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ยุงนั้นเป็นแมลงขนาดเล็กที่สร้างความรำคาญและเป็นพาหะนำโรคต่างๆ ที่สำคัญ  อย่างเช่น ไข้
มาลาเรีย ไข้เลือดออก ไข้สมองอักเสบ โรคชิคุนกุนยา ฯลฯ และส่งผลให้เกิดการระบาดและการติดต่อของโรค
ดังที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น ซึ่งถือได้ว่าเป็นปัญหาหลักในระดับประเทศ สำหรับตัวอ่อนยุงที่อยู่ในแหล่งน้ำหรือ
ที่เรียกว่า “ลูกน้ำยุง” จะมีความยาวประมาณ 6 - 8 mm ซึ่งความยาวคลื่นในช่วงอัลตร้าโซนิคสามารถทำให้มี
ขนาดที่เหมาะกับตัวของลูกน้ำยุงได้ โดยที่ความยาวคลื่นจะพิจารณาในขณะที่มีตัวกลางเป็นน้ำ ซึ่งจะมี
อัตราเร็วในการเดินทางของคลื่นที่แตกต่างจากตัวกลางที่เป็นอากาศ ด้วยเหตุนี้ช่วงความยาวคลื่นย่าน              
อัลตร้าโซนิคขนาด 40 kHz ที่มีน้ำเป็นตัวกลางจึงมีความยาวใกล้เคียงกับขนาดของตัวลูกน้ำยุง ซึ่งคลื่นความถี่
เมื่อเดินทางผ่านน้ำจะมีความเร็วต่างจากคลื่นที่เดินทางผ่านอากาศว่าง โดยถ้าคลื่นเดินทางในน้ำที่อุณหภูมิ 25 
องศา จะมีความเร็วอยู่ที่ประมาณ 1497 m/s ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ความถ่ีที่ 40 kHz จึงทำให้ได้ความยาว
คลื่นเป็น 1497 / 40000 0.037425 m = =  หรือประมาณ 3.7 cm นอกจากนี้ในลักษณะการบีบอัดตัวของ
คลื่นอัลตร้าโซนิคในตัวกลางที่เป็นน้ำ จะแบ่งเป็นเฟสของการอัดตัวและขยายตัวในหนึ่งรอบของความยาวคลื่น 
ในขณะที่ความยาวคลื่นนั้นมีขนาดใกล้เคียงกับตัวลูกน้ำยุง จึงเป็นผลให้ลำตัวของตัวอ่อนยุงนั้นได้รับแรงบีบอัด
ในเชิงของเฟสแรงดันที่ตรงข้ามและจะส่งผลให้ลำตัวของตัวอ่อนยุงหรือลูกน้ำยุงเกิดการบาดเจ็บหรือเสียหายได้ 

ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นไปยังการพัฒนาออกแบบและสร้างระบบกำเนิดคลื่น
เสียงความถี่สูงย่านอัลตร้าโซนิคกำลังสูง เพื่อขยายผลสำหรับการกำจัดวงจรชีวิตยุงในขณะที่ยังเป็นลูกน้ำหรือ
ตัวโม่ง ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง ติดตั้งเป็นระบบสถานีขนาดใหญ่ตามแหล่งน้ำลำคลองและแนวท่อระบายน้ำ ที่
เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงหลากหลายสายพันธุ์ โดยเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงต้นแบบนี้ มี
ขนาดกำลังงานประมาณ 1,500 วัตต์ต่อระบบ มีชุดแสดงผลคุณภาพน้ำและมีการรายงานผลสั่งงาน  ตรวจสอบ
การทำงานของเครื่องผ่านระบบ IoT Platform ได้ ซึ่งหลังจากเสร็จสิ้นโครงการวิจัยแล้วจะมีการติดตั้งระบบ
กำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำหรือแนวท่อระบายน้ำ เพ่ือเป็นระบบต้นแบบจำนวน 1 ระบบ 

สำหรับรายละเอียดการดำเนินโครงการวิจัยนั้นได้มีการออกแบบและทดสอบชุดวงจรกำเนิดคลื่นเสียง
ความถี่สูงย่านอุลตร้าโซนิคขนาด 40 kHz ร่วมกับวงจรแปลงผันกำลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (DC to DC 
Converter) เพื่อให้มีขนาดพิกัดความแรงของสัญญาณสูงขึ้น โดยส่งสัญญาณผ่านไปยังตัวปล่อยคลื่นในแบบ
ทรานสดิวเซอร์ที่เชื่อมต่อกับแท่นโลหะ และแปรสัญญาณให้อยู่ในรูปคลื่นกลที่มีความถ่ีเดียวกัน และจะนำคลื่น
ดังกล่าวแพร่กระจายลงสู่บริเวณที่มีน้ำเป็นตัวกลางเมื่อพลังงานแพร่กระจายลงสู่น้ำจะไปทำลายวัฏจักรการ
เจริญเติบโตลูกน้ำยุงไม่ให้สามารถเจริญเติบโตเป็นยุงตัวเต็มวัยได้ โดยมีการทดสอบระบบกำจัดลูกน้ำยุงตั้งแต่
ระดับห้องปฏิบัติการ เพื่อวิเคราะห์ผลการทำงานและแก้ไขปัญหาจนระบบสามารถทำงานได้ประสิทธิภาพ
สูงสุด จากนั้นจึงได้ทำการออกแบบสร้างและประกอบชุดวงจรทั้งหมดเป็นระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำ
ขนาดใหญด่้วยคลื่นเสียงความถี่สูง และทำการทดสอบติดตั้งใช้งานจริงในแหล่งน้ำบริเวณพ้ืนที่ของเทศบาลสุร
นารี เพื่อใช้เป็นระบบต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุงโดยลดการใช้สารเคมี สำหรับแหล่งน้ำขนาดใหญ่ หรือ
ประยุกต์ใช้งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมและโรงพยาบาลต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทคัดย่อ 
 

โครงการนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อนำเสนอการออกแบบสร้างระบบกำจัดกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำ
ชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยสามารถนำไปใช้ได้ตามแหล่งที่อยู่อาศัยของลูกน้ำยุง
ได้อย่างหลากหลาย เช่น แหล่งน้ำชุมชน สระน้ำ คลองระบายน้ำ รวมไปถึงท่ อระบายน้ำรูปแบบต่าง ๆ ใน
โครงการวิจัยนี้ได้ทำการออกแบบระบบกำจัดกำจัดวงจรชีวิตยุงอยู่สองรูปแบบ คือส่วนของระบบสถานีหลัก
ขนาดใหญ่ใช้สำหรับควบคุมและแสดงผลการทำงานของตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงและส่วนสถานีย่อย
สำหรับติดตั้งในแนวท่อระบายน้ำ โดยสถานีหลักนั้นสามารถควบคุมการทำงานของตัวปล่อยคลื่นเสียงความถ่ี
สูงกำลังงานสูง สามารถใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220 V จากการไฟฟ้า และสามารถใช้
ร่วมกับแหล่งกำเนิดพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้ โดยที่สถานีได้มีการติดตั้งระบบชุดแปลงพลังงานแสงเป็น
พลังงานทางไฟฟ้าผ่านแผงโซล่าเซลล์ และมีระบบจัดเก็บพลังงานไฟฟ้าสำรองด้วยแบตเตอร์รี่ขนาดใหญ่ ที่
สามารถให้พลังงานแก่ระบบได้กำจัดกำจัดวงจรชีวิตยุงได้อย่างต่อเนื่อง ได้ทั้งในช่วงกลางวันและกลางคืน และ
มีระบบขนาดเล็ก ซึ่งได้ออกแบบให้มีขนาดเล็กติดตั้งง่าย สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ไม่จำเป็นต้องมี สถานี
ขนาดใหญ่ มีกล่องควบคุมที่มีขนาดเล็ก โดยใช้แหล่งกำเนิดพลังงานจากแสงอาทิตย์เช่นเดียวกับระบบขนาด
ใหญ่ ระบบขนาดเล็กนี้จะติดตั้งร่วมตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงกำลังงานไม่สูงมาก เหมาะกับแหล่งน้ำขังที่มี
ขนาดเล็ก หรือตามท่อระบายน้ำรูปแบบต่าง ๆ โดยทั้งสองระบบมีฟังก์ชันการทำงานที่หลากหลาย ภายใน
ระบบประกอบไปด้วยชุดควบคุมสั่งงานผ่านทางระบบออนไลน์ ในรูปแบบของ IoT ซึ่งสามารถสั่งงานและ
ตรวจสอบการทำงานของการปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงและการใช้พลังงานของระบบการกำจัดวงจรชีวิตยุง
ผ่าน Mobile Application และ IoT platformพร้อมทั้งสามารถปรับกำลังงานและระยะเวลาในการปล่อย
คลื่นเสียงความถี่สูงตามความเหมาะสมของแหล่งน้ำที่ต้องการกำจัดวงจรชีวิตยุง เพื่อให้ระบบการกำจัดวงจร
ชีวิตยุงมีประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด 
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Abstract 
 
This research aims to design and create a mosquito life cycle elimination system for 

community water sources with environmentally friendly high-frequency sound waves that can 
be applied in various mosquito larvae habitats such as community water sources, ponds, 
drainage canals, including various types of sewers.  In this research project, two parts of the 
mosquito life cycle elimination system were designed as follows.  A large or master station 
system is used to control and display the operation of the ultrasonic emitter and substation 
to installed along the sewer. The master station can be powered by a 220 V AC power source 
from electricity and can be used with a solar cells power source.  Which station has installed 
a system to convert light energy into electrical energy through solar cells, and has a backup 
power storage system with a large battery that can provides power to the system to eliminate 
mosquito life cycle continually during all day.  And small systems that designed to be small, 
easy to install, can be moved easily without the need for a large station, only a small control 
box that can use solar power sources such as same as large system This small system will be 
installed with a high- frequency sound emitter with not very high power, suitable for small 
reservoirs or along various types of sewers.  Both systems have a variety of functionalities 
within the system consisting of an online control unit as IoT technology.  Which can control 
and monitor the operation of high frequency sound wave emission Production and energy 
consumption of the mosquito life cycle elimination system through Mobile Application, as 
well as the power and time of emission of high frequency sound waves can be adjusted 
according to the appropriate water source to eliminate the mosquito life cycle.  To make the 
mosquito life cycle elimination system the most effective in eliminating mosquito larvae. 

 
 



จ 
 

คำสำคัญ (Keyword) ของการวิจัย 
 

(ภาษาไทย) คลื่นเสียงความถี่สูง, ตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูง, ลูกน้ำยุง 
(ภาษาอังกฤษ) Ultrasonic, Ultrasonic applicators, Mosquito larvae 

 
 
 



ฉ 
 

สารบัญ 
หน้า 

 
บทที่ 
บทสรุปผู้บริหาร ................................................................................................................................. ข 

บทคัดย่อ ............................................................................................................................................ ค 

Abstract........................................................................................................................................... ง 

สารบัญ .............................................................................................................................................. ฉ 

สารบัญตาราง ................................................................................................................................... ฌ 

สารบัญรูปภาพ ................................................................................................................................. ญ 

บทนำ ................................................................................................................................................ 1 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา ................................................................................. 1 
1.1 วัตถุประสงค์ (เป้าหมายการดำเนินการวิจัย) .......................................................................... 4 
1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย ...................................................................................................... 4 
1.3 ประโยชน์ที่คาดวว่าจะได้รับ ................................................................................................... 4 
1.4 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมายเมื่อสิ้นสุดการวิจัย ...................... 5 
1.5 วิธีการดำเนินการวิจัย และสถานที่ทำการทดลอง/เก็บข้อมูล .................................................. 6 

2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ........................................................................................................................... 7 

2.1 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย ........................................................... 7 
2.2 คุณสมบัติของคลื่นเสียง .......................................................................................................... 9 

2.2.1 ความเร็วของเสียงในของแข็ง ......................................................................................... 9 

2.2.2 ความเร็วของเสียงในของไหล ....................................................................................... 10 

2.2.3 ความเร็วของเสียงในแก๊สและอากาศในอุดมคติ ........................................................... 10 

2.2.4 ความถี่ของคลื่นเสียง ................................................................................................... 10 

2.2.5 คุณสมบัติของคลื่นเสียง ............................................................................................... 11 

2.3 เพียโซอิเล็กทริก ................................................................................................................... 12 
2.3.1 ลักษณะของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก ................................................................................ 16 

 
 
 

สารบัญ(ต่อ) 
หน้า 



ช 
 

บทที่ 
 

2.3.2 ปรากฎการณ์ Piezoelectricity .................................................................................. 17 

2.4 วงจรเรโซแนนซ์ของหัวเพียโซอิเล็กทริก ............................................................................... 19 
        ไอซีเบอร์ TL494 .................................................................................................................. 22 
2.5 มอสเฟตกำลัง....................................................................................................................... 23 
2.6 วงจรคอนเวอร์เตอร์.............................................................................................................. 24 

3 การออกแบบและขั้นตอนการดำเนินงาน ...................................................................................... 28 

3.1 การออกแบบระบบเครื่องกำจัดลูกน้ำยุงโดยใช้เทคโนโลยีคลื่นเสียงความถี่สูง....................... 32 
3.2 การออกแบบอุปกรณ์การทดสอบและวิธีดำเนินการทดลอง .................................................. 33 
3.3 สรุป ................................................................................................................................... 403 

4 ผลการดำเนินงาน ......................................................................................................................... 41 

4.1 การทดสอบสัญญาณจากวงจรกำเนิดสัญญาณในช่วงความถี่อัลตร้าโซนิก ............................. 41 
4.2 อุปกรณ์การทดสอบและวิธีดำเนินการทดลอง ...................................................................... 43 
4.3 ผลการวัดแรงสั่นสะเทือนรอบตัวของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกในระยะต่าง ๆ ............................. 48 
4.4 การทดสอบความแรงของสัญญาณท่ีมีผลต่ออัตราการตายของยุงแต่ล่ะในช่วงอายุ ................. 50 
4.4 สรุปผล ................................................................................................................................. 52 

5 บทสรุปและข้อเสนอแนะ .............................................................................................................. 53 

5.1 สรุปเนื้อหาของโครงการวิจัย ................................................................................................ 53 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ ....................................................................................................... 53 
5.3 ประโยชน์ที่ได้รับและการประยุกต์ใช้งาน ............................................................................. 54 

บรรณานุกรม ................................................................................................................................... 55 

ภาคผนวก ........................................................................................................................................ 57 

ก1. บทสรุปโครงการวิจัย ............................................................................................................ 57 
ก2. บทสรุปผลการวิจัย ............................................................................................................... 57 
ก3. บทสรุปผลการวิจัยในรูปแบบ Info Graphic ........................................................................ 59 
ก4. คุณสมบัติเฉพาะของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง ........ 60 
 
 
 

สารบัญ(ต่อ) 
หน้า 

บทที่ 
 



ซ 
 
ก5. การดูแลรักษาและซ่อมบำรุงระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นความถ่ีสูง ....... 62 

ประวัตินักวิจัย ................................................................................................................................. 63 

รางวัลเกียรติคุณ : ......................................................................................................................... 82 
 



ฌ 
 

สารบัญตาราง 
   หน้าที ่

 
ตารางท่ี 
 

2.1 ผลของความถี่ต่าง ๆ ของคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค .................................................................... 8 
4.1 อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกภายในน้ำที่ระยะต่าง ๆ รอบอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก ..... 49 
4.2 อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกภายในน้ำที่ระยะต่าง ๆ ของสถานีหลัก ..................... 49 
4.3 อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกภายในน้ำที่ระยะต่าง ๆ ของสถานีย่อย ...................... 49 
4.4 อัตราการตายของยุงแต่ละช่วงอายุที่ทดลองโดยการปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิกท่ี  

                   40 กิโลเฮิรตซ์ ในห้องปฏิบัติการ โดยทำการทดลองท่ีรัศมีสูงสุด 100 เซนติเมตร  
                   ที่ระยะเวลา 1 นาที .............................................................................................................. 50 

4.5 อัตราการตายของยุงแต่ละช่วงอายุที่ทดลองโดยการปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิกท่ี  
                   40 กิโลเฮิรตซ์ ที่สถานีหลักโดยทำการทดลองท่ีรัศมีสูงสุด 100 เซนติเมตร  
                   ที่ระยะเวลา 1 นาที .............................................................................................................. 51 

4.6 อัตราการตายของยุงแต่ละช่วงอายุที่ทดลองโดยการปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิกท่ี  
                   40 กิโลเฮิรตซ์ ที่สถานีย่อยโดยทำการทดลองท่ีรัศมีสูงสุด 50 เซนติเมตร  
                   ที่ระยะเวลา 1 นาที .............................................................................................................. 51 

สารบัญรูปภาพ 
หน้าที ่

รูปที่ 
 1.1 ปัญหาน้ำเน่าเสียที่เกิดจากผลกระทบของน้ำนิ่งท่วมขังเป็นเวลานานError! Bookmark 

not defined. 
 1.2 ปัญหาน้ำนิ่งท่วมขังเป็นเวลานานส่งผลให้เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงขนาดใหญ่ ............... Error! 

