนโครงการย่อยÿุดท้าย เป็นการพัฒนาตัüดูดซับคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้าด้üย
ยางพาราเพ่ือÿร้างมูลค่าเพ่ิมใĀ้กับยางธรรมชาติซึ่งมักมีราคาตกต่ าในบางฤดูกาล โดยได้ค้นพบ
ÿ่üนผÿมทางเคมีที่ÿ าคัญที่ใช้ในการผลิตตัüดูดซับคลื่น ซึ่งตัüดูดซับคลื่นรูปทรงปิรามิดที่พัฒนาขึ้นมี
ขนาดเล็กกü่าและราคาถูกกü่าตัüดูดซับคลื่นที่มีจ าĀน่ายในปัจจุบัน ขณะที่มีคุณÿมบัติการดูดซับคลื่น
ใกล้เคียงกันที่คüามถ่ีÿูงถึง 18 กิกะเฮิรต์ซ 
 ในÿ่üนÿุดท้ายของโครงการüิจัยจะเป็นการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีคลื่นแม่เĀล็กไฟฟ้า
เพ่ืออุตÿาĀกรรมป้องกันประเทý ซึ่งเป็นที่ทราบดีü่าประเทýไทยมีปัญĀาเรื่องคüามม่ันคง โดยเฉพาะ
ปัญĀาการก่อการร้ายใน 3 จังĀüัดชายแดนภาคใต้ ในจังĀüัดยะลา ปัตตานีและนาราธิüาÿ ตั้งแต่ปี 
พ.ý. 2547 เป็นต้นมา มีผู้เÿียชีüิตกü่า 6,000 คน และได้รับบาดเจ็บร้ายแรงกü่า 10,000 คน จากการ
ลอบüางระเบิด ในขณะที่ประเทýไทยขาดแคลนเครื่องมือที่ใช้ในการป้องกันĀรือตรüจจับระเบิดที่ฝัง
อยู่ใต้พ้ืนดิน Āรือเครื่อง GPR โดยเครื่อง GPR ที่จัดĀามาใช้ต้องน าเข้าจากต่างประเทýซึ่งมีราคาÿูง
มาก และยังไม่เĀมาะÿมกับพ้ืนที่ใช้ในประเทý ดังนั้นโครงการüิจัยนี้จึงพัฒนาเครื่อง GPR และเทคนิค
การแยกแยะระเบิดขึ้นเอง โดยผลüิจัยพบü่าเครื่องท่ีพัฒนาขึ้นมีประÿิทธิÿูง ใช้เüลาในการประมüลผล
น้อยและราคาถูก ในปัจจุบันเครื่อง GPR ที่พัฒนาขึ้นได้ถูกน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือค้นĀาÿภาพดินดาน
เพ่ือประโยชน์ทางด้านการเกþตรได้อีกด้üย 
 โครงการนี้ ได้รับคüามÿ าเร็จทางด้านการประยุกต์ ใช้ งานเทคโนโลยีคลื่ น
แม่เĀล็กไฟฟ้า โดยได้ท าการคิดค้น ออกแบบ ทดลอง และÿร้างต้นแบบอุปกรณ์และระบบÿ าĀรับการ
ประยุกต์ใช้งานในระบบโทรคมนาคม อุตÿาĀกรรมเกþตร และการป้องกันประเทý นอกจากนี้ยัง
ÿามารถเผยแพร่ผลงานüิจัยโดยได้น าผลงานไปเÿนอในที่ประชุมทางüิชาการต่าง ๆ ตีพิมพ์ใน
üารÿารüิชาการระดับนานาชาติที่เป็นที่ยอมรับจ านüนĀลายผลงาน และยื่นจดอนุÿิทธิบัตรจ านüน 2 
เรื่อง ตลอดจนÿามารถÿร้างทรัพยากรบุคคลที่มีคüามรู้ คüามช านาญและประÿบการณ์ด้านการüิจัยที่



 
 

4 

 รายงานวิจัยฉบับÿมบูรณ์ : การประยุกต์ใช้แม่เĀล็กไฟฟ้าเพื่อการพัฒนาอย่างยั่งยืนของอุตÿาĀกรรมไทย 

ÿัญญาเลขที่ RTA5780010 

มีคุณวุฒิÿูงในระดับปริญญาโทและปริญญาเอกจ านวนĀนึ่ง ที่จะÿามารถท างานวิจัยและพัฒนาใĀ้กับ
อุตÿาĀกรรมที่เกี่ยวข้องได้อย่างมีประÿิทธิภาพ และในระĀว่างด าเนินการโครงการวิจัยยังได้มีการจัด
บรรยายใĀ้ความรู้และÿัมมนาเชิงปฎิบัติการใĀ้กับนักวิจัย วิศวกรและผู้ÿนใจทั่วไปอย่างต่อเนื่อง จน
ÿามารถÿร้างเครือข่ายการวิจัยและอาจน าไปÿู่การวิจัยร่วมกับภาคอุตÿาĀกรรมในอนาคต 
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Abstract 
 

 Electromagnetic wave technology has been widely studied and applied 
in various works, e.g. communications industries, medical treatments, food and 
chemical applications, etc. Therefore, investigations on electromagnetic wave 
technology are of importance particularly in specific applications to agricultural 
products of Thailand.  This research was conducted with the target to solve the 
country’s problem. Hence, a number of researchers from various universities, with 
different expertise in a common interest, was invited to conduct collaborative 
researches in electromagnetic wave technology. The project aimed to establish basic 
knowledge which is a significant foundation in problem solving of the country. As 
results, several works were published in high quality international journals. 
Furthermore, some research outputs were applicable to the society for sustainable 
development of Thai society. This project was divided into three crucial parts suitable 
for Thai industry: communication, agricultural and defense Applications. 

