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วตัถปุระสงค ์  

  พฒันาสายอากาศแบบระนาบหรอืไมโครสตรบิ (Microstrip Antenna) ที่มคีวามสามารถในการ

ท างานหลายย่านความถี่ หรอืความสามารถในการท างานที่ความถี่เดยีว ที่ 402-405 เมกะเฮริต์ ตามกฎ

ขอ้บงัคบัและข้อตกลงของ Federal Communications Commission (FCC) กบั Medical implant 

communication service (MICS) โดยสายอากาศทีถู่กพฒันาจะสามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพโดย

ไมข่ึน้กบัสภาพแวดลอ้มของอวยัวะของคนไขท้ีส่ายอากาศถูกฝงัเขา้ไป  โดยการออกแบบและการพฒันาได้

ผนวกเอาขอ้มูลความรูพ้ื้นฐานทางด้านชวีวทิยาและเทคโนโลยปีญัญาประดษิฐ์ (Artificial Intelligence) 

จ าพวกเจนเนตคิ อลักอรทิมึ (Genetic Algorithm) และเครอืข่ายสมอง (Neural Network) มาประยุกต์ใช ้

เพื่อให้ได้สายอากาศที่มปีระสิทธภิาพ สามารถน าไปใช้งานทางด้านเครื่องมอืทางการแพทย์หรอื Bio 

Medical Implant Devices ไดต้ามตอ้งการ 

วิธีทดลอง  

พัฒนาและออกแบบสายอากาศ แบบระนาบหรือไมโครสตริบ โดยอาศัยซอฟแวร์ ชื่อ XFDT  

version6.01 จากบรษิัท Remcom ในการจ าลองสร้างโครงสร้างองค์ประกอบต่างๆของสายอากาศแบบ

ระนาบ  ทัง้รูปร่างลักษณะทางกายภาพของสายอากาศแบบระนาบ  ลักษณะและคุณสมบัติทางคลื่น

แม่เหลก็ไฟฟ้าของวสัดุที่น ามาใชเ้ป็นชิน้สปัเสตรท (Substrate) และซุปเปอรเ์สตรท (Superstrate) เป็นต้น  



รวมไปถงึการจ าลองสภาพแวดลอ้มของรา่งกายในส่วนทีส่ายอากาศจะถูกฝงัลงไป เช่น หน้าอกช่วงบน หรอื

ส่วนช่องท้อง  ว่ามคีุณลกัษณะและคุณสมบตัิทางคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (dielectric properties and 

permeability) ทัง้ค่าความต้านทานไฟฟ้า และค่าความน าไฟฟ้า ใหใ้กลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิเท่าทีจ่ะท าได ้ 

โดยใชข้อ้มลูและรายละเอยีดทางดา้นชวีวทิยาของร่างกายในส่วนต่างๆจากมหาวยิาลยั University of Utah  

จากนัน้ท าเทคโนโลยีทางปญัญาประดิษฐ์มาประยุกต์ใช้ทางคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อช่วยค านวนหา

โครงสรา้งของสายอากาศที่สามารถท างานและมปีระสทิธภิาพ  โดยไม่ขึน้กบัการเปลี่ยนแปลงของสภาวะ

แวดลอ้มและปจัจยัอื่นๆของอวยัวะรา่งกายรอบๆสายอากาศทีถู่กฝงัลงไป 

ผลการทดลอง  

สายอากาศแบบระนาบหรอืไมโครสตรบิไดถู้กออกแบบพฒันาขึน้ในโปรแกรม XFDTD ใหส้ามารถ

ท างานที่ย่านความถี่  402-405 เมกะเฮิร์ต ตามข้อบังคับและข้อตกลงของ FCC กับ MICS อย่างมี

ประสทิธภิาพ  แมว้่าส่วนต่างๆของรา่งกายไดเ้ปลีย่นสภาพคุณลกัษณะทางคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า ไดแ้ก่ ค่าคง

ตวัทางไฟฟ้าของไดอเิลก็ตรกิ (Dielectric constant) และค่าความน าไฟฟ้า (Conductivity) ใหเ้ป็นไปตาม

สภาพของผูป้่วย เช่น ผูป้่วยโรคเบาหวานหรอืผูป้่วยทีม่รีะดบัแคลเซยีมคลอไรด ์(Calcium chloride) ผดิไป

จากระดบัปกติ จากนัน้จงึสร้างสายอากาศต้นแบบเพื่อน าไปทดสอบประสทิธภิาพในการท างาน  โดยให้

ผูเ้ชีย่วชาญที ่University of Utah สรา้งวสัดุทีจ่ าลองคุณลกัษณะและคุณสมบตัใิกลเ้คยีงกบัส่วนต่างๆของ