Bookmark not defined. 
 1.3 ปัญหาจากยุงท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนในชุมชนError! Bookmark not defined. 
 1.4 บล็อกไดอะแกรมของวงจรเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง ..... 3 
 1.5 คลื่นกลที่ความถี่ย่านอัลตร้าโซนิคเม่ือแพร่กระจายลงสู่น้ำ 

            จะเกิดการบีบอัดตัวของน้ำที่เป็นตัวกลาง ..................... Error! Bookmark not defined. 
 1.6 ลักษณะโครงสร้างตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริก ... Error! 

Bookmark not defined. 
 1.7 ผลกระทบจากการวางให้ขั้วไดโพลทางไฟฟ้าภายในอะตอมของตัวปล่อย 

            คลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริกเมื่อมีทิศทางตรงข้ามกัน ......... Error! 
Bookmark not defined. 



ญ 
 

 1.8 การเดินทางของคลื่นความถ่ีสูงออกจากตัวปล่อยคลื่น 
            อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริก ....... Error! Bookmark not defined. 

 1.9 ลักษณะการติดตั้งใช้งานและการกระจายคลื่นเสียงความถี่สูงไปภายในตัวกลางที่เป็นน้ำ
..................................................................................................... Error! Bookmark not defined. 
        1.10 ลักษณะการติดตั้งใช้งานและการกระจายคลื่นเสียงความถ่ีสูงไปภายใน 
              ตัวกลางที่เป็นน้ำ ........................................................ Error! Bookmark not defined. 

รูปที่ 2.1 คลื่นกลที่ความถี่ย่านอลัตรา้โซนิคเมื่อแพร่กระจายลงสู่น้ำจะเกิดการ
บีบอัดตัวของน้ำที่เป็น             ตัวกลาง ............................................................................ 12 

รูปที่ 2.2 ลักษณะโครงสร้างตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบ
เปียร์โซอิเล็กทริก (Piezo-electric Transducer) ................................................................... 14 

รูปที่ 2.3 ผลกระทบจากการวางให้ขั้วไดโพลทางไฟฟ้าภายในอะตอมของตัว
ปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริกเมื่อมีทิศทางตรง
ข้ามกัน ......................................................................................................................................... 15 

รูปที่ 2.4 การเดินทางของคลื่นความถี่สูงออกจากตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคท
รานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริก .................................................................................... 15 

รูปที่ 2.5 ลักษณะการติดตั้งใช้งานและการกระจายคลื ่นเสียงความถี ่สูงไป
ภายในตัวกลางที่เป็นน้ำ .......................................................................................................... 16 

รูปที่ 2.6 ลักษณะการกระจายคลื่นเสียงความถี่สงูไปภายในตัวกลางที่เป็นน้ำ 16 

รูปที่ 2 7 ความสัมพันธข์องการแบ่งโครงสร้างของผลึก ....................................... 17 

รูปที่ 2.8 แสดงการ Poling of Piezoelectric Ceramics ............................................... 18 

รูปที่ 2.9 วงจรเรโซแนนซ ์.............................................................................................. 20 

รูปที ่ 2.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอาต์พุตของกระแสกับความถี่ต้น
กำเนิด........................................................................................................................................... 22 

รูปที่ 2. 11 แสดงการจัดโครงสร้างภายในและการจัดขาของไอซี TL494 ........ 23 

รูปที่ 2.12 สัญลักษณ์ของ Power MOSFET .................................................................. 24 

รูปที่ 2.13 โครงสร้างของ MOSFET ............................................................................... 24 



ฎ 
 

รูปที่ 2.14 วงจรพื้นฐานของวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ ............................. 25 

รูปที่ 2.15 ขณะที่ Q1 นำกระแส Q2 จะมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ Vin - VDS(Sat) 
และแรงดัน             ตกคร่อม Np เท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) ................................... 26 

รูปที่ 2.16 ขณะที่ Q2 นำกระแส Q1 จะมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ Vin - VDS(Sat) 
และแรงดันตกคร่อม Np เท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) ........................................................ 26 

 
 
 

 
 



1 
 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
สำหรับในเขตชุมชนหรือแหล่งที่อยู่อาศัยนั้น คลองระบายน้ำ หรือแหล่งน้ำ มักจะประสบ

ปัญหาน้ำท่วมขังและน้ำเน่าเสีย เนื่องจากน้ำนิ่งไม่มีการไหลเปลี่ยนถ่ายน้ำ และไม่มีการระบายน้ำที่ดี 
จึงเป็นสาเหตุสำคัญของแหล่งเพาะพันธุ์เชื้อโรค พาหะนำโรค หรือการเกิดโรคต่างๆ อีกทั้ งยังไม่
สามารถนำน้ำไปใช้ประโยชน์อื่นๆ ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งคือ ยุง ซึ่งยุงนั้นเป็นแมลงขนาดเล็กที่สร้าง
ความรำคาญและเป็นพาหะนำโรคต่างๆ ที่สำคัญ อย่างเช่ไข้มาลาเรีย ไข้เลือดออก ไข้สมองอักเสบ 
โรคชิคุนกุนยา ฯลฯ และส่งผลให้เกิดการระบาดและการติดต่อของโรคดังที่กล่าวมาแล้วในข้างต้น ซึ่ง
ถือได้ว่าเป็นปัญหาหลักในระดับประเทศ  

 

 
 

รูปที่ 1.1 ปัญหาน้ำเน่าเสียที่เกิดจากผลกระทบของน้ำนิ่งท่วมขังเป็นเวลานาน 
 

 
 

รูปที่ 1.2 ปัญหาน้ำนิ่งท่วมขังเป็นเวลานานส่งผลให้เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงขนาดใหญ่ 
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รูปที่ 1.3 ปัญหาจากยุงที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของคนในชุมชน 
 

ที่ผ่านมาปัญหาแหล่งเพาะพันธุ์ยุงในแหล่งน้ำชุมชน นับว่าเป็นปัญหาหนึ่งที่สร้างผลกระทบต่อ
การใช้ชีวิตซึ่งอาจจะก่อให้เกิดปัญหาทางด้านสาธารณสุข ที่ส่งผลต่อคุณภาพชีวิตของประชากรที่อาศัย
อยู่ในชุมชนที่มีแหล่งน้ำท่วมขังเป็นอย่างมาก สำหรับตัวอ่อนยุงที่อยู่ในแหล่งน้ำหรือที่เรียกว่า ลูกน้ำยุง 
จะมีความยาวประมาณ 6-8 mm ซึ่งความยาวคลื่นในช่วงอัลตร้าโซนิคสามารถทำให้มีขนาดที่เหมาะกับ
ตัวของลูกน้ำยุงได้ โดยที่ความยาวคลื่นจะพิจารณาในขณะที่มีตัวกลางเป็นน้ำ ซึ่งจะมีอัตราเร็วในการ
เดินทางของคลื่นที่แตกต่างจากตัวกลางที่เป็นอากาศ ด้วยเหตุนี้ช่วงความยาวคลื่นย่านอัลตร้าโซนิคขนาด 
40 kHz ที่มีน้ำเป็นตัวกลางจึงมีความยาวใกล้เคียงกับขนาดของตัวลูกน้ำยุง ซึ่งคลื่นความถี่เมื ่อเดิน
ทางผ่านน้ำจะมีความเร็วต่างจากคลื่นที่เดินทางผ่านอากาศว่าง โดยถ้าคลื่นเดินทางในน้ำที่อุณหภูมิ 25 
องศา จะมีความเร็วอยู่ที่ประมาณ 1497 m/s ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้ความถี่ที่ 40 kHz จึงทำให้ได้
ความยาวคลื่นเป็น 1497 / 40000 0.037425 m = =  หรือประมาณ 4 cm นอกจากนี้ในลักษณะการ
บีบอัดตัวของคลื่นอัลตร้าโซนิคในตัวกลางที่เป็นน้ำ จะแบ่งเป็นเฟสของการอัดตัวและขยายตัวในหนึ่ง
รอบของความยาวคลื่น ในขณะที่ความยาวคลื่นนั้นมีขนาดใกล้เคียงกับตัวลูกน้ำยุง จึงเป็นผลให้ลำตัว
ของตัวอ่อนยุงนั้นได้รับแรงบีบอัดในเชิงของเฟสแรงดันที่ตรงข้ามและจะส่งผลให้ลำตัวของตัวอ่อนยุงหรือ
ลูกน้ำยุงเกิดการบาดเจ็บหรือเสียหายได้ แต่อย่างไรก็ตามยังคงต้องคำนึงถึงปัจจัย ในแง่ของ
ประสิทธิภาพความแรงสัญญาณของตัวกำเนิดคลื่น ถ้าหากตำแหน่งของลูกน้ำยุงอยู่ห่างจากตัวปล่อย
คลื่นออกไป โดยเฉพาะในบริเวณที่เป็นลำคลองหรือแหล่งน้ำขนาดใหญ่ตามชุมชน 
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ดังนั้นในโครงการนี้จะมุ่งเน้นไปยังการพัฒนาออกแบบและสร้างระบบกำเนิดคลื่นความถี่สูงย่าน
อัลตร้าโซนิคกำลังสูง เพื่อขยายผลสำหรับการกำจัดวงจรชีวิตยุงในขณะที่ยังเป็นลูกน้ำหรือตัวโม่ง ด้วย
คลื่นเสียงความถี่สูง ติดตั้งเป็นระบบสถานีขนาดใหญ่ตามแหล่งน้ำลำคลองและแนวท่อระบายน้ำ ใน
ชุมชนที่เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงหลากหลายสายพันธุ์ ซึ่งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง
ดังกล่าวนั้น มีผลกระทบต่อการป้องกันโรคที่ยุงเป็นพาหะและคุณภาพชีวิตด้านสาธารณสุขในชุมชน
โดยภาพรวมอย่างยิ ่ง สามารถใช้เป็นทางเลือกเพิ ่มเติมหรือทดแทนวิธีก ารใช้สารเคมีและวิธ ีทาง
ธรรมชาติในการกำจัดวงจรชีวิตยุงหรือยุงแบบเดิมๆ ได้อย่างปลอดภัยและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม โดย
เครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงต้นแบบนี้ มีขนาดกำลังงาน 1,000 วัตต์ต่อระบบ ทั้งนี้
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดและความคล่องตัวของระบบ จึงมีการออกแบบระบบให้
สามารถใช้งานได้กับไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 220V และโซลาร์เซลล์ได้ มีชุดแสดงผลคุณภาพน้ำและมีการ
รายงานผลสั่งงาน และตรวจสอบการทำงานของเครื่องผ่าน IoT Mobile Application ได้ ซึ่งหลังจาก
เสร็จสิ้นโครงการวิจัยแล้วจะมีการติดตั้งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำหรือแนวท่อระบายน้ำ เพ่ือ
เป็นระบบต้นแบบที่วังสระปทุม แขวงปทุมวัน เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร จำนวน 1 ระบบ เพื่อใช้
เป็นระบบต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุงโดยลดการใช้สารเคมี สำหรับแหล่งน้ำขนาดใหญ่ในชุมชน 
หรือประยุกต์ใช้งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมและโรงพยาบาลต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

ซ่ึงองค์ประกอบของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนขนาดใหญ่ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง 
ที่ติดตั้งเป็นสถานีนั้นประกอบด้วยชุดวงจรอุปกรณ์ต่างๆ และแผนผังภายในชุดควบคุมระบบกำจัดวงจร
ชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงแสดงได้ดังรูปที่ 1.4  
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รูปที่ 1.4 บล็อกไดอะแกรมของวงจรเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำด้วยคลื่นเสียงความถ่ีสูง 
 

จากความสำคัญของปัญหาคณะผู ้ว ิจ ัยจึงมีแนวคิด ในการแก้ปัญหาที ่เกิดประโยชน์และมี
ประสิทธิภาพสูง โดยออกแบบสร้างระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงและสาหร่ายในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียง
ความถี่สูงติดตั้งเป็นสถานีขนาดใหญ่ที่สามารถกำจัดวงจรชีวิตยุงและสาหร่ายตามแหล่งน้ำชมชุน หรือที่
กักขังน้ำต่างๆ โดยเฉพาะ ลำคลองในชุมชน ที่ซึ่งเป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุงแหล่งใหญ่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงและสาหร่ายในแหล่งน้ำด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงดังกล่าว มีผลกระทบที่ดีต่อ
แหล่งชุมชนโดยภาพรวมอย่างมาก ซึ่งสามารถใช้เป็นทางเลือกที่ดีกว่าในการทดแทนวิธีการใช้สารเคมี 
หรือวิธีทางธรรมชาติกำจัดวงจรชีวิตยุงในแบบเดิม ๆ ที่ผ่านมาอย่างแน่นอน ซึ่งจะทำการออกแบบสร้าง
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงกำลังงานที่สูงมากกว่า  1000 วัตต์ต่อระบบ และใน
โครงการครั้งนี้จะดำเนินการออกแบบระบบเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงและสาหร่ายในแหล่งน้ำชุมชนด้วย
คลื่นเสียงความถี่สูงที่ติดตั้งเป็นสถานีตามลำคลองและแหล่งน้ำในชุมชนต่างๆ ที่เป็นแหล่งเพาะพันธุ์ยุง
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ได้ อีกทั้งยังกำจัดสาหร่ายต่างๆ ที่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของแหล่งน้ำได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
ทั้งนี้เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดและคล่องตัวของระบบ จึงมีการออกแบบระบบที่สามารถ
จะใช้ไฟฟ้าจากการไฟฟ้าหรือโซลาร์เซลล์ได้ รวมทั้งมีชุดแสดงผลคุณภาพน้ำและมีการรายงานผล สั่งงาน
และตรวจสอบการทำงานผ่าน Mobile Application และระบบ IoT platform ได้ 
 
1.1 วัตถุประสงค์ (เป้าหมายการดำเนินการวิจัย) 

1) ออกแบบสร้างระบบเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงพร้อม
ด้วยระบบการควบคุมและตรวจสอบการทำงานแบบอัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยี IoT 

2) สามารถกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำได้โดยปราศจากสารเคมีและเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 
ใช้งานง่ายควบคุมและตรวจสอบการทำงานได้แบบอัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยี IoT  

3) ติดตั้งระบบทดสอบต้นแบบเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำพร้อมด้วยระบบควบคุม
และตรวจสอบการทำงานแบบอัตโนมัติ 

4) เป็นระบบต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุง เพื่อลดการใช้สารเคมี สำหรับแหล่งน้ำขนาด
ใหญ่ในชุมชนหรือประยุกต์ใช้งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมต่อไปได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 

5) เพื่อช่วยพัฒนาคุณภาพชีวิตด้านสาธารณสุขในชุมชนและป้องกันโรคที่ยุงเป็นพาหะได้
อย่างยั่งยืน 

 
1.2 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ออกแบบสร้างระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงที่ติดตั้งเป็น
ระบบสถานี ขนาดใหญ่ 1 ระบบ โดยประกอบไปด้วยชุดควบคุมการทำงานส่วนกลาง ชุดกำเนิดคลื่น
อัลตร้าโซนิคจำนวนหลายชุดที่สามารถติดตั้งระบบให้เข้ากับรูปร่างของแหล่งน้ำหรือแนวท่อระบายน้ำ 
พร้อมทั้งมีระบบควบคุมและตรวจสอบสถานะการทำงานแบบอัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยี IoT สามารถ
ใช้พลังงานไฟฟ้าจากไฟบ้าน 220V และแผงโซล่าร์เซลล์ได้ ภายในห้องควบคุมยังถูกติดตั้งชุดกำจัด
วงจรชีวิตยุงขนาดเล็กแบบพกพา สามารถนำไปใช้แหล่งน้ำขนาดเล็กในบริเวณใกล้เคียงได้ โดยจะทำ
การติดตั้งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำหรือแนวท่อระบายน้ำ เพื่อใช้เป็นระบบต้นแบบสำหรับ
กำจัดวงจรชีวิตยุงโดยลดการใช้สารเคมี สำหรับแหล่งน้ำขนาดใหญ่ในชุมชนหรือประยุกต์ใช้งานในบ่อ
บำบัดโรงงานอุตสาหกรรมและโรงพยาบาลต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

1.3 ประโยชน์ที่คาดวว่าจะได้รับ 
ได้ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงโดยใช้หลักการของการสั่นด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงและกำลังสูง

ติดตั้งเป็นสถานีขนาดใหญ่ 1 ระบบ ทีว่ังสระปทุม แขวงปทุมวัน เขตปทุมวัน กรุงเทพมหานคร เพ่ือเป็น
สถานีต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำขนาดใหญ่หรือท่อระบายน้ำ สามารถกำจัดวงจรชีวิต
ยุงด้วยการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ โดยไม่มีการใช้สารเคมีใด ๆ จึงไม่มีสารที่เป็นอันตรายตกค้างภายใน
แหล่งน้ำ ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนภายในแหล่งน้ำ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และนอกจากนี้ยัง
สามารถใช้งานกับแหล่งน้ำสำหรับอุปโภคและบริโภคได้อย่างปลอดภัย สามารถประยุกต์ใช้งานในบ่อ
บำบัดโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงพยาบาลต่าง ๆ ต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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1.4 แผนการถ่ายทอดเทคโนโลยีหรือผลการวิจัยสู่กลุ่มเป้าหมายเมื่อสิ้นสุดการวิจัย  
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำด้วยหลักการของการสั่นด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงและ                 