 Several wireless communication systems are commonly used in 
Thailand including WiFi, mobile and satellite communications. Recently, 4G mobile 
communication and digital television (DTV) broadcasting systems have been also 
implemented. Antenna is one of key components which is needed for all wireless 
communications and can be produced in Thailand. Therefore, researches on various 
antenna types were conducted in this project. Especially, due to DTV systems were 
just installed in Thailand, the demand for use of DTV antennas is still huge. The 
research on DTV antennas was taken in order to increase efficiency suitable for 
Thailand. Several techniques to improve antenna characteristics were employed in this 
work, resulting in high performance DTV antennas. Many other antennas were also 
developed for wireless communication systems including wideband and multiband 
antennas. The frequency selective surface (FSS) and electromagnetic bandgap (EBG) 
structures were employed to increase antenna gain and bandwidth. The metasurface-
based technology was also studied and used to increase the performances of planar 
antennas including higher gain, larger bandwidth and more stable radiation 
characteristics. All designed antennas could be used for current and future wireless 
communications in Thailand. 

 In second part, agricultural applications using electromagnetic were 
studied. With the location in the center of the continental part of ASEAN, Thailand is 
an important hub for main regional products including rice, palm oil (Thailand is the 
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3rd world largest raw palm oil manufacturer), natural rubber and other agricultural 
products. One of the biggest challenges of such products is the value-addition which 
comprises many aspects such as quality control, preservation as well as processing 
them as raw materials to be the end products. In addition, the range of agricultural 
industries has been constantly broadened to many sectors. In general, there are two 
categories of the agricultural industry namely “food” and “non-food”. ASEAN food 
industry as a traditional sector will face several challenges including fulfilment of the 
standards for exported food products, traceability, pest control and price fluctuation. 
In case of non-food sector, the agricultural industry of ASEAN countries provides natural 
raw materials for numerous downstream industries such as automotive, chemical, 
pharmacy, cosmetic and other industries. In addition, the increasing demand for 
alternative and renewable energy in order to decrease fossil energy dependency has 
significantly increased the demand of various agricultural products or their derivations 
such as palm oil and alcohols which are important feedstocks of biofuels. From the 
reasons described above, it is obvious that agricultural industry is a major industry of 
ASEAN countries while the manufacturing technology will need to be more optimized. 
In this regard, microwave and radio frequency technology based on electromagnetic 
field and wave theory can provide important contribution for the agricultural industry. 
Therefore, this work proposed three research topics including microwave heating, 
testing for dielectric properties of agricultural products and electromagnetic wave 
absorber using natural rubber. The effective 915 MHz microwave applicator and system 
for heating in biodiesel production was successfully designed. The proposed applicator 
can accelerate the biodiesel reaction very well. Also, the high efficient power amplifier 
as a subsystem for material characterization was developed. The microwave sensor 
system for identifying the pure and impure of palmyrah palm juice was then 
constructed. The sensor shows the difference of transmission signal magnitude with 
the different kinds of juice and total soluble solid (TSS), resulting in distinction of pure 
and impure palm juice. The sensor prototype is now employed for trial to identify the 
palmyrah palm juice in some areas of Phetchaburi province. The final sub-project is a 
development of electromagnetic wave absorber made by natural rubber for 
communication industries. The chemical formula for forming rubber foam from the 
natural latex was found. Then the pyramidal shape absorber was implemented. It was 
found that the size of developed absorber was significantly smaller than the 
commercial absorber and the reflectivity was comparable to commercial absorber for 
all frequency ranges up to 18 GHz. 
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 For the last research part, we utilized electromagnetic wave technology 
for the defense applications. It is known simply as unrest in southern Thailand including 
Yala, Pattani and Narathiwat provinces. Nearly 6,000 people have died and about 
10,000 have been injured since 2004 in an ethnic separatist insurgency. Therefore, we 
investigated the devices to protect the fatal incidents by using electromagnetic 
technology. The ground penetrating radar (GPR) used to detect buried objects under 
road section was constructed. Also, the efficient target classification of buried objects 
was developed. The developed GPR system could be employed to accurately detect 
the objects under the ground with less processing time and low cost compared to the 
existing techniques. 

 The project was very successful in term of techniques using 
electromagnetic wave technology to develop devices, prototype and systems that can 
be employed for communication, agriculture and defense applications. In addition, 
many high quality papers related to the electromagnetic wave technology were 
published in international journals and two patents were also submitted. Also, this 
project creates potential human resources with a number of trained master and 
doctoral graduates in this area to support Thailand industry. Several special lectures 
and workshops were organized during the project period for not only the research 
members but also engineers in industry. As a result, the forum and research network 
in electromagnetic technology was formed. This may result in some collaborative 
researches between university and industry in the near future. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