รา่งกาย  ทัง้ในส่วนทีจ่ะเปลีย่นแปลงจากผลกระทบของ ระดบัน ้าตาลในร่างกายและแคลเซยีมคลอไรด ์จาก

โรคเบาหวานหรอืโรคอื่นๆ  ที่อาจส่งผลข้างเดียวต่อความสามารถและประสิทธิภาพในการท างานของ

สายอากาศทีฝ่งัเขา้ไปในรา่งกายส่วนนัน้ๆได ้

 จากการทดลองพบว่า ผลโดยรวมของประสทิธภิาพของสายอากาศที่วดัออกมาจากหอ้ง Anechoic 

chamber ในค่าของ การสูญเสยีสะทอ้นกลบั ค่าก าลงัรบัของสญัญาณ มคีวามใกล้เคยีงของคุณสมบตัิและ

ประสทิธภิาพของสายอากาศทีไ่ดจ้ากการจ าลองทางโปรแกรม  ทัง้นี้ การพฒันาสายอากาศและคุณลกัษณะ

ทางคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าของวสัดุทีจ่ าลองส่วนต่างๆของรา่งกาย ไดท้ าเพยีงแค่ผลกระทบจาก ระดบัน ้าตาลใน

รา่งกายและเกลอืโซเดยีม ดงันัน้ขอ้มลูทีน่ าไปใชอ้าจยงัไม่เพยีงพอทีจ่ะสามารถวเิคราะหถ์งึความรุนแรงของ

ผลกระทบจากค่าทางเคมทีีจ่ะเปลีย่นค่าทางคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าอื่นๆได ้ อยา่งไรกต็าม ผลทีไ่ดก้แ็สดงใหเ้หน็

ว่า สายอากาศแบบขนานทีพ่ฒันาและออกแบบนี้ มปีระโยชน์ในการช่วยผูป้่วยโรคหวัใจ ทีม่ภีาวะแทรกซอ้น

จากโรคเบาหวานและโรคอื่นๆไดด้ขีึน้ 

 



สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง  

สายอากาศระบบระนาบหรอืไมโครสตรบิ ได้ถูกพฒันาขึน้มาเพื่อใช้ประโยชน์ในการตดิต่อสื่อสาร

ระหว่างเครื่องมือทางการแพทย์กับอุปกรณ์ภายนอกร่างกาย โดยอาศัยกลไกการท างาน ของคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้าที่ความถี่ 402-405 เมกกะเฮริต์ ในการตรวจสอบ เฝ้าระวงั ดูแล และป้องกนัการท างานที่

ผิดพลาดของเครื่องมือทางการแพทย์ที่ถูกฝงัเข้าไปในร่างกายของคนไข้ เช่น เครื่องมือกระตุ้นหวัใจ 

(Pacemaker) เพื่อตรวจสอบอตัราการป้อนแรงดนั ค่าแรงดนัต่อการป้อน การเชื่อมโยงขอ้มูลเหล่านี้เพื่อ

สามารถน าขอ้มลูไปใชใ้นการวางแผนการควบคุม และปรบัค่าตวัแปร และฟงัก์ชัน่ในการท างานของอุปกรณ์

ทางการแพทยท์ีฝ่งัเขา้ไปในร่างกายของคนไขไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพต่อไป ซึง่ผลการวจิยัในครัง้นี้เป็นทีน่่า

พอใจ ผู้วจิยัและทมีวจิยัเหน็ว่า สายอากาศแบบระนาบที่ออกแบบและพฒันาขึน้มา สามารถท าให้เกดิการ

เรยีนรูแ้ละจดัการพฒันาสายอากาศ และอุปกรณ์ทางการแพทยใ์หม้ปีระสทิธภิาพมากขึน้ต่อไป 

ข้อเสนอแนะ  

ในส่วนของสายอากาศแบบระนาบนัน้ยงัต้องได้รบัการพฒันาและประเมนิประสทิธภิาพการท างาน

ต่อไป เนื่ องจาก ประสิทธิภาพที่ได้ยังเป็นการท างานในย่านความถี่เดียว ท าให้สามารถท าได้แค่

ติดต่อสื่อสาร หรือ เป็นตัวจบัการเปลี่ยนแปลง ท าให้ต้องมีการพัฒนา ออกแบบสายอากาศให้มี

ความสามารถและประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น เช่นเป็นหลายย่านความถี่ รวมทัง้ในส่วนของฐานข้อมูลทาง

ชวีวทิยา ที่ต้องท าการทดสอบหาค่าทางคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า รวมถงึผลกระทบของโรคต่างๆ ที่อาจมขีึน้กบั

เน้ือเยื่อหรอือวยัวะของร่างกายต่อไป ซึ่งข้อมูลที่ได้จะสามารถช่วยน าไปใช้ในการป้องกันการท างานที่