กำลังสูงนี้ถูกออกแบบและพัฒนาขยายผลเพ่ือใช้สำหรับเป็นระบบสถานีต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิต
ยุงในแหล่งน้ำขนาดใหญ่ คลองระบายน้ำหรือแนวท่อระบายน้ำในชุมชนที่เป็นแหล่งเพาะพันธุ ์ยุง
หลากหลายสายพันธุ์ โดยทำการติดตั้งเป็นระบบต้นแบบที่วังสระปทุม ซึ่งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุ งด้วย
คลื่นเสียงความถี่สูงดังกล่าวนั้นมีผลกระทบต่อการป้องกันโรคที่ยุงเป็นพาหะและคุณภาพชีวิตด้าน
สาธารณสุขในชุมชนโดยภาพรวมอย่างยิ่ง สามารถใช้เป็นทางเลือกเพิ่มเติมหรื อทดแทนวิธีการใช้
สารเคมีและวิธีทางธรรมชาติในการกำจัดวงจรชีวิตยุงหรือยุงแบบเดิม ๆ ได้อย่างปลอดภัยและเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นวิธีการกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ โดยไม่มีการใช้สารเคมีใด 
ๆ จึงไม่มีสารที่เป็นอันตรายตกค้างภายในแหล่งน้ำ ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนภายในแหล่งน้ำ 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ยังสามารถใช้งานกับแหล่งน้ำสำหรับอุปโภคและบริโภคได้อย่าง
ปลอดภัย สามารถประยุกต์ใช้งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงพยาบาลต่าง ๆ ต่อไปได้ 
และยังทำให้เกิดการเปลี ่ยนแปลงกับวิธีการกำจัดยุงหรือตัดวงจรชีวิตยุงในประเทศไทยอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ทั้งนี้เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพการทำงานสูงสุดและความคล่องตัวของระบบจึงมีการออกแบบ
ระบบให้สามารถใช้งานได ้ก ับไฟฟ้าจากการไฟฟ้า 220V และโซลาร์เซลล์ได้ โดยระบบนี ้จะ
ประกอบด้วย ระบบควบคุมการทำงาน วงจรกำเนิดความถี่ วงจรแปลงผันกำลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ 
ระบบจ่ายพลังงาน ระบบชาร์จแบตเตอรี่ และแบตเตอร์รี่ ระบบสามารถทำงานได้อย่างต่อเนื่อง เมื่อใน
กรณีที่ไม่มีไฟฟ้า ระบบจะใช้พลังงานจากแบตเตอรี่ ซึ่งเป็นระบบสำรองไฟฟ้าในกรณีฉุกเฉินได้ โดย
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงนี้มีขนาดเล็กกะทัดรัด จึงสามารถติดตั้งมาตามสถานที่
ต่าง ๆ ได้ง่าย มีชุดแสดงผลคุณภาพน้ำและมีการรายงานผลสั่งงานและตรวจสอบการทำงานของเครื่อง
ผ่าน IoT Mobile Application ได้ ซึ่งระบบย่อยต่าง ๆ นี้จะถูกรวบรวมไว้ในเครื่องเป็นชุดเดียวกัน 
ดังนั้นเมื่อระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงโดยใช้หลักการของการสั่นด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงสำเร็จเป็นไปตาม
เป้าหมายแล้ว ผู้ที่จะนำไปใช้ประโยชน์หลักคือ กลุ่มการแพทย์และสาธารณะสุข  กลุ่มผู้ประกอบการ
ด้านสาธารณสุขต่าง ๆ  ตลอดจนชุมชนทุกขนาด รวมถึงหน่วยงานของมหาวิทยาลัยและหน่วยงาน
ภาครัฐหรือเอกชนอื่น ๆ ที่สนใจ สำหรับกระบวนการที่จะถ่ายทอดเทคโนโลยีให้สามารถนำไปใช้
ประโยชน์นั้น สามารถทำได้โดยการประชาสัมพันธ์ผ่านทางหน่วยงานของมหาวิทยาลัยในการเผยแพร่สู่
ชุมชนและหน่วยงานสาธารณสุข การประชาสัมพันธ์ผ่านสื่อ วิทยุ และโทรทัศน์ ผ่านเว็บไซต์ ผ่าน
ทางการเข้าร่วมแสดงผลงานในงานต่าง ๆ รวมทั้งการประชุมวิชาการ ตลอดจนร่วมลงทุนสร้าง
ผู้ประกอบการใหม่ด้านสาธารณสุขชุมชน เพ่ือเปลี่ยนแปลงทดแทนโทคโนโลยีการกำจัดยุงแบบเดิม ซึ่ง
ช่วยทำให้เทคโนโลยีสามารถถ่ายทอดไปยังกลุ่มเป้าหมายได้ โดยมีแบบแผนการถ่ายทอดเทคโนโลยี ดังนี้ 

 
 
 
 



6 
 

เทคโนโลยี กลุ่มเป้าหมาย วิธีการถ่ายทอด ช่วงระยะเวลา สถานที ่
ระบบกำจดัวงจร
ชีวิตยุงโดยใช้
หลักการของการ
สั่นด้วยคลื่นเสียง
ความถี่สูง โดย
ปราศจากการใช้
สารเคมี เพื่อ
ยกระดับคุณภาพ
ด้านการแพทย์
และสาธารณสุข
ของไทย 

- การยื่นจดสิทธิบัตร หลังจากโครงการ
แล้วเสร็จ 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสรุนาร ี
และหน่วยงานผู้ให้
ทุน 

ผู้สนใจในเทคโนโลยี 
เช่นอบต. อบจ. 
สาธารณสุขชุมชน  
กรมควบคุมโรค 
บุคลากรทางการ
ศึกษา หน่วยงาน
ภาครัฐ และเอกชน 
รวมถึงผู้ประกอบการ
ด้านสาธารณสุขและ
ผู้สนใจ 

การประชาสัมพันธ์
ผ่านสื่อ วิทยุ 
โทรทัศน์ และ
เว็บไซต์ รวมถึงการ
จัดอบรมและสัมมนา
ถ่ายทอดเทคโนโลย ี

หลังจากโครงการ
แล้วเสร็จ 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสรุนาร ี
และหน่วยงานผู้ให้
ทุน 

 

1.5 วิธีการดำเนินการวิจัย และสถานที่ทำการทดลอง/เก็บข้อมูล 
1) ดำเนินการวิเคราะห์รูปแบบความเป็นไปได้ สำหรับการฆ่าลูกน้ำยุงในแหล่งน้ำหรือแนวท่อ

ระบายน้ำให้มีความเหมาะสมเพื่อเตรียมการดำเนินงาน 
2) การวิเคราะห์และจำลองแบบระบบการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงกำลังสูงเพ่ือการกำจัดวงจรชีวิตยุง

ในแหล่งน้ำหรือแนวท่อระบายน้ำ 
3) ออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบสำหรับการฆ่าลูกน้ำยุง เพ่ือนำไปติดตั้งและทดสอบจริง 
4) ติดตั้งระบบกำจัดลูกน้ำยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงต้นแบบในพื้นที่ทดสอบที่เป็นแหล่งน้ำและ

แนวท่อระบายน้ำจำนวน 1 ระบบ 
5) ติดตามผลการทดสอบ วิเคราะห์ประสิทธิภาพการทำงาน และปรับปรุงแก้ปัญหาจนระบบมี

ประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด 
6) รวบรวมข้อมูลและจัดทำรายงานการวิจัย 

 



 
 

บทท่ี 2 
ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎี สมมุติฐาน และกรอบแนวคิดของโครงการวิจัย 

เสียงเป็นคลื ่นตามยาวที ่สร้างจากแหล่งกำเนิดและส่งผ่านตัวกลาง เช่น ก๊าซ  ของเหลว  
ของแข็ง เป็นต้น เมื่ออนุภาคในสื่อกลางสั่นสะเทือนแบบขนานกับทิศทางที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่จะทำให้
เกิดคลื่นตามยาว โดยคลื่นเสียงจะสามารถผลิตได้โดยอุปกรณ์จำพวกทรานดิวเซอร์ ซึ ่งส่วนใหญ่
สามารถนำไปใช้ประโยชน์สำหรับการวินิจฉัยทางการแพทย์ เนื ่องจากคลื ่นเสียงนั ้นทิศทางการ
สั่นสะเทือนจะตั้งฉากกับทิศทางที่คลื่นเคลื่อนที่หรือแพร่กระจาย เช่น คลื่นในน้ำ โดยคลื่นเสียงอัลตร้า
โซนิคเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงมากกว่า 20 กิโลเฮิรตช์ จนถึง 106 กิโลเฮิรตซ์ ซึ่งเป็นความถี่ที่หูของ
คนปกติไม่สามารถได้ยิน เพราะหูของคนปกติได้ยินเสียงในช่วงความถี่ 16-16,000 เฮิรตช์ ความถี่ที่สูง
นี้ก่อให้เกิดผลทางเคมี (Chemical Effect) ผลทางชีววิทยา (Biological Effect ) และผลทางฟิสิกส์ 
(Physical Effect) ในรูปแบบต่าง ๆ กล่าวคือ คลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคที่มีความแรงมากจะทำให้เกิด
ฟองอากาศ เกิดความดันสูง และเกิดความร้อนเฉพาะที่ ซึ่งมีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีววิทยา 
เช่น การเปลี่ยนแปลงของค่าพีเอชของเลือด ตัวอ่อนในครรภ์เกิดความผิดปกติ เกิดทากทำลายเอนไซม์ 
ฆ่าแบคทีเรีย มีผลต่อการทำงานของหัวใจ เป็นต้น สำหรับทางเคมีพบว่าทำให้เกิดการออกซิเดชัน การ
สลายตัว การเปล่งแสง การเกิดผลึก เป็นต้น ส่วนผลทางฟิสิกส์มักเป้นผลทางตรงหรือทางอ้อมที่เกิด
จากผลทางเคมีและผลทางชีววิทยาดังกล่าวข้างต้น ได้แก่การเกิดฟองอากาศ เกิดความร้อน เกิดความ
ดัน เป็นต้น คลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นคลื่นเสียงที่ค่อนข้างปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะ มีราคาถูก และมี
คุณสมบัติที ่หลากหลายขึ ้นอยู ่กับความถี ่ (ตารางที ่ 2.1) ทำให้คลื ่นเสียงอัลตร้าโซนิค ถูกนำมา
ประยุกต์ใช้งานมากมาย ทั้งในด้านการแพทย์  ด้านการสื่อสาร ด้านอุตสาหกรรม ในทางการแพทย์ถูก
นำไปสร้างเครื่องวินิจฉัยเพศทารกในครรภ์ ใช้ตรวจ รอยร้าวของกระดูก ใช้ตรวจสอบการอุดตันของ
เส้นเลือดเลี้ยงหัวใจ ใช้ทำลายเซลล์มะเร็ง ใช้ทำให้ผนังเซลล์แตก เพื่อศึกษาองค์ประกอบของเซลล์ 
กำจัดคราบหินปูนที่ฟัน ในทางอุตสาหกรรมถูกนำไปสร้างเครื่องเชื่อมพลาสติก เครื่องตรวจการรั่วของ
ท่อ เครื่องตรวจการกัดกร่อนของโลหะ เครื่องชั่ง เครื่องล้างอัญมณี เครื่องล้างแผงวงจรอิเล็ กทรอนิกส์ 
เครื่องวัดระดับ เครื่องวัดความหนาของแผนโลหะ เป็นต้น ใชชีวิตประจำวันถูกนำไปสร้างเป็น เครื่อง
ซักผ้า เครื่องกันขโมย เครื่องล้างแว่นตา เครื่องวัดระยะทางการถอยของรถยนต์ ฯลฯ  โดยผลของ
ความถี่ต่าง ๆ ของคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิคนั้นสามารถแสดงได้ดังตารางต่อไปนี้ 
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ตารางที2่.1 ผลของความถ่ีต่าง ๆ ของคลื่นเสียงอัลตร้าโซนิค 
ความถี่ 

(กิโลเฮิรตซ์) 
ผล 

ความถี่ 
(กิโลเฮิรตซ์) 

ผล 

3 Cavitation  300 

Cavitation 
Depolymerization 
ผลทางเคมี 
ผลทางฟิสิกส์ 

4,8 Depolymerization  330 มีผลต่อไวรัสมาก 
5,7 ผลต่อไวรัสน้อย  350 Depolymerization 
8 Dispersion  365 Cavitation 

9 
Cavitation 
Depolymerization 

380 
เกิดตะกอน 
ผลทางเคมี 

15 Cavitation  395 Emulsion 
20-100 Depolymerization  400 Depolymerization 
25 Cavitation  500 การเปล่งแสง 
100-
500 

ผลทางเคมี  530 Degassing 

175 Cavitation  575 Cavitation 

194 Degassing  600-700 
Emulsion 

Dispersion 
200-
500 

Emulsion  722 Depolymerization 

200-
840 

ผสมสารละลาย  800 Cavitation 

214 
Degassing 
Cavitation 
Emulsion 

1160 Emulsion (น้อย) 

284 Depolymerization 
4,250-
15,000 

ไม่เกิด Cavitation 

289 ผลทางเคมี   
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2.2 คุณสมบัติของคลื่นเสียง 
สำหรับความเร็วของคลื่นเสียงที่เดินทางผ่านตัวกลางที่ยืดหยุ่นจะมีความเร็วของคลื่นเสียง

แตกต่างกันไปตามตัวกลางที่คลื่นเคลื่อนผ่านขึ้นอยู่กับสภาพของตัวกลาง เช่น คลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่าน
น้ำได้เร็วกว่าอากาศ โดยเฉพาะอย่างยิ่งที่อุณหภูมิต่าง ๆ แต่ความกดอากาศจะไม่มี ผลกระทบต่อ
ความเร็วของเสียง และเนื ่องจากความดันอากาศไม่มีผลกระทบต่อความเร็วของเสียง ซึ ่งในการ
ประมาณค่าแก๊สในอุดมคติเนื่องจากความดันและความหนาแน่นทั้งสองมีส่วนทำให้ความเร็วของเสียง
เท่ากันและในแก๊สอุดมคติผลทั้งสองนี้จะถูกทำให้เหลือเพียงผลของอุณหภูมิเท่านั้น โดยปกติเสียงมัก
เดินทางช้ากว่าเมื่อระดับความสูงมากขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิลดลง และในส่วนของความชื้นนั้นจะมีผลทำ
ให้เสียงเดินทางเร็วขึ้นเล็กน้อย (0.1% - 0.6%) ในอากาศชื้น ความเร็วโดยประมาณของเสียงใน
ความชื้น 0% (แห้ง) เป็นเมตรต่อวินาที (m·s-1) ที่อุณหภูมิใกล้ 0 °C สามารถคำนวณได้จากสมการที่ 1 
[17–18] 

 
 331.3 (0.6 )airc v= +   (2.1) 
 
ทั่วไปของแข็งจะมีความเร็วของเสียงสูงกว่าของเหลวและของเหลวจะมีความเร็วของเสียง

สูงกว่าก๊าซ โดยความเร็วของเสียงจะเพิ่มขึ้นตามความแข็งของวัสดุและลดลงตามความหนาแน่นซึ่ง
ความเร็วของเสียง c  ถูกกำหนดจากความสัมพันธ์ต่อไปนี้ 

 

 

C
c


=

 (2.2) 
 

เมื่อ C  คือค่าสัมประสิทธิ์ความแข็ง 
  คือความหนาแน่น 
 

2.2.1 ความเร็วของเสียงในของแข็ง 
สำหรับของแข็งนั้นจะมีคุณสมบัติที่ไม่เป็นศูนย์ทั้งปริมาตรและการเสียรูปเฉือน จึง

เป็นไปได้ที่จะสร้างคลื่นเสียงที่มีความเร็วแตกต่างกันขึ้นอยู่กับโหมดการเสียรูปของของแข็ง ดังนั้น
ความเร็วของเสียงจะพิจารณาได้จากสมการที่ (2.3) 

 

 
solids

E
c


=

 (2.3) 
 

 
โดยที่ E  คือค่าโมดูลัสของยัง 

  คือความหนาแน่น 
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2.2.2 ความเร็วของเสียงในของไหล 
ในของเหลวนั้นจะมีคุณสมบัติที่ไม่เป็นศูนย์เพียงอย่างเดียวคือการเปลี่ยนรูปแบบ

ปริมาตร เนื่องจากของเหลวนั้นจะไม่สามารถรักษาแรงเฉือนได้ ดังนั้นความเร็วของเสียงในของเหลวจึง
สามารถพิจารณาได้จากสมการต่อไปนี้ 

 

 
fluid

K
c


=

 (2.4) 
 
โดยที่ K  เป็นกลุ่มอะเดียแบติกของโมดูลัส (adiabatic bulk modulus) 

  คือความหนาแน่น 
 
ซึ่งความเร็วของเสียงในน้ำจะเดินทางด้วนความเร็วประมาณ 1435 m·s-1 โดยความเร็ว

ของเสียงขึ้นอยู่กับความดันหรือความลึก 
2.2.3 ความเร็วของเสียงในแก๊สและอากาศในอุดมคติ 

สำหรับแก๊ส K (โมดูลัสส่วนใหญ่ในสมการข้างต้นเทียบเท่ากับสัมประสิทธิ์ความฝืดใน
ของแข็ง โดยพิจารณาได้จากสมการต่อไปนี้ 

 

p
c 


= 

 (2.5) 

 K p=   (2.6) 

โดยที่ p  คือความดัน 
  คือดัชนีอะเดียแบติกหรือท่ีเรียกว่าปัจจัยการขยายตัวแบบ isentropic 

 
ปัจจัยการขยายตัว isentropic นั้นเป็นอัตราส่วนของความร้อนจำเพาะของก๊าซที่ความ

ดันคงท่ีต่อก๊าซในปริมาตรคงท่ี (Cp / Cv) ซึ่งเกิดขึ้นเนื่องจากคลื่นเสียงเกิดการบีบอัดแบบอะเดียแบติก 
2.2.4 ความถี่ของคลื่นเสียง 

ความถี ่ของคลื ่นเสียงคือจำนวนรอบของการสั ่นต่อเวลา (วินาที) ที ่สร้างจาก
แหล่งกำเนิดและอนุภาคในตัวกลาง โดยคลื่นเสียงส่วนใหญ่ที่มนุษย์สามารถได้ยินได้จริงมีความถี่ตั้งแต่ 
20 Hz – 20 kHz ซึ่งความถ่ีเสียงที่ได้ยินจะเรียกว่าพิทช์และแสดงหน่วยเป็น "เฮิร์ตซ์" และมีแอมพลิจูด
ที่หมายถึงค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณที่แปรผันตามเวลาในตัวกลาง เมื่อคลื่นเสียงเคลื่อนที่ผ่าน
ตัวกลางความกว้างของแรงดันจะถูกวัดในหน่วยที่เรียกว่า Pascal (Pa) ส่วนค่าของพลังงานจะหมายถึง
อัตราที ่พลังงานถูกส่งโดยตัวแปลงสัญญาณของแหล่งกำเนิดหรือที ่เร ียกว่า “ทรานสดิวเซอร์ 
(Transducer)” เมื่อพิจารณาถึงพลังงานจากทรานสดิวเซอร์แล้วกำลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ (W) ความ
เข้มถูกกำหนดให้เป็นพลังงานต่อหน่วยพื้น ซึ่งเป็นอัตราการไหลของพลังงานผ่านพื้นที่ที่กำหนดโดยจะ
อยู่ในหน่วยเป็นวัตต์ต่อตารางเมตร (W·m-2) [19–20]  
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2.2.5 คุณสมบัติของคลื่นเสียง 
เสียงเป็นคลื่นกลที่สร้างจากแหล่งกำเนิดและส่งผ่านตัวกลาง เมื่ออนุภาคในสื่อกลาง

สั่นสะเทือนแบบขนานกับทิศทางที่คลื่นเสียงเคลื่อนที่จะทำให้เกิดคลื่นตามยาว โดยคลื่นเสียงเป็นคลื่น
ที่มีทิศทางสามารถกำหนดทิศทางคลื่นไปยังเป้าหมายหรือตำแหน่งที่ต้องการได้แบบเจาะจง ซึ่ง เป็น
คุณสมบัติเฉพาะตัวอย่างหนึ่งของคลื่นเสียง ซึ่งสามารถนำไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย 
โดยเฉพาะคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงหรือที่เรียกว่า “คลื่นอัลตร้าโซนิค” ประกอบกับคลื่นเสียงเมื่อมี
ความถี่ที่สูงมากขึ้นจะเป็นคลื่นที่มีทิศทางสามารถกำหนดทิศทางคลื่นไปยังเป้ าหมายหรือตำแหน่งที่
ต้องการได้แบบเจาะจงมากยิ ่งขึ ้น จึงเป็นสาเหตุที่ให้มีการนำคลื่นในย่านความถี ่อัลตร้าโซนิคมา
ประยุกต์ใช้งานกันในทางการแพทย์และทางเรือเดินสมุทร นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้เป็น
เครื่องมืออ่ืน ๆ ได้อย่างหลากหลาย เช่น เครื่องควบคุมระยะไกล  เครื่องล้างอุปกรณ์ด้วยคลื่นอัลตร้าโซ
นิค โดยจะทำให้น้ำสั่นที่ความถี่สูง เครื่องวัดความหนาของวัตถุโดยสังเกตระยะเวลาที่คลื่นสะท้อน
กลับมา เครื่องวัดความลึกและทำแผนที่ใต้ท้องทะเล ใช้ในเครื่องหาตำแหน่งอวัยวะบางส่วนในร่างกาย 
ใช้ทดสอบการรั่วไหลของท่อ เป็นต้น และนอกจากนี้คลื่นอัลตร้าโซนิคยังสามารถนำมาประยุกต์ใช้งาน
ในลักษณะอื่น ๆ ได้เนื่องจากทางกายภาพของคลื่นที่อาศัยตัวกลางในการเดินทางซึ่งต้องอาศัยการบีบ
อัดเพื่อให้เกิดการถ่ายโอนพลังงานออกไป ซึ่งระยะของการบีบอัดนี้จะขึ้นอยู่กับขนาดของความยาว
คลื่นซึ่งสามารถเลือกใช้งานได้ตามความเหมาะสม โดยคลื่นเสียงความถี่สูงดังกล่าวนี้จะสามารถผลิตได้
โดยอุปกรณ์จำพวกทรานดิวเซอร์ เป็นคลื่นเสียงความถี่สูงหรือคลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นคลื่นกลที่มีความถ่ี
สูงเกินกว่าหูมนุษย์จะได้ยิน  

โดยจากคุณสมบัติและข้อดีเฉพาะตัวของคลื่นเสียงความถี่สูงดังกล่าวจึงได้มีผู้วิจัยทำการ
ทดลองวิจัยและประยุกต์ใช้คลื่นในการกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยการใช้คลื่นเสียงความถี่สูงกำลังงานสูง
ปล่อยลงไปในน้ำทำให้น้ำเกิดคลื่นที่มีแรงกระแทกที่ตัวของลูกน้ำยุงทำให้ลูกน้ำยุงตายโดยง่าย แต่สัตว์
น้ำอื่น ๆ ที่มีขนาดใหญ่กว่าหรือเล็กกว่าจะไม่มีผลกระทบ ไม่ทำลายสิ่งแวดล้อม ไม่มีสารเคมีตกค้าง 
สำหรับระบบจ่ายกำลังคลื่นเสียงความถี่สูงกำลังสูงเพื่อกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนนั้นได้ถูก
พัฒนามากจากอุปกรณ์ประเภททรานสดิวเซอร์ โดยเป็นการสร้างคลื่นกลที่ความถ่ีย่านอัลตร้าโซนิค ซึ่ง
เป็นพลังงานคลื่นความถี่สูงที่ได้จากการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดยอาศัยหลักการของ
วงจรกำเนิดความถี่ (Oscillator) ที่ความถี่ย่านอัลตร้าโซนิคขนาด 40 kHz ร่วมกับวงจรแปลงผันกำลัง
งานไฟฟ้า (DC to DC Converter) สำหรับขยายความแรงของสัญญาณให้สูงขึ้น ซึ่งเมื่อส่งสัญญาณ
ผ่านไปยังอุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์หรือตัวปล่อยคลื่นที่เชื่อมต่อกับแท่นโลหะจะถูกแปรสัญญาณให้อยู่ใน
รูปคลื่นกลที่มีความถี่เดียวกันกับกำเนิดความถี่และจะนำส่งคลื่นดังกล่าวแพร่กระจายลงสู่บริเวณที่มีน้ำ
เป็นตัวกลาง เมื่อพลังงานแพร่กระจายลงสู่น้ำแล้วจะเกิดการบีบอัดตัวของน้ำที่เป็นตัวกลางด้วยความถี่
สูงไปยังลูกน้ำยุง ดังรูปที ่ 7 ส่งผลทำให้ไปทำลายวัฏจักรการเจริญเติบโตลูกน้ำยุงไม่ให้สามารถ
เจริญเติบโตเป็นยุงตัวเต็มวัยได้ เนื่องจากคลื่นอัลตร้าโซนิคดังกล่าวจะทำให้เกิดแรงดันน้ำไปกระแทกตัว
ลูกน้ำยุงทำให้ตัวหรือผนังเซลล์ของตัวลูกน้ำแตกและตายได้อย่างรวดเร็ว  
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รูปที่ 2.1 คลื่นกลที่ความถี่ย่านอัลตร้าโซนิคเมื่อแพร่กระจายลงสู่น้ำจะเกิดการบีบอัดตัวของน้ำที่เป็น              
ตัวกลาง 

 
โดยระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงเป็นอุปกรณ์ที่ช่วย

ลดจำนวนของลูกน้ำยุงตามแหล่งน้ำนิ่งที่ยุงสามารถวางไข่ได้โดยการทำลายลูกน้ำยุงไม่ให้ลูกน้ำเติบโต
ขึ้นเป็นยุงตัวเต็มวัยโดยการใช้คลื่นเสียงความถ่ีสูง หรือเรียกว่า “คลื่นอัลตร้าโซนิค” ซึ่งโดยทั่วไปแล้วหู
ของมนุษย์โดยเฉลี่ยจะได้ยินเสียงสูงถึงเพียงแค่ประมาณ 15 kHz เท่านั้น แต่สำหรับในการกำจัดวงจร
ชีวิตยุงนั้นเป็นคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงเกินกว่าที่หูมนุษย์จะได้ยิน ซึ่งปกติแล้วย่านความถ่ีอัลตร้าโซนิคจึง
มักจะหมายถึงคลื่นเสียงที่มีความถี่สูงกว่า 20 kHz ขึ้นไปถึงประมาณ 100 kHz หรือสูงกว่า ประกอบ
กับคลื่นอัลตร้าโซนิคเป็นคลื่นที่มีทิศทางสามารถกำหนดทิศทางคลื่นไปยังเป้าหมายหรือตำแหน่งที่
ต้องการได้แบบเจาะจง ซึ่งเป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวอย่างหนึ่งของคลื่นจึงเป็นสาเหตุที่ให้มีการนำคลื่นใร
ย่านความถี่อัลตร้าโซนิคมาประยุกต์ใช้งานกันอย่างแพร่หลาย จากคุณลักษณะเบื้องต้นของคลื่นถ้ายิ่ง
คลื่นมีความถี่สูงขึ้นความยาวคลื่นก็จะยิ่งสั้นลงตามความสัมพันธ์ /d rc f =  โดยถ้าความยาวคลื่น
ยาวกว่าช่องเปิดของตัวกำเนิดเสียงความถี่นั ้นเช่น คลื่นความถี่ 300 Hz ในอากาศจะมีความยาวถึง
ประมาณ 1 m ซึ่งจะยาวกว่าช่องที่ให้คลื่นเสียงออกมาจากตัวกำเนิดเสียงโดยทั่วไปจึงทำให้คลื่นหักเหที่
ขอบด้านนอกของตัวกำเนิดเสียงทำให้เกิดการกระจายทิศทางคลื่นแต่ถ้าความถี่สูงขึ้นมาอยู่ในย่านอัลต
ร้าโซนิค อย่างเช่น 40 kHz จะมีความยาวคลื่นในอากาศเพียงประมาณ 8 mm เท่านั้น โดยอุปกรณ์ที่
สามารถแปลงพลังงานในรูปอื่นให้มาเป็นพลังงานทางกลโดยการสั่นไปมา ซึ่งทำให้เกิดคลื่นเสียงย่าน
อัลตร้าโซนิคกระจายไปในอากาศได้หรือแปลงพลังงานทางกลให้มาเป็นพลังงานในรูปอื่นได้นั้น มีชื่อ
เรียกว่า อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ (Ultrasonic Transducer) 

 
2.3 เพียโซอิเล็กทริก 

ปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Effect) ถูกค้นพบในปี ค.ศ. 1880 โดย Pierre 
Curies ได้ศึกษาผลของความดันต่อการเกิดประจุไฟฟ้าของผลึกควอซ (Quartz) ดีเกลือ (Rochelle 
Salt) อัญมณี (Tourmaline) ว่าสามารถให้กำเนิดไฟฟ้าได้เมื่อมีแรงกดกระทำต่อผลึก เขาให้ชื่อกับ
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ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นว่า ปรากฏการณ์ “เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric Effect)” ต่อมาในปี ค.ศ. 
1881 Gabriel Lippmann ได้ศึกษาค้นพบปรากฏการณ์ย้อนกลับได้โดยพิจารณาจากหลักเทอร์โม
ไดนามิกส์ คือ ถ้าให้ไฟฟ้าเข้าไปในผลึก ผลึกก็จะสั ่นได้ ว ัสดุเพียโซอิเล็กทริกที ่ได้ร ับแรงเค้น 
(Mechanical Stress) จะถูกเหนี่ยวนำให้เกิดการประจุไฟฟ้า ( Electric Charge) หรือ การจัดเรียงตัว
ทางแสงขึ้น (Polarization) เรียกว่า “ผลทางตรง” (Direct Effect) เมื่อนำวงจรต่อเข้ากับวัสดุเพียโซอิ
เล็กทริกภายใต้แรงอัดจะมีกระแสไหลเข้าวงจรและหากเปลี่ยนเป็นแรงดึงจะเกิดกระแสไหลในทิศตรง
ข้าม การประยุกต์จากผลทางตรงเช่น ไมโครโฟน และสัญญาณโซน่าร์ เป็นต้นวัสดุเพียโซอิเล็กทริก
ภายใต้สนามไฟฟ้าจะเกิดแรงเครียดอัดภายในผลึก (Compression Strain) ทำให้วัสดุเกิดการบิดรูปไป
จากเดิม และหากกลับทิศทางของสนามจะเกิดแรงเครียดดึง (Tensile Strain) ปรากฏการณ์ดังกล่าว
เรียกว่า “ผลทางอ้อม” (Indirect Effect, Converse Effect) งานประยุกต์ผลทางอ้อมเช่น เตาจุด
แก๊ส, อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์ (Ultrasonic Transducers) แอคซูเอเตอร์ (Actuators) เป็นต้น 
Piezoelectric เป็นคุณสมบัติชนิดของวัสดุที่มาจากคริสตอลรวมไปถึงคริสตอลธรรมชาติทั้งควอซ 
(Quartz) ดีเกลือ (Rochelle Salt) และอัญมณี ( Tourmaline) รวมกับเซรามิก เช่น แบเรียมไท
ทาเนด และลีดไซโคเนด เมื่อใช้ความดันทางกลปรับให้เข้ากับวัสดุเหล่านี้โครงสร้างที่เป็นคริสตอลจะ
สร้างสนามไฟฟ้าที่เป็นสัดส่วนที่เหมาะสมกับความดัน ทำให้โครงสร้างถูกเปลี่ยนรูปร่างจนทำให้เกิด
การเปลี่ยนมิติของวัสดุการทดลองที่เกี่ยวข้องระหว่างปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริก (Piezoelectric) 
กับ โครงสร้างของคริสตอลถูกเผยแพร่ในปี ค.ศ. 1880 โดย Pierre และ Jacques Curie การทดลอง
ของเขาศึกษาถึงการวัดการเปลี่ยนแปลงของผิวหน้าซึ่งปรากฏอยู่บนคริสตอล ที่ได้รับจากความเครยีด
ทางกล ในวงการทางวิทยาศาสตร์ผลการทดลองนี้ถือว่าเป็นการค้นพบที่สำคัญ และถูกตั้งชื่อให้อย่าง
รวดเร ็วว ่า “Piezoelectricity” และเพื ่อทำให้เกิดความต่างกับการทดลองปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์อื ่น เช่น Contact Electricity หรือ Pyroelectric พี่น้อง Curies ได้พบว่ามีปฏิกิริยา
ร่วมกันแบบหนึ่งต่อหนึ่งระหว่างผลกระทบทางไฟฟ้าจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความเครียดทาง
กลในคริสตอลซึ่งเป็นผลมาจากการทดลองในเรื่องของการเกิด Microscopic Crystallographic อัน
เป็นจุดเริ่มต้นของไพโรอิเล็กทริก (Pyroelectric) ในปัจจุบันอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์มีหลายแบบ
ขึ้นอยู่กับหลักการที่ใช้ในการกำเนิดคลื่นความถี่ออกมาตัวอย่างเช่น 