ผดิพลาดของอุปกรณ์ทางการแพทยท์ีฝ่งัเขา้ไปในร่างกายของคนไขต่้อไปได ้

ค าหลกั: สายอากาศแบบระนาบหรอืไมโครสตรบิ เทคโนโลยปีญัญาประดษิฐ์ เจนเนติค อลักอรทิมึ 

เครือ่งมอืทางการแพทย ์

 

 

 

 

 



Abstract 

 

Project code: MRG5280193  

Project title: Development of Microstrip Antenna for Multiband and Broadband Applications 

Investigator: Pichitpong Soontornpipit, Faculty of Public Health, Mahidol University 

E-mail Address: soontornpipit@gmail.com 

Project Period: 2 March 2552 – 15 June 2554 

Objective 

To develop and design a microstrip patch antenna that can operate in multiple frequencies 

or in a single frequency at 402-405 MHz.  The 402-405 MHz band is approved by the Federal 

Communications Commission (FCC) for Medical implant communication service (MICS).  The 

embedded antennas are designed to perform efficiently and effectively regardless to the 

surrounding body tissues and the physical complications.  The antenna configurations were 

evaluated for potential use for communication with medical implant devices or bio medical devices.  

The artificial intelligence (AI) such as genetic algorithm (GA) and Neural Network (NN) were 

applied in order to achieve the better performances. 

Methods 

Microstrip antennas were designed and developed via the XFDTD program version 6.01 

from Remcom Inc.  These parameters include different types of antennas, geometry of antennas in 

terms of shapes and dimensions, and material types and properties of substrate, and superstrate.  

The antennas were analyzed in a human body such as a realistic shoulder and the tummy with 

different dielectric properties and permeability.  These models, derived from the University of Utah 

man model, have a total of 31 different tissues.  The dielectric permittivity and conductivities of 

tissues are determined to represent the properties of real human tissues.  The artificial intelligence 

(AI) such as genetic algorithm (GA) and Neural Network has focused on how to obtain the antenna 



performance regardless to the surrounding human tissues with their different dielectric properties 

and the effect of body conditions.  Then, the prototypes were built and tested their performance. 

Results 

The microstrip antennas were developed and build under the XFDTD version 6.01.  The 

antennas effectively operate at the frequency of 402-405 MHz regulated by FCC and MICS.  

Irrespective to the tissue properties such as dielectric constant and conductivity of the patients in 

the situation of diabetes or effect of calcium chloride, the stimulant antennas perform effectively 

and efficiently.  The overall results were satisfied, indicating that the antenna still operated within 

the desired frequency band.  Then, both the antenna prototypes and stimulant tissues representing 

the real human body were built and tested their performance by expertise from University of Utah.  

The different glucose and calcium chloride levels presenting effects of glucose level and diabetes 

were well studied to determine the antenna performance after implanted.    

The antenna performances from the anechoic chamber in both return loss and gain showed 

the good agreements between the simulation and measurement.  Nevertheless, all dielectric 

property and permeability were only collected from some particular high unstable conditions of the 

glucose level, calcium chloride and other biochemical from diabetes.  As the result, it is not precise 

to conclude the incidence of antenna performance affected by those conditions.  However, the 

results indicated that the antenna performs better and more reliable.  Therefore this developed 

microstrip antenna can be used with biotelemetry devices for diabetes and other syndromes.   

Discussion/Conclusion 

The microstrip patch antennas were developed and designed to operate at frequency of 

402-405 MHz.   The antenna can be used therapeutically for a number of applications, especially 

for cardiac ablation, cardiac pacemaker, balloon angioplasty, and cancer treatment using 

hyperthermia.  Designer applied microstrip antennas for sensing or therapy capitalize on some of 

the very problems that plague embedded antennas for communication and monitoring the 

embedded devices to verify their functions.  These developed antennas are inherently insensitive to 



their environment thus becoming good communication, and inherently deposit large amounts of 

power in the near field of the antenna, particularly when it is embedded in lossy material, thus 

becoming good therapeutic tools.   

Suggestions 

The major focus of this research has been to develop information for tissue characterization 

and differentiation based on the contrast in the electrical properties between tissues and for the 

same tissue in healthy and diseased states such as diabetes.  Microstrip antennas, which resonate 

one frequency band at 402-405 MHz technique, are capable for either communication or sensing, 

not both.  From different glucose levels and other biochemical effects, these are positive 

characteristics for sensing or therapy and negative characteristics for communication.  Therefore a 

better performance of a microstrip antenna such as dual-band or multi-band and a better 

understanding of those biochemical effects to the human tissues are recommended.    

Keywords: Microstrip antenna, artificial intelligence, genetic algorithm, biotelemetry 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