- แบบเปียโซอิเล็คทริก (Piezo-electric Transducer) ซึ่งมีหลักการทำงานคือการแปลงไป
มาระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานกล โดยจะให้ความถ่ีเรโซแนนซ์คงท่ีอยู่ค่าหนึ่ง 

- แบบแมกนีโตสตริคทีฟ (Magnetrostrictive Tracsducer) ซึ ่งจะมีหลักการทำงานคือ
แปลงไปมาระหว่างพลังงานไฟฟ้าในขดลวดกับตำแหน่งความยาวของแกนเหล็กที่สวม
ขดลวดนั้นอยู่ 

- แบบอิเล็คโตรสติคทีฟ (Electrostrictive Transducer) ซึ่งจะมีหลักการทำงานคือแปลงไป
มาระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานกล  

 

แบบที่นิยมใช้กันมากได้แก่ แบบเปียร์โซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์ ซึ ่งแปลงไปมา
ระหว่างพลังงานไฟฟ้าและพลังงานทางกลด้วยความถี่เรโซแนนซ์คงที่อยู่ค่าหนึ่ง ดังแสดงในรูปที่ 8 
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โดยลักษณะโครงสร ้างต ัวปล ่อยคลื ่นอัลตร ้าโซนิคทรานสดิวเซอร ์แบบเปียร ์โซอิ เล ็กทริก
ทรานสดิวเซอร์แบบที่มีใช้กันในปัจจุบันนั้นได้รับการพัฒนากันมาอย่างต่อเนื่อง โดยจะประกอบด้วย
ชิ้นสารเซรามิคสี่เหลี่ยมที่มีผิวโลหะเงินฉาบอยู่ทั้ง  2 หน้าเพื่อให้ต่อสายไฟออกมาเป็นขั้วได้ 2 ขา 
ชิ้นสารเซรามิคนี้ประกอบขึ้นจากสารเซรามิค  2 ชิ้นประกบกันอยู่โดยวางให้ขั ้วไดโพลทางไฟฟ้า
ภายในอะตอมของมันมีทิศทางตรงข้ามกัน ดังแสดงในรูปที่ 9 โดยลักษณะการใช้งานทรานสดิวเซอร์
แบบเปียร์โซอิเล็กทริกทรานสดิวเซอร์จะถูกติดตั้งติดกับแผ่นโลหะที่ไม่มีการเกิดสนิม เพ่ือส่งผ่านกำลัง
งานคลื่นเสียงความถี่สูงไปยังวัตถุเป้าหมายโดยมีลักษณะการเดินทางของคลื่นออกจากตัวปล่อยคลื่น
อัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริกดังแสดงในรูปที่ 10 และจากคุณลักษณะการ
เดินทางของคลื่นจะทำการติดตั้งทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริกเพื่ อให้คลื่นพลังงานทางกล
แพร่กระจายไปยังตัวกลางด้วยความถี่เรโซแนนซ์ค่า ๆ หนึ่งตามต้องการสำหรับการประยุกต์ใช้เพื่อให้
มีความเหมาะสม ดังแสดงในรูปที่ 11 และ รูปที่ 12 ตามลำดับ 

 
Pre-stressed bolt

Cap

Electrode

Radiation head

 ) Horn Transducer  ) Straight Transducer

Pre-stressed bolt

Cap
Electrode

Radiation head
Piezoelectric chip

Nut

 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ลักษณะโครงสร้างตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริก (Piezo-
electric Transducer) 
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รูปที่ 2.3 ผลกระทบจากการวางให้ขั้วไดโพลทางไฟฟ้าภายในอะตอมของตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคท
รานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิเล็กทริกเม่ือมีทิศทางตรงข้ามกัน 

 

 
 

รูปที่ 2.4 การเดินทางของคลื่นความถี่สูงออกจากตัวปล่อยคลื่นอัลตร้าโซนิคทรานสดิวเซอร์แบบเปียร์โซอิ
เล็กทริก 
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Ultrasonic 
Transducer

Medium

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะการติดตั้งใช้งานและการกระจายคลื่นเสียงความถี่สูงไปภายในตัวกลางที่เป็นน้ำ 
 

80 kHz

27 kHz

 
 

รูปที่ 2.6 ลักษณะการกระจายคลื่นเสียงความถี่สูงไปภายในตัวกลางที่เป็นน้ำ 
 

2.3.1 ลักษณะของวัสดุเพียโซอิเล็กทริก 
นักผลึกศาสตร์ได้แบ่งระบบโครงสร้างผลึกเป็น 7 ระบบโดยโครงสร้างผลึกสามารถ

แบ่งเป็น 32 กลุ่ม (Classes or Point Groups) ผลึกท้ัง 32 กลุ่มสามารถแบ่งหมวดได้ดังรูปที่ 2.2 ผลึก
ที่มีศูนย์กลางสมมาตร (Centro symmetry) มีอยู่ 11 กลุ่มและผลึกที่ไม่มีศูนย์กลางสมมาตร (Non 
Centrosymmetric) มีอยู่ 21 กลุ่มในจำนวนนี้มีผลึกถึง 20 กลุ่มสามารถแสดงปรากฏการณ์เพียโซอิ
เล็กทริกได้ผลึกที่แสดงปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกจะแบ่งออกไปอีก 10 กลุ่มโดยเป็นผลึกที่มีทิศ
ทางการโพลาไรซ์ (dipoles)ตามธรรมชาติแม้จะไม่มีแรงเค้นหรือสนามไฟฟ้ามากระทำขนาดการ
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โพลาไรซ์สามารถเพ่ิมขึ้นหรือลดลงแบบรอบตัวหรือรอบทิศทางตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ และ
บางกลุ่มเป็นแบบให้สนามไฟฟ้าซึ่งมีทั้งแบบที่เป็น Spontaneously Polarization และReversible 
Polarization ปรากฏการณ์นี ้เร ียกว่า “Ferroelectric” ซึ ่งอยู ่ในกลุ ่มของ “Pyroelectric”สาร
สังเคราะห์ Polycrystalline Materials ประกอบด้วยผลึกจำนวนมากที่มีทิศทางขั้วไฟฟ้ากระจาย
หลากหลายทิศทาง ทำให้ทิศการโพลาไรซ์ได้ผลลัพธ์เป็นศูนย์และไม่สามารถตรวจวัดปรากฏการณ์เพีย
โซอิเล็กทริกได้ การจัดทิศขั้วสามารถทำได้โดยการจ่ายสนามไฟฟ้าเพื่อให้ทิศขั้วอยู่ในทิศทางเดียวกับ
สนามไฟฟ้ามากที่สุดจึงทำให้สามารถตรวจสอบปรากฏการณ์เพียโซอิเล็กทริกได้วิธีการดังกล่าวเรียกว่า
การโพล (Poling) 

 
2.3.2 ปรากฎการณ์ Piezoelectricity 

จากเหตุผลข้างต้นที่ผ่านมาเพราะความไม่สมมาตรกับจุดศูนย์กลางของผลึกเซลซ์ 
(Non Centrosymmetric) เมื่อมีแรงกดจะทำให้ Dipole เกิดขึ้นและเป็นผลทำให้เกิดกระแสขึ้นใน
ทำนองกลับกันเมื่อมีแรงดึงจะทำให้ Dipole เกิดขึ้นและเป็นผลทำให้เกิดกระแสขึ้นเช่นกันดังรูปที่ 2.3 
(a) ในทำนองเดียวกันเมื่อเราป้อนแรงดันบนพิโซอิเล็กทริก ตัวเซรามิกจะขยายและหดตัวซึ่งจะเป็นการ
เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าไปเป็นพลังงานกลดังรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2 7 ความสัมพันธ์ของการแบ่งโครงสร้างของผลึก 
เพียโซอิเล็กทริกนั ้นจะมีการ Polarization ตามธรรมชาติซึ ่งแตกต่างจาก Ferroelectric 

สารเพียโซอิเล็กทริกนั้นหลังจากการตัดให้เป็นชิ้นใหม่ ๆ Dipoles ที่มีอยู่ในส่วน (Grains) ต่าง ๆ นั้น
ไม่ได้เรียงไปในแนวทางเดียวกันดังนั้นจึงต้องมีกระบวนการ Poling เพ่ือให้ Dipoles ต่าง ๆ เรียงไปใน
ทิศทางเดียวกันดังรูปที่ 2.3 ซึ่งหากปราศจากกระบวนการ Poling แล้วสารเพียโซจะไม่แสดงสมบัติ
พิเศษใด ๆ เลยการ Poling จะกระทำที่อุณหภูมิคูรี (Curie Temperature, Tc) 
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รูปที่ 2.8 แสดงการ Poling of Piezoelectric Ceramics 
 

สมการที่อธิบายเกี่ยวกับผลของปรากฏการณ์ Piezoelectric เขียนได้ดังนี้ 
 (2.7) 

 
 (2.8) 

 
เมื่อ  คือ ระยะประจุเคลื่อนที่ (Electric Displacement) 

 คือ ความเค้น (Stress) 
 คือ สนามไฟฟ้า (Electric Field) 
 คือ ความเครียด (Strain) 
 คือ ค่าคงท่ีของเพียโซ (Piezoelectric Coefficient) 
 คือ ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (Dielectric Constant) 
 คือ ค่าของวัสดุที่ใช้ (Material Compliance) 

 
ค่าของเพียโซอิเล็กทริกจะเกี่ยวพันกับสนามไฟฟ้าที่เกิดจากแรงเค้นอาจจะเขียนในรูปของ

แรงดันหรือค่า g มีหน่วยเป็นโวลต์ต่อนิวตันต่อตารางเมตรดังสมการ 
 

 (2.9) 
 
ซึ่งค่า g เป็นค่าท่ีมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับ d ดังนี้ 
 

 (2.10) 
 

เมื่อ  คือ ค่าความซึมซาบ (Permittivity) 

TD dE E= +
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 คือ ค่าคงท่ีของสารไดเล็กตริก (Relative Permittivity) 

 คือ ค่าความซึมซาบสมบูรณ์ (Permittivity in free space ≈ 8.854 x 10-12 F/m) 
 
ส่วนค่าความสามารถในการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลหรือในทางกลับกันของเพีย

โซอิเล็กทริก (Piezoelectric Coupling Factor) สามารถหาได้ดังนี้ 
 

 (2.11) 
 
ซ่ึงค่า K นั้นจะเป็นผลปรากฏการณ์ของเพียโซอิเล็กทริกทั้งผลทางตรง (Direct Effect) และ

ผลทางอ้อม (Converse Effect) ทั้งสองกรณีและค่าของ K นั้นจะต้องมีค่าน้อยกว่า 1 เสมอ 
 

2.4 วงจรเรโซแนนซ์ของหัวเพียโซอิเล็กทริก 
วงจรเรโซแนนซ์ในส่วนของกระบวนการการเรโซแนนซ์จะประกอบด้วยส่วนของค่าตัวเก็บ

ประจุ, ค่าความเหนี่ยวนำ และค่าความต้านทานโดยทั่วไปแล้ววงจรเรโซแนนซ์จะใช้อยู่ 2 ประเภทคือ
การต่อวงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรมและการต่อวงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน ในรูปที่ 2.7 เป็นการแสดง
การต่อวงจรทั้ง 2 ประเภทเมื่อมีการจ่ายกำลังไฟฟ้าพลังงานไฟฟ้าดังสมการที่ 2.14 คือพลังงานจะถูก
เก็บอยู่ในอุปกรณ์ท่ีชักนำกระแสสลับแล้วจะถ่ายเทไปยังส่วนของตัวเก็บประจุสมการที่ 2.15 ทำให้การ
คำนวณจำนวนของพลังงานที่เก็บในตัวเก็บประจุได้ง่ายขึ้นการเรโซแนนซ์ที่เกิดขึ้นในอุปกรณ์ที ่ชัก
นำกระแสสลับและตัวเก็บประจุจะเปลี่ยนไปเป็นในรูปของพลังงานจำนวนของพลังงานสูงสุดจะถูกเก็บ
สะสมไว้อยู่ที่ตัวนำ 

โดยกระแสที่ไหลในวงจรมีค่าดังสมการต่อไปนี้ 
 

2 sin( )i I t=  (2.12) 
 
แรงดันคร่อมหัวเพียโซอิเล็กทริก 

 
1 2

cos( )C

I
V i dt t

C C



= = −  (2.13) 

 
พลังงานที่เกิดจากตัวเหนี่ยวนำ 

 
2 2 21

sin ( )
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พลังงานจากตัวเก็บประจุ 
 

2
2 2

2

1
cos ( )

2
C c

I
E CV t

C



= =

 (2.15) 
 

2 2 2

2
2

2

(sin ( ) cos ( ))L CE E LI t t

I
LI

C

 



+ = +

=
 (2.16) 

 
เพราะพลังงานจำนวนหนึ่งมีการสูญเสียในกระบวนการเรโซแนนซ์จำนวนพลังงานที่ถูกเก็บใน

ตัวนำจึงมีการลดลงในช่วงที่มีการเปลี่ยนรูปการเรโซแนนซ์ในการเรโซแนนซ์ทางความถี่  ซึ่งจะเกี่ยวกับ
ความเร็วของการส่งพลังงานซึ่งจะได้จากตัวเก็บประจุและค่าความเหนี่ยวนำ ดังแสดงในสมการที่ 2.20 
โดยในส่วนของการตอบสนองทางการเหนี่ยวนำกระแสไฟฟ้าจะมีความสัมพันธ์กันดังสมการที่ 2.17 
และสมการที่ 2.18 ขนาดของอิมพีแดนซ์ของวงจรอนุกรมจะได้ดังสมการที่ 2.21 

 

 
 

รูปที่ 2.9 วงจรเรโซแนนซ์ 
 
ความต้านทานจากตัวเหนี่ยวนำ 

 
2LX j L j fL = =  (2.17) 

 
ความต้านทานจากตัวเก็บประจุ 
 

1 1

2
CX

j C j fC 
= =

 (2.18) 
 

2

2 1
Z R L

C




 
= + − 

   (2.19) 

     (a) วงจรเรโซแนนซ์แบบอนุกรม  (b) วงจรเรโซแนนซ์แบบขนาน
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ที่ความถี่เรโซแนนซ์ในรูปของค่าความเหนี่ยวนำดังสมการที่ 2.17 และในรูปของตัวเก็บประจุ

ดังสมการที่ 2.18 คือสมการเดียวกันเมื่อระดับแรงดันและกระแสที่ป้อนให้กับวงจรมีค่าเท่ากันสมการ
ของความถ่ีเรโซแนนซ์สามารถสรุปได้ดังสมการที่ 2.20 
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คุณสมบัติของความต้านทานสามารถเรียกอีกอย่างว่าอิมพีแดนซ์คุณลักษณะซึ่งสามารถแสดง

ในสมการที่ 2.21 
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จากสมการทั้งหมดจะเห็นได้ว่าความต้านทานเป็นส่วนน้อยส่วนมากจะเป็นค่าความเหนี่ยวนำ
ค่าตัวเก็บประจุมากกว่าที่ทำให้เกิดการเรโซแนนซ์รูปพลังงานที่ได้จะมีลักษณะที่เป็นดังรูปที่ 2.10 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอาต์พุตของกระแสกับความถี่ต้นกำเนิดจะเห็นได้ว่าเมื่อความถี่ที่น้อยไป
หรือมากไปทำให้เกิดการไม่แมตช์กันค่าของกระและกำลังงานที่ได้ก็จะมีค่าน้อยแต่เมื่อค่าของค่าความ
เหนี่ยวนำและค่าตัวเก็บประจุเกิดการแมตช์กันก็จะทำให้กระแสที่ได้มีค่าสูงสุดทำให้ได้กำลังงานสูงสุด
ในการเกิดช่วงความถี่เรโซแนนซ์ด้วยจะเห็นได้ว่าในพื้นที่ของการปรับเปลี่ยนความถี่ให้มากหรือน้อย
กว่าช่วงความถี่เรโซแนนซ์ค่าของความเหนี่ยวนำและตัวเก็บประจุเป็นส่วนที่มีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
การปรับเปลี่ยนความถ่ี 

 

0

1

2
f

LC
=  (2.22) 

 



22 
 

 
 

รูปที่ 2.10 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเอาต์พุตของกระแสกับความถ่ีต้นกำเนิด 
 

ส่วนของความสัมพันธ์ของสูตรที่ได้จากการทำให้แมตช์กันซึ่งก็จะมีส่วนของกระแสส่วนของ
แรงดันที่ป้อนให้ส่วนของตัวเก็บประจุส่วนของความเหนี่ยวนำและส่วนของความถี่โดยมีความสัมพันธ์ดังนี้ 
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ไอซีเบอร์ TL494 
ไอซีเบอร์ TL494 เป็นไอซีที่ออกแบบมาเพื่อใช้ควบคุมการทำงานของคอนเวอร์เตอร์ โดย

ทำงานด้วยโหมดควบคุมจากแรงดัน ซึ่งจะได้นำมาเป็นตัวอย่างการทำงานสำหรับวงจรควบคุมด้วยวิธี
ควบคุมจากแรงดัน โครงสร้างภายในและการจัดขาของ TL494 แสดงในรูปการณ์ทำงานของไอซีจะ
เป็นดังนี้ 

 

f, ความถ่ี

I, กระแส

XC > XL XL > XC

ค่าความต้านทานน้อยมาก

ค่าความต้านทานสูงมาก
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รูปที่ 2. 11 แสดงการจัดโครงสร้างภายในและการจัดขาของไอซี TL494 
จากรูปวงจรขา 5 และขา 6 จะทำการต่อกับ CT และ RT ตามลำดับ ซึ่งเป็นการกำหนดค่าความถี่

เอาต์พุต ซึ่งออกจากขาท่ี 9 และ 10 ของ Q1 และ Q2 ตามลำดับ โดยมีขาท่ี 13 ควบคุมการทำงานของ 
Q1 และ Q2 ว่าจะให้เอาต์พุตที่ออกมามีเฟสตรงกันหรือกลับกัน วงจรของ TL494 เป็นวงจร PWM ที่มี
ความถี่คงที่ คาบเวลาการทำงานของเอาต์พุตพัลล์กำหนดโดยค่าของ RTและ CTจากภายนอกที่ขา 6 
และขา 5 โดยเอาต์พุต Q1 และ Q2 ของไอซีสามารถทำงานได้ 2 โหมด คือ ทำงานพร้อมกัน หรือ
สลับกันทำงาน ซึ่งสามารถเลือกการทำงานได้ที่ขา 13 (Output Control) โดยขณะที่ CT ดิสชาร์จ
เอาต์พุตของ Dead-Time Comparator จะให้พัลล์ออกมา Ck จะมีสถานะเป็น “High” และหยุดหาร
ทำงานของ Q1 และ Q2 ถ้ากำหนดให้ขา 13 มีสถานะเป็น “High” โดยการต่อเข้ากับขา 4 (+5 Vref) 
Q1 และ Q2 จะสลับกำทำงานตามจังหวะของ Flip-flop เพื่อใช้ขับคอนเวอร์เตอร์แบบ พุช -พูล ใน
กรณีนี้คาบเวลาการทำงานจะเป็น 2 เท่าของค่าคาบเวลาสัญญาณฟันเลื่อยของไอซี แต่ถ้ากำหนดให้ขา 
13 มีสถานะเป็น “Low” โดยการต่อกราวด์ (ยกเลิก Flip-Flop) Q1 และ Q2 จะทำงานพร้อมกันและ
สามารถขนาน Q1 และ Q2 เข้าด้วยกันได้ ถ้าต้องการให้นำกระแสได้มากขึ้น ในกรณีนี้คาบเวลาการ
ทำงานจะมีค่าเท่ากับค่าคาบเวลาของสัญญาณฟันเลื่อยของไอซี (ช่วงเวลานำกระแสสูงสุดเท่ากับ 96% 
ของค่าคาบเวลา) 

 
2.5 มอสเฟตกำลัง 

มอสเฟตกำลัง (Power-MOSFET) MOSFET ย่อมาจาก Metal–Oxide–Semiconductor 
Field-Effect Transistor คือทรานซิสเตอร์ที่ทำงานได้โดยการควบคุมด้วยสนามไฟฟ้า ซึ่งสนามไฟฟ้านี้
เกิดขึ้นได้จากการป้อนแรงดันอินพุตเข้าที่ เกต (G) ของ มอสเฟต ดังนั้น มอสเฟตกำลัง คือ อุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์กำลัง ที่ควบคุมการเปิด-ปิดของกระแสไฟฟ้าได้ด้วยแรงดัน (Voltage Control Current 
Source) มอสเฟตกำลัง เป็นสวิตช์อิเล็กทรอนิกส์กำลังที่ทำงานได้ในย่านความถี่สูงที่สุด คือ สูงถึง 100 
กิโลเฮิรตซ์ ถึง 1 เมกะเฮิรตซ์ แต่พิกัดของกระแสและแรงดันไฟฟ้าไม่สูงนักคือ 100 แอมแปร์ / 1,000 
โวลต์ มอสเฟตประกอบด้วยสามส่วน คือ Gate (G) ทำมาจากออกไซด์ของโลหะ โดยสร้างให้เกิดความ
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ต่างศักย์ตกคร่อมระหว่างแผ่นสองแผ่นเพื่อ สร้างสนามไฟฟ้าเพื่อควบคุมการเข้าออกของกระแสไฟฟ้า 
Source (S)  เป ็นขาอ ินพ ุต และ Drain (D)  เป ็นขาเอาต ์พ ุตมอสเฟต ม ี  2 ชน ิด คล ้ ายกับ
ทรานซิสเตอร์กำลัง คือ มอสเฟตชนิด N-Channel และมอสเฟต ชนิด P-Channel สัญลักษณ์และ
โครงสร้าง แสดงในรูปที่ 2.12 และ รูปที่ 2.13 

 

 
 

รูปที่ 2.12 สัญลักษณ์ของ Power MOSFET 
 

 
 

รูปที่ 2.13 โครงสร้างของ MOSFET 
 

2.6 วงจรคอนเวอร์เตอร ์
คอนเวอร์เตอร์ เป็นส่วนประกอบสำคัญของวงจรสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย โดยทำหน้าที่แปลง

แรงดันไฟฟ้าจากค่าหนึ่งเป็นอีกค่าหนึ่ง โดยการเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กในแกนเฟอร์ไรต์จากขดลวด
ไพรมารี่ ไปยังขดลวดเซคั่นดารี่ ค่าแรงดันที่ได้ขึ้นอยู่อัตราส่วนของขดลวดไพรมารี่กับขดลวดเซคั่นดารี่ 
คอนเวอร์เตอร์มีหลายแบบขึ้นอยู่กับวงจร โดยคอนเวอร์เตอร์แต่ละแบบจะมีข้อดีและข้อเสียที่แตกต่าง
กัน คอนเวอร์เตอร์สำหรับสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายมีข้อควรพิจารณาจากลักษณะพ้ืนฐานของคอนเวอร์
เตอร์แต่ละแบบดังนี้คือ 

-  ลักษณะการแยกกันทางไฟฟ้าระหว่างอินพุตกับเอาต์พุตของคอนเวอร์เตอร์ 
-  ค่าแรงดันอินพุตที่จะนำมาใช้กับคอนเวอร์เตอร์ 
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-  ค่ากระแสสูงสุดที่ไหลผ่านเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในคอนเวอร์เตอร์ขณะทำงาน 
-  ค่าแรงดันสูงสุดที่ตกคร่อมเพาเวอร์ทรานซิสเตอร์ในคอนเวอร์เตอร์ขณะทำงาน 
-  การรักษาระดับแรงดันในกรณีท่ีคอนเวอร์เตอร์มีเอาต์พุตหลายค่าแรงดัน 
จากข้อพิจารณาดังกล่าว สามารถทำให้ออกแบบทราบขีดจำกัดของคอนเวอร์เตอร์ และ

เลือกใช้คอนเวอร์เตอร์แบบต่าง ๆ ซึ่งวงจรคอนเวอร์เตอร์ของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายแบ่งเป็นออก 5 
แบบ คือ 

1) วงจรฟลายแบคคอนเวอร์เตอร์ (Fly back Converter) 
2) วงจรฟอร์เวิร์ดคอนเวอร์เตอร์ (Forward Converter) 
3) วงจรพุช - พูลคอนเวอร์เตอร์ (Push - Pull Converter) 
4) วงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ (Half – Bridge Converter) 
5) วงจรฟูลบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ (Full - Bridge Converter) 
วงจรที่ใช้ในการออกแบบสวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพพลายของระบบแยกตะกอนน้ำมันที่ปกเปื้อนนี้คือ

วงจรวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ (Half – Bridge Converter) เป็นคอนเวอร์เตอร์ในตระกูล
เดียวกันกับพุช - พูลคอนเวอร์เตอร์ แต่ลักษณะการจัดวงจรของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์จะทำให้ท
รานซิเตอร์กำลังในวงจรมีแรงดันตกคร่อมขณะหยุดนำกระแสเพียงค่าแรงดันอินพุตเท่านั้น ทำให้ทราน
ซิเตอร์กำลังที่ใช้มีราคาถูกและหาได้ง่ายกว่า ซึ่งจะลดข้อจำกัดต่าง ๆ เมื่อใช้กับแรงดันไฟสูง ๆ เช่น ที่
แรงดันไฟสลับ 220 โวลต์ลงได้มาก รวมทั้งฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ยังสามารถหลีกเลี่ยงปัญหาการ
ไม่สมมาตรฟลักซ์ในแกนเฟอร์ไรต์ของหม้อแปลงได้อีกด้วย พื้นฐานการทำงานของฮาล์ฟบริดจ์คอน
เวอร์เตอร์ วงจรพื้นฐานของฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์แสดงไว้ในรูปที่ 2.14 การทำงานของวงจรจะ
เป็นดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 2.14 วงจรพื้นฐานของวงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์ 
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ตัวเก็บประจุ C1 และ C2  กำหนดให้มีค่าเท่ากันต่ออนุกรมกันอยู่ทางด้านอินพุตเพื่อแบ่งครึ่ง
แรงดัน แรงดันตกคร่อม C1 และ C2 จึงมีค่าเท่ากับครึ่งหนึ่งของแรงดันอินพุต ทรานซิสเตอร์ Q1 และ 
Q2 จะสลับกันทำงานคนละครึ่งคาบเวลา เมื่อพิจารณาในกรณีที่ไม่มีตัวเก็บประจุ Cb ต่ออยู่ในวงจร 
โดยให้ปลายของขดไพรมารี่ Np ที่ต่ออยู่กับ Cb นั้น ต่อโดยตรงเข้ากับจุดต่อระหว่างตัวเก็บประจุ C1 
และ C2 ดังในรูปที่ 2.15 และรูปที่ 2.16 

 

 
 

รูปที่ 2.15 ขณะที่ Q1 นำกระแส Q2 จะมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ Vin - VDS(Sat) และแรงดัน             
ตกคร่อม Np เท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) 

 

 
 

รูปที่ 2.16 ขณะที่ Q2 นำกระแส Q1 จะมีแรงดันตกคร่อมเท่ากับ Vin - VDS(Sat) และแรงดัน
ตกคร่อม Np เท่ากับ (Vin/2) - VDS(Sat) 

 
เมื่อ Q1 เริ ่มนำกระแส และ Q2 ไม่นำกระแส แรงดันตกคร่อม Q2 จะมีค่าเท่ากับ Vin - 

VDS(Sat) ส่วนแรงดันตกคร่อมของไพรมารี ่ Np จะมีค่าเท่ากับ VC1 - VDS(Sat) หรือมีค่าเท่ากับ 
(Vin/2) - VDS(Sat) ในทำนองเดียวกัน เมื่อ Q2 นำกระแส และ Q1 ไม่นำกระแส แรงดันตกคร่อม Q1 
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จะมีค่าเท่ากับ Vin - VDS(Sat) เช่นเดียวกัน แรงดันที่ตกคร่อมขดไพรมารี่ Np ก็ยังมีค่าเท่ากับ (Vin/2) 
- VDS(Sat) มีค่าประมาณ 0.5 - 1 โวลต์ ดังนั้นจะเห็นว่า แรงดันตกคร่อม Q1 และ Q2 ขณะหยุด
นำกระแสจะมีค่าเพียงแรงดันอินพุตเท่านั้น ผลการทำงานของ Q1 และ Q2 ของด้านเซคันดารี่คือ
ขณะที่ Q1 นำกระแสจะมีกระแส Ns1 ผ่านไดโอด D1  และ L0 ไปยังตัวเก็บประจุและโหลดได้ เมื่อ 
Q1 หยุดนำกระแส และ Q2 นำกระแสจะมีกระ Ns2 ผ่านไดโอด D2 และ L0 ไปยังตัวเก็บประจุและ
โหลดได้เช่นเดียวกัน ตัวเก็บประจุบล็อกก้ิง Cb เพ่ือป้องกันการไม่สมมาตรฟลักซ์แม่เหล็ก ตัวเก็บประจุ
บล็อกกิ้ง (Blocking Capacitor) Cb ที่ต่อเพิ่มเข้ามาในวงจรนั้นมีหน้าที่หลักคือ ป้องกันการเกิดไม่
สมมาตรฟลักซ์ขึ้นในแกนเฟอร์ไรต์ขณะวงจรทำงาน เพราะการต่อตัวเก็บประจุ C1 และ C2 เพื่อให้
แรงดันที่ตกคร่อมตัวเก็บประจุทั้งสองมีค่าเท่ากันจริง ๆ นั้นทำได้ยาก รวมทั้งการไม่แมตซ์กันของ
ทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q2 อาจก่อปัญหาการไม่สมมาตรฟลักซ์ขึ้นได้ทั้งสิ้น การต่อตัวเก็บประจุบล็อก
กิ้ง Cb คั่นเข้ามาในวงจร จะทำให้ Cb  มีการเก็บประจุและคายประจุสลับกันไปตามทิศทางของกระแส
ที่ไหลในขดไพรมารี่ Np ถ้าผลของการเกิดประจุสะสมทำให้ Q1 และ Q2 มีช่วงเวลานำกระแสไม่
เท่ากัน ก็จะทำให้การเก็บประจุและคายประจุของ Cb ใช้เวลาไม่เท่ากันด้วย เป็นผลทำให้มีประจุเหลือ
ค้างใน Cb และทำให้เกิดค่าแรงดันตกคร่อม Cb นั่นคือ หากทรานซิสเตอร์ตัวใดมีค่าช่วงเวลานำกระแส
มากกว่า ในกรณีนี้ค่ากระแสสูงสุดจะมีค่ามากขึ้นตามช่วงเวลาที่เพิ่มขึ้นด้วย อย่างไรก็ตามก็จะทำให้มี
ประจุเหลือค้างใน Cb ดังนั้นเมื่อทรานซิสเตอร์อีกตัวเริ่มนำกระแส แรงดันตกค้างใน Cb จะช่วยเพ่ิมค่า
แรงดันตกคร่อมขดไพรมารี ่ให้มีค่าเพิ่มขึ้น ค่าของกระแสสูงสุดก็จะมีค่าเท่ากันได้และไม่เกิดการ
สมมาตรฟลักซ์ขึ้น ส่วนการทำงานของ Cb ในกรณีที่แรงดันตกคร่อม C1 และ C2 มีค่าไม่เท่ากันนั้นก็
จะเป็นไปในทำนองเดียวกัน
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บทท่ี 3 
 

การออกแบบและขั้นตอนการดำเนินงาน 
 

การออกแบบระบบกำจัดวงจรชีวิตยุง โดยใช้หลักการของการสั่นด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงและ
กำลังสูงที่มีการติดตั้งเป็นสถานี ซึ่งระบบจะส่งพลังงานจากชุดกำเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิคไปยังตัวลูกน้ำ
ยุงผ่านตัวกลางที่เป็นน้ำ เมื่อลูกน้ำยุงได้รับพลังงานและความถ่ีที่เหมาะสมแก่การทำลายเซลล์เนื้อเยื่อ
ของลูกน้ำยุง ลูกน้ำยุงก็จะถูกกำจัด และไม่สามารถเจริญเติบโตต่อได้ ด้วยหลักการของการกำจัดวงจร
ชีวิตยุงด้วยคลื่นอัลตร้าโซนิคนี้ เป็นการกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยการใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ ไม่มีการใช้
สารเคมีใด ๆ ตามที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งทำให้ไม่มีสารที่เป็นอันตรายตกค้างภายในแหล่งน้ำ ไม่
ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนภายในแหล่งน้ำ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม และนอกจากนี้ยังสามารถใช้
งานกับแหล่งน้ำสำหรับอุปโภคและบริโภคได้อย่างปลอดภัย 

 

1

23

4

5

6

 
 

1. สถานีหลักสำหรับกำเนิดคลื่นเสียงความถ่ีสูง 
2. อุปกรณ์ปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงตามแหล่งน้ำขนาดใหญ่ 
3. สถานีย่อยสำหรับกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงที่ติดตั้งตามท่อระบายน้ำ 
4. อุปกรณ์ปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงที่ติดตั้งตามท่อระบายน้ำ 
5. ระบบโซล่าเซลล์สำหรับสร้างกำลังงานไฟฟ้าของระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูง 
6. แบบจำลองสระน้ำสำหรับการติดตั้งระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถ่ีสูง 

 
รูปที่ 3.1 แนวทางการติดตั้งระบบโครงสร้างสถานีกำจัดวงจรชีวิตยุงพร้อมชุดตัวปล่อยคลื่น 

 
สำหรับระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงนี้จะถูกติดตั้งเป็นระบบขนาดใหญ่ 

ออกแบบและพัฒนาขึ้นมากำจัดวงจรชีวิตยุงภายในแหล่งน้ำขนาดใหญ่ เช่น คลองน้ำ ที่อยู่ใกล้กับ
ชุมชน โดยระบบนี้จะประกอบไปด้วยห้องสำหรับควบคุมการทำงาน ชุดกำเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิค  
จำนวนหลายชุดที่สามารถติดตั้งระบบให้เข้ากับรูปร่างของแหล่งน้ำได้ เพ่ือให้ได้พ้ืนที่ในการกำจัดวงจร
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ชีวิตยุงเป็นบริเวณกว้าง และทั่วถึงในแหล่งน้ำ หรือภายในบริเวณชุมชนนั้น ๆ โดยระบบนี้ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าในการสร้างคลื่นอัลตร้าโซนิค พร้อมทั้งมีระบบรายงานผลสถานะการทำงานผ่านอินเทอร์เน็ต 
หรือถ้าในกรณีเป็นพื้นที่ที่ไม่มีแหล่งพลังงานไฟฟ้าจะสามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย์ได้ 
ภายในห้องควบคุมการทำงาน มีการติดตั้งชุดแผงโซล่าเซลล์ และชุดแบตเตอร์รี่สำหรับจัดเก็บพลังงาน
สำรอง เพื ่อให้ระบบนี้สามารถทำงานได้ในกรณีที ่พื ้นที ่ที ่ทำการติดตั ้งไม่มีไฟฟ้าใช้ โดยแสดง
ส่วนประกอบต่าง ๆ ได้ดังรูปต่อไปนี้ 

 
แผงโซล่าเซลล์

ระบบสวิตซ์ควบคุม

อินเวอร์เตอร์

แบตเตอรรี่

 
 

รูปที่ 3.2 รูปแบบโครงสร้างระบบพลังงานไฟฟ้าจากโซล่าเซลล์สำหรับพื้นที่ใช้งานที่ไม่มีพลังงานไฟฟ้า 
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อัลตร้าโซนิก 40 kHz

อัลตร้าโซนิก 28 kHz

ระบบควบคุม

 
 

รูปที่ 3.3 ระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงสถานีหลัก 
 

r

แผงโซล่าเซลล์

ระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูง

หัวอัลตร้าโซนิก

ระบบควบคุมการชาร์จไฟฟ้า

ระบบส่ง รับ ข้อมูล

แบตตเตอรร่ี

 
 

รูปที่ 3.4 ระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงสถานีย่อย 
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สำหรับระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงสถานีหลักนั้นประกอบด้วยชุดวงจรกำเนิดคลื่น             
อัลตร้าโซนิค และทุ่นตัวปล่อยคลื่น ระบบควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่สามารถใช้งานร่วมกับระบบ
โซล่าเซลล์และแบตเตอร์รี่ โดยในแต่ละส่วนจะมีหน้าที่การทำงานหลักๆ คือ ชุดวงจรกำเนิดคลื่น            
อัลตร้าโซนิคทำหน้าที่สร้างสัญญาณทางไฟฟ้าความถ่ีสูงกำลังสูง โดยระบบไมโครคอนโทรลเลอร์จะทำ
หน้าที่ควบคุมการทำงานของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงทั้งหมด ชุดแผงโซล่าเซลล์ทำหน้าที่แปลง
พลังงานแสงอาทิตย์ให้เป็นพลังงานไฟฟ้า ชุดแบตเตอร์รี่ทำหน้าที่จัดเก็บพลังงานไฟฟ้าเพื่อให้ระบบ
สามารถทำงานได้ตลอดเวลา และชุดกำจัดวงจรชีวิตยุงแบบพกพาเป็นเครื่องกำจัดลูกน้ำยุงขนาดเล็ก 
เพ่ือที่จะสามารถนำไปกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำขนาดเล็กโดยรอบ ซึ่งเป็นบริเวณที่ไม่สามารถวาง
ทุ่นตัวปล่อยคลื่นได้ 

จากรูปที่ 3.4 เป็นชุดควบคุมการทำงานระบบกำจัดวงจรชีวิตยุง ประกอบไปด้วยแผงควบคุม
สั่งการทำงานของระบบไมโครคอนโทรลเลอร์ มีหน้าจอแสดงผลการงานทำงานของระบบกำจัดวงจร
ชีวิตยุง และไฟแสดงสถานะต่างๆ ของระบบ เช่น สถานะการทำงานของวงจรในแต่ละชุด สถานะการ
ประจุแบตเตอร์รี ่ เป็นต้น สามารถควบคุมการเปิด - ปิดการทำงานผ่านชุดควบคุมได้ ภายในชุด
ควบคุมมีการติดตั้งระบบควบคุมทางไกลผ่านอินเทอร์เน็ตที่สามารถสั่งงานผ่านระบบอินเทอร์เน็ต IoT 
ได้โดยไม่จำเป็นต้องเข้ามาสั่งงานถึงสถานที่ติดตั้งจริงพร้อมทั้งสามารถตรวจสอบสถานะการทำงาน
ต่างๆ ได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 

หัวทรานดิวเซอร์

                              

 
 
 รูปที่ 3. 5 ทุ่นตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงที่สามารถจัดวางได้อย่างยืดหยุ่นตามคุณลักษณะ 

ของแหล่งน้ำ 
 
โดยตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงประกอบด้วย ทุ่นลอยน้ำ หัวทรานดิวเซอร์และไฟแสดง

ตำแหน่งทุ่น โดยในแต่ละส่วนจะมีหน้าที่การทำงานหลักๆ คือ ทุ่นลอยน้ำทำให้ชุดหัวทรานดิวเซอร์
ลอยบริเวณผิวน้ำในระดับความลึกที่เหมาะสม ชุดหัวทรานดิวเซอร์ทำหน้าที่แปลงคลื่นสัญญาณ
ความถี่ทางไฟฟ้าจากชุดวงจรกำเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิคให้เป็นคลื่นกลเพื่อส่งไปในแหล่งน้ำที่มีลูกน้ำยุง
อาศัยอยู่ และไฟแสดงตำแหน่งทุ่นมีไว้เพ่ือแสดงให้ตำแหน่งการวางทุ่นให้ชัดเจนในเวลากลางคืน เพ่ือ
ป้องกันอุบัติเหตุจากการจราจรทางน้ำ 
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3.1 การออกแบบระบบเครื่องกำจัดลูกน้ำยุงโดยใช้เทคโนโลยีคลื่นเสียงความถี่สูง 
เป็นนวัตกรรมที่ใช้หลักการสั่นของคลื่นเสียงความถี่สูงที่แพร่กระจายกำลังงานในลักษณะของ

คลื่นกลออกจากตัวปล่อยคลื่น ซึ่งจะไม่มีกระแสไฟฟ้าแพร่กระจายหรือรั่วไหลออกมา โดยกำลังงาน
คลื่นกลดังกล่าวมีความถ่ีอยู่ที่ 28 และ 40 กิโลเฮริตซ์ ซึ่งเป็นความถี่ท่ีมีความเหมาะสมและเรโซแนนซ์
กับขนาดของตัวลูกน้ำยุง ซึ่งจะมีผลกระทบเฉพาะตัวลูกน้ำยุงเท่านั้น รวมถึงการทำงานนั้นจะใช้เวลลา
เพียง 2 วินาทีเท่านั้นที่ทำให้ลูกน้ำยุงตาย สำหรับการทดสอบใช้งานเครื่องต้นแบบการกำจัดลูกน้ำยุง
ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงนั้นได้รับใบรองคุณภาพจากกรมควบคุมโรค โดยหลักการดังกล่าวนั้นมีความ
ความปลอดภัยต่อผู้ที่ใช้งาน ระบบนิเวศ และสัตว์น้ำอื่นๆ อีกทั้งยังเป็นเทคโนโลยีใหม่ที่ไม่มีการใช้
สารเคมี จึงไม่มีการตกค้างของสารเคมีใดๆ ในแหล่งน้ำ จึงมีความปลอดภัยและเป็นมิตรต่อส่ง
แวดล้อม 

แบตเตอร์รี่ระบบชาร์จแบตเตอรี่

ระบบจ่ายพลังงาน

ระบบ

ไมโครคอนโทรลเลอร์
วงจรก าเนิดความถี่

วงจรแปลงผันก าลังงาน

ไฟฟ้ากระแสสลับ 

ระบบไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์

สัญญาณคลื่นอัลตร้าโซนิค

 
 

รูปที่ 3.6  แผนผังภายในชุดควบคุมระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง 
 

 การออกแบบติดตั้งระบบตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงมีส่วนประกอบที่สำคัญสำหรับการ
ติดตั้งดังนี้ ทุ่นลอยน้ำ หัวทรานดิวเซอร์ โดยในแต่ละส่วนจะมีหน้าที่การทำงานหลักๆ คือ ทุ่นลอยน้ำ
ทำให้ชุดหัวทรานดิวเซอร์ลอยบริเวณผิวน้ำในระดับความลึกท่ีเหมาะสม ชุดหัว ทรานดิวเซอร์ทำหน้าที่
แปลงคลื่นสัญญาณความถี่ทางไฟฟ้าจากชุดวงจรกำเนิดคลื่นอัลตร้าโซนิคให้เป็นคลื่นกลเพื่อส่ งไปใน
แหล่งน้ำที่มีลูกน้ำยุงอาศัยอยู่ 
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รูปที่ 3.7 แผนผังจำลองแนวการติดตั้งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงใน
บริเวณแหล่งน้ำและแนวฝาท่อระบายน้ำ 

 

ฝาท่อระบายน้ า

ชุดควบคุมระบบอัลตร้าโซนิค

สายไฟ

ทุ่นลอยน้ า

หัวทรานดิวเซอร์

คล่ืนอัลตร้าโซนิค
ลูกน้ ายุง

 
 

รูปที่ 3.8 การติดตั้งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงลงบริเวณแนวฝาท่อระบายน้ำ 
 

ลักษณะการติดตั้งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงจะมีสองส่วนที่จำเป็นต่อ
การใช้งาน โดยส่วนของชุดปล่อยคลื่นของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงจะถูกติดตั้ง
ไว้ภายในท่อระบายน้ำดังรูปที่ 3.8 โดนส่วนของทุ่นจะลอยอยู่เหนือน้ำ และหัวทรานดิวเซอร์จะอยู่ใต้
ระดับน้ำในความลึกที่เหมาะสมต่อการกำจัดวงจรชีวิตยุง และในส่วนของชุดควบคุมการทำงานของ
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงจะถูกติดติ้งไว้บนพื้นดิน อยู่ใกล้กลับบริเวณท่อระบาย
น้ำที่ทำการติดตั้งชุดปล่อยคลื่นของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง หรือสามารถ
ติดตั้งให้ห่างจากท่อระบายน้ำก็ได้  

 
3.2 การออกแบบอุปกรณ์การทดสอบและวิธีดำเนินการทดลอง 

 ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง (Design of a mosquito 
life cycle eradication system in community water source by using high frequency sound 
waves) ได้ถูกพัฒนามาจากอุปกรณ์ประเภททรานสดิวเซอร์ คือการสร้างคลื่นกลที่ความถี ่ย่าน
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ของอัลตร้าโซนิค ซึ่งได้จากการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดยอาศัยหลักการของวงจร
กำเนิดความถี่ (Oscillator) ที่ความถี่ย่านอุลตร้าโซนิคขนาด 40 kHz ร่วมกับวงจรแปลงผันกำลังงาน
ไฟฟ้ากระแสสลับ (DC to AC Converter) เพ่ือให้มีขนาดพิกัดความแรงของสัญญาณสูงขึ้นโดยระบบ
ของเครื่องที่ออกแบบและสร้างขึ้นแสดงดังรูปที่ 3.9 ถึง 3.10 ตามลำดับ ซึ่งเมื่อส่งสัญญาณผ่านไปยัง
อุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์ที่เชื ่อมต่อกับแท่นโลหะจะถูกแปรสัญญาณให้อยู่ในรูปคลื่นกลที่มีความถี่
เดียวกัน และจะนำคลื่นดังกล่าวแพร่กระจายลงสู่บริเวณที่มีน้ำเป็นตัวกลางเมื่อพลังงานแพร่กระจาย
ลงสู่น้ำจะไปทำลายวัฏจักรการเจริญเติบโตลูกน้ำยุงไม่ให้สามารถเจริญเติบโตเป็นยุงตัวเต็มวัยได้ โดย
ในครั้งนี้ได้ถูกออกแบบให้อยู่ในรูปของ “สถานีกำจัดวงจรชีวิตยุงพร้อมชุดตัวปล่อยคลื่นและระบบ
ควบคุม” แสดงดังรูปที่ 3.11 เพ่ือใช้กับแหล่งน้ำขังขนาดใหญ่ ลำคลอง หรือ ท่อระบายน้ำ  โดยติดตั้ง
เครื่องกำจัดลูกน้ำยุงคลื่นอัลตร้าโซนิคจำนวน 10 ชุด เพื่อเพิ่มรัศมีการทำงานให้สามารถใช้งานได้กับ
แหล่งน้ำขังขนาดใหญ่โดยไม่ทำลายสิ่งมีชีวิตอื่น จากนั้นนำอุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์สร้างความถี่ที่ 28 
และ 40 กิโลเฮิรตซ์ ทีไ่ดอ้อกแบบสร้างมาทำการทดสอบการทำงานในบริเวณแหล่งน้ำ พบว่าชุดปล่อย
คลื่นเสียงความถี่สูงนี้สามารถทำให้น้ำเกิดคลื่นที่มีแรงกระแทกไปยังตัวของลูกน้ำยุงทำให้ลูกน้ำยุงตาย
ได้ ซึ่งแยกเป็นส่วนได้ดังนี้ 

1. วงจรเรียงกระแส (Bridge Rectifier)  
2. วงจรกำเนิดความถี่ (Oscillator) 
3. เกทไดร์ฟทรานฟอร์เมอร์ (Gate Drive Transformer: GDT) 
4. การแปลงผันกำลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC-AC Converter) 
5. โหลดตัวปล่อยคลื่น (Load) 

โดยวงจรเรียงกระแส (BRIDGE RECTIFIER) เป็นวงจรเรียงกระแสในส่วนแรกจะใช้หม้อ
แปลงไฟฟ้า แปลงแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ให้ลดลงเหลือ 18 โวลต์ จากนั้นจะทำการเรียง
กระแสจากกระแสสลับให้เป็นกระแสตรงโดยใช้ไดโอดบริจต์ ซึ่งเป็นการเรียงกระแสแบบเต็มคลื่น 
แรงดันกระแสตรงที่ได้จะมีค่าประมาณ 18√2 หรือ 24 โวลต์ จากนั้นจะใส่ตัวเก็บประจุค่าใหญ่ขนาด
เพื่อลดแรงดันกระเพื่อม ซึ่งจะส่งผลให้ได้แรงดันกระแสตรงที่ได้เรียบมากขึ้น เมื่อได้แรงดันที่ต้องการ
แล้วก็จะนำไปต่อกับภาควงจรกำเนิดความถี่ต่อไป 
 

วงจรกำเนิดความถี่ (OSCILLATOR) โดยส่วนวงจรกำเนิดความถี่ของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุง
ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงนั้นจะทำการสร้างความถี่ในย่านอัลตร้าโซนิค 40 kHz เพ่ือส่งกำลังคลื่นกลไป
ยังตัวปล่อยคลื่นเพื่อปล่อยลงไปในน้ำทำให้น้ำเกิดคลื่นที่มีแรงกระแทกไปยังตัวของลูกน้ำยุง โดยใช้
ไอซีเบอร์ TL494 ซึ่งคือ IC1 ในรูปวงจร ส่วนทรานซิสเตอร์ Q1 และ Q3 ใช้ทรานซิสเตอร์เบอร์ TIP142 
และทรานซิสเตอร์ Q2 และ Q4 นั้นจะใช้ทรานซิสเตอร์เบอร์ TIP147 โดยจากแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า
กระแสตรงจะทำการจ่ายแรงดัน Vcc ให้กับวงจรกำเนิดความถ่ี โดยมี C1 และ VR1 เป็นค่าความจุไฟฟ้า
และความต้านทานปรับค่าได้ที่ใช้ในการปรับเปลี่ยนความถ่ีตามลำดับ 
 

เกทไดร์ฟทรานฟอร์เมอร์ (GATE DRIVE TRANSFORMER : GDT) ประกอบด้วย ขดลวด
ปฐมภูมิ 1 ชุด และขดลวดทุติยภูมิ 2 ชุด โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงทางด้านขดลวดปฐมภูมิเนื่องจาก
กระแสสลับอยู่ตลอดเวลา ซึ่งจะส่งผลให้เกิดฟลักซ์แม่เหล็กขึ้นในแกนจากนั้นฟลักแม่เหล็กก็จะยุบตัว
ส่งผลให้เกิดกระแสที่ทางฝั้งขดลวดทุติยภูมิ โดยขดลวดทุติยภูมิทั้งสองขดจะพันรอบแกนให้มีทิศทางที่
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สวนทางกัน เพ่ือต้องการให้กระแสที่ได้มีเฟสต่างกัน 180 องศา ณ เวลาเดียวกัน โดยการออกแบบเกท
ไดร์ฟทรานฟอร์เมอร์หรือ GDT นั้นจะมีการคำนวณด้วยทฤษฎีเดียวกับการออกแบบหม้อแปลงไฟฟ้า
ทั่วไป ซึ่งสามารถคำนวณหาจำนวนรอบของขดลวดปฐมภูมิได้จากสมการต่อไปนี้ 

on

P

e

V t
N

B A


=
 

 (3.1) 

เมื่อ V  คือ แรงดันไฟฟ้าอินพุตด้านปฐมภูมิหรือแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของไอซีเบอร์ TL494 ซึ่ง
มีแรงดันไฟฟ้าประมาณ 24 โวลต์ 

ont  คือ ระยะเวลาจากขอบขาขึ้นจนถึงขอบขาลงของสัญญาณพัลส์ ซึ ่งค่า ton สามารถ

คำนวณได้จาก 

on

D
t

f
=  (3.2) 

เมื่อ D  คือ ค่าดิวตี้ไซเคิลของสัญญาณ  
f   คือ ความถ่ีออสซิลเลเตอร์  
B คือ ความหนาแน่นฟลักซ์สูงสุด สามารถคำนวณได้จาก ˆ2B B =  

 

วงจรแปลงผันกำลังงานไฟฟ้ากระแสสลับ (AC-AC CONVERTER) แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ
ที ่ถูกส่งมาจาก GDT  ใช้ไบแอสให้ทรานซิสเตอร์ชนิด E-MOSFET ซึ ่งมีวงจรดังรูปที ่ 15 โดย
สัญญาณไฟฟ้ากระแสสลับจาก GDT ใช้ควบคุมทรานซิสเตอร์ Q5 และ Q6 เพื่อให้ทรานซิสเตอร์
ทำงานได้ซึ่งต้องจ่ายแรงดัน VDD โดยกรองแรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 220 โวลต์ ด้วยฟิลเตอร์ชนิดอีเอ็ม
ไอฟิลเตอร์ (EMI filter) เป็นตัวกรองคลื่นรบกวนที่เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่แฝงมากับแหล่งจ่ายไฟ
ต่อมาผ่านวงจรเรียงกระแสแบบบริดจ์เป็นแรงดันไฟฟ้ากระแสตรง แรงดันที่ได้มีขนาดเท่ากับ 220√2 
ซึ่งเท่ากับ 311 โวลต์  ผ่าน NTC ซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่เรียกว่า “เทอมิสเตอร์ (Thermistor)” ที่ใช้เป็น
อุปกรณ์ตรวจจับความร้อน  ซึ่ง NTC นั้นเปรียบเสมือนตัวต้านทานปรับค่าได้เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นค่า
ความต้านทานจะมีค่าลดลง  เพื่อป้องกันการกระชากของกระแสให้เกิดแรงดัน Overshoot voltage 
เนื่องจากเมื่อเกิดแรงดัน Overshoot แล้วจะทำให้แรงดันตกคร่อมเทอมิสเตอร์ชนิด NTC สูงและ
อุณหภูมิสูงทำให้ค่าความต้านทานจะค่อย ๆ ลดลง ซึ่งจะทำให้ได้ค่าของกระแสค่อย ๆ เพิ่มขึ้นเมื่อ
ผ่าน NTC ดังนั้น NTC จะทำหน้าที่เป็นซอฟท์สตาร์ท (Soft start) ต่อมาผ่านฟิลเตอร์แบบอาร์ซี
ฟิลเตอร์ (RC filter) เพื่อกรองริปเปิลให้ลดลง จากนั้นจะได้แรงดันไฟฟ้ากระแสสลับ 311 โวลต์เป็น
แรงดัน VDD หลักการทำงานของทรานซิสเตอร์ Q5 และ Q6 
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รูปที่ 3.9 แผนผังวงจรสร้างความถี่อัลตร้าโซนิคกำลังงานสูง 
 

 
 

รูปที่ 3. 10 วงจรสร้างความถี่อัลตร้าโซนิคกำลังงานสูง 
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รูปที่ 3.3 แหล่งกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงสำหรับสถานีหลัก 
 

 
  

รูปที่ 3. 12 แหล่งกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงสำหรับสถานีย่อย 
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รูปที่ 3.43 ทรานสดิวเซอร์สร้างความถ่ีที่ 40 กิโลเฮิรตซ์ 
 
 
 

 

 
รูปที่ 3.54  การทดสอบติดตั้งชุดระบบสถานีกำจัดวงจรชีวิตยุงพร้อมชุดตัวปล่อยคลื่นและระบบ

ควบคุมการทำงาน 
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 รูปที่ 3.65  ผลการทดสอบของเครื่องชุดปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงในบริเวณแหล่งน้ำสำหรับระบบ
กำจัดวงจรชีวิตยุงต้นแบบในห้องปฏิบัติการ 

 
การควบคุมและแสดงผลผ่านเครือข่ายโดยใช้เทคโนโลยี IoT ในเบื้องต้นนั้นได้ออกแบบ

หน้าต่างชุดควบคุมและแสดงผลของระบบการทำงานผ่านอินเตอร์เน็ต ซึ่งสามารถเข้าถึงได้ในอุปกรณ์
ทุกแพลตฟอร์มทั้งคอมพิวเตอร์ และมือถือที่สามารถควบคุมและแสดงผลได้ทั้งระบบปฏิบัติการ IOS 
และ Android โดยการควบคุมและแสดงผลผ่านอินเตอร์เน็ตนั้นจะใช้หน้าต่างเว็บเซิฟเวอร์ของ 
Grafana ซึ่งในการควบคุมและแสดงผลของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงต้นแบบนี้จะมีลักษณะของการ
แบ่งหน้าต่างของชุดควบคุมและแสดงผลของค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานออกเป็นในรูปแบบของชุดสถานีที่
ประกอบไปด้วยสถานีหลัก 1 สถานีและสถานีย่อย 5 สถานี โดยมีลักษณะการแสดงผลการทำงานของ
ระบบและค่าพารามิเตอร์ในเบื้องต้นได้แก่ สถานะการทำงานของแต่ละสถานี ระดับพลังงานที่จ่าย
ให ้ก ับช ุดกำเน ิดคลื ่นเส ียงความถี ่ส ูงและระดับพลังงานของแบตแตอรี ่ ในแต่ละสถานีและ
ค่าพารามิเตอร์พื้นฐานของคุณภาพของน้ำในบิรเวณจุดที่ทำการติดตั้งระบบดังแสดงในรูปที่ 3.16  
และมีลักษณะของหน้าต่างชุดควบคุมการทำงานแยกเป็นสถานีที่สามารถควบคุมพารามิเตอร์พื้นฐาน
ได้แก่การปิด - เปิดการทำงานของสถานีและการปรับระดับพลังงานที่จ่ายให้กับชุดกำเนิดคลื่นเสียง
ความถี่สูงดังแสดงในรูปที่ 3.17  การใช้อุปกรณ์ในการควบคุมและแสดงผลระบบ IoT เพื่อสามารถ 
สามารถบังคับและควบคุมได้ทั ้งแบบ manual และระบบ Automatic ซึ ่งเป็นชุดควบคุมผ่าน
คอมพิวเตอร์  
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รูปที่ 3.16 รูปแบบการแสดงผลค่าพารามิเตอร์พ้ืนฐานผ่านหน้าต่างเว็ปไซต์ของสถานีหลัก 
 

 
 

รูปที่ 3.17 รูปแบบการควบคุมค่าพารามิเตอร์พื้นฐานผ่านหน้าต่างเว็ปไซต์ของสถานีหลัก 
 

3.3 สรุป 
สำหรับเนื้อหาในบทนี้ได้กล่าวถึงการออกแบบและวิธีการดำเนินงานสำหรับการทดลองระบบ

กำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง โดยเริ่มจากการอธิบายหน้าที่การทำงาน
ของอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในระบบ การติดตั้งอุปกรณ์ และหลักการทำงานของระบบ ในส่วนถัดมาเป็น
การอธิบายถึงการออกแบบวงจรสำหรับสร้างคลื่นความถี่ในช่วงความถี่อัลตร้าโซนิกที่ 28 และ 40 
กิโลเฮิรตซ์ เพื่อส่งสัญญาณไปที่อุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์เพื่อแปลงกำลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล
สำหรับกำจัดลูกน้ำยุง และนำมาประกอบกันเป็นระบบใหญ่ สำหรับการควบคุมค่าพารามิเตอร์ในการ
ทำงานของระบบใช้อุปกรณ์ในการควบคุมและแสดงผลในรูปแบบของระบบ IoT เพื ่อสามารถ 
สามารถบังคับและควบคุมได้ทั ้งแบบ manual และระบบ Automatic ซึ ่งเป็นชุดควบคุมผ่าน
คอมพิวเตอร ์ซึ่งถือว่าเป็นการพัฒนาสมรรถนะของการกำจัดลูกน้ำยุงได้อย่างคลอบคลุม ทั้งนี้ เชื่อมั่น
ว่าอุปกรณ์ดังกล่าวจะสามารถสกัดกั้นการเจริญเติบโตและการแพร่กระจายของโรคที่เกิดจากยุงเป็น
พาหะได้เป็นอย่างด ี 
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บทท่ี 4 
ผลการดำเนินงาน 

 

4.1 การทดสอบสัญญาณจากวงจรกำเนิดสัญญาณในช่วงความถี่อัลตร้าโซนิก 
การวัดสัญญาณจากวงจรกำเนิดสัญญาณในช่วงความถี่อัลตร้าโซนิกมีลักษณะของสัญญาณใน

รูปแบบพัลส์ โดยมีวัดค่าพารามิเตอร์ที่สำคัญได้ดังนี้ Vpp = 15.40 โวลต์, ค่าความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ์ 
ลักษณะของสัญญาณแสดงดังรูปที่ 4.1 จากนั้นส่งสัญญาณต่อไปที่วงจรฮาล์ฟบริดจ์คอนเวอร์เตอร์แล้ว
เข้าที่หม้อแปลงเพื่อเพิ่มแรงดันไฟฟ้าให้สูงขึ้นโดยมีการวัดค่าแรงดันไฟฟ้าได้ Vpp = 512 โวลต์ , Vrms 
= 188 โวลต์ ดังรูปที่ 4.2 การวัดสัญญาณที่จ่ายไปยังอุปกรณ์อัลตร้าโซนิคที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ์ 
และทำการแมทชิ่งสัญญาณให้เเรโซแนนซ์แล้วนั้นมีค่าพารามิเตอร์คือ Vpp = 388 โวลต์, Vrms = 188 
โวลต์ แสดงดังรูปที่ 4.3 

 

 
 

รูปที่ 4.1 สัญญาณจากวงจรกำเนิดสัญญาณ 
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รูปที่ 4.2 สัญญาญที่ออกจากหม้อแปลงของวงจรกำเนิดสัญญาณ 

 

 
 

รูปที่ 4.3 สัญญาณความถี่ท่ีส่งให้กับอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก 

 
สำหรับค่ากำลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในระบบนั้นแบ่งเป็นสองระบบได้แก่ ระบบสถานีใหญ่ มีชุดจ่าย

สัญญาณความถี่อัลตร้าโซนิกอยู่จำนวน 2 เครื่อง โดยแต่ล่ะเครื่องสามารถใช้กับอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก
ได้สูงสุด 5 หัว ที่กำลังงานไฟฟ้าสูงสุด 150 วัตต์ต่อหัว และระบบสถานีย่อย ซึ่งเป็นระบบไฟฟ้าจาก
แผงโซล่าเซลล์และเก็บพลังงานไว้ในแบตเตอรี่ โดยมีค่ากำลังไฟฟ้าสูงสุดอยู่ที่ 100 วัตต์ต่อสถานี 
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4.2 อุปกรณ์การทดสอบและวิธีดำเนินการทดลอง 

ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง (Design of a mosquito life 
cycle eradication system in community water source by using high frequency sound 
waves) ได้ถูกพัฒนามากจากอุปกรณ์ประเภททรานสดิวเซอร์ คือการสร้างคลื่นกลที่ความถี่ย่านอัลต
ร้าโซนิค ซึ่งได้จากการเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล โดยอาศัยหลักการของวงจรกำเนิดความถี่ 
(Oscillator) ที ่ความถี ่ย ่านอุลตร้าโซนิคขนาด 40 kHz ร่วมกับวงจรแปลงผันกำลังงานไฟฟ้า
กระแสสลับ (DC to DC Converter) เพื่อให้มีขนาดพิกัดความแรงของสัญญาณสูงขึ้น ซึ่งเมื่อส่ง
สัญญาณผ่านไปยังอุปกรณ์ทรานสดิวเซอร์ที่เชื่อมต่อกับแท่นโลหะจะถูกแปรสัญญาณให้อยู่ในรูปคลื่น
กลที่มีความถี่เดียวกัน และจะนำคลื่นดังกล่าวแพร่กระจายลงสู่บริเวณที่มีน้ำเป็นตัวกลางเมื่อพลังงาน
แพร่กระจายลงสู่น้ำจะไปทำลายวัฏจักรการเจริญเติบโตลูกน้ำยุงไม่ให้สามารถเจริญเติบโตเป็นยุงตัว
เต็มวัยได้ โดยในครั้งนี้ได้ถูกออกแบบให้อยู่ในรูปของ “สถานีกำจัดวงจรชีวิตยุงพร้อมชุดตัวปล่อยคลื่น
และระบบควบคุม” เพื่อใช้กับแหล่งน้ำขังขนาดใหญ่ ลำคลอง หรือ ท่อระบายน้ำ  โดยติดตั้งเครื่อง
กำจัดลูกน้ำยุงคลื่นอัลตร้าโซนิคจำนวน 4 ชุด เพ่ือเพ่ิมรัศมีการทำงานให้สามารถใช้งานได้กับแหล่งน้ำ
ขังขนาดใหญ่โดยไม่ทำลายสิ่งมีชีวิตอื่น และระบบควบคุมเรือบริเวณกลางลำเรือ ใช้อุปกรณ์ในการ
ควบคุมและแสดงผลระบบ IoT เพื่อสามารถ สามารถบังคับและควบคุมได้ทั้งแบบ manual และ
ระบบ Automatic ซึ่งเป็นชุดควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ ซึ ่งถือว่าเป็นการพัฒนาสมรรถนะของการ
กำจัดลูกน้ำยุงได้อย่างคลอบคลุม ทั้งนี้ เชื่อมั่นว่าอุปกรณ์ดังกล่าวจะสามารถสกัดกั้นการเจริญเติบโต
และการแพร่กระจายของโรคที่เกิดจากยุงเป็นพาหะได้เป็นอย่างดี ทั้งนี้ได้ทำการทดสอบการทำงาน
เบื้องต้นในบริเวณแหล่งน้ำในห้องปฏิบัติการ สำหรับชุดระบบควบคุมท่ีสามารถแสดงผลสั่งการทำงาน
นั้นได้ทำการออกแบบและทดสอบการเชื่อมต่อสัญญาณดังในรูปที่ 4.4 เป็นการทดสอบชุดปล่อยคลื่น
เสียงความถี่สูง และรูปที่ 4.5 เป็นรูปแบบการทดสอบการแพร่กระจายคลื่นเสียงความถี่สูง พบว่าชุด
ปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงนี้สามารถทำให้น้ำเกิดคลื่นที่มีแรงกระแทกไปยังตัวของลูกน้ำยุงทำให้ลูกน้ำ
ยุงตายได้ ดังรูปที่ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.4 รูปแบบการทดสอบชุดควบคุมการทำงานระบบกำจัดวงจรชีวิตยุง 
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รูปที่ 4.5 รูปแบบการทดสอบการแพร่กระจายคลื่นเสียงความถี่สูงในบริเวณแหล่งน้ำสำหรับระบบ 
กำจัดวงจรชีวิตยุงต้นแบบในห้องปฏิบัติการ 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ผลการทดสอบของเครื่องชุดปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงในบริเวณแหล่งน้ำสำหรับระบบกำจัด
วงจรชีวิตยุงต้นแบบในห้องปฏิบัติการ 
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รูปที่ 4.7 ลักษณะคลื่นเสียงความถ่ีสูงที่ใช้ทดสอบในบริเวณแหล่งน้ำสำหรับระบบกำจัดวงจรชีวิตยุง 
 

นอกจากนี้ยังได้ทำการทดสอบการทำงานในบริเวณแหล่งน้ำที่มีลักษณะที่หลากหลายแตกต่างกัน 
โดยแสดงได้ดังต่อไปนี้  

 

 
 

รูปที่ 4. 8 รูปแบบการทดสอบการแพร่กระจายคลื่นเสียงความถี่สูงในบริเวณกลางแหล่งน้ำสำหรับ
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงต้นแบบบริเวณแหล่งน้ำต่าง ๆ 
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รูปที่ 4.9 วิธีการวัดความแรงของสั่นสะเทือนของคลื่นอัลตร้าโซนิกในน้ำ 

 

 
 

รูปที่ 4.10 รูปแบบการทดสอบการแพร่กระจายคลื่นเสียงความถี่สูงในบริเวณข้างแหล่งน้ำสำหรับ
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงต้นแบบในแหล่งน้ำสาธารณะ 
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รูปที่ 4.11 รูปแบบการทดสอบการแพร่กระจายคลื่นเสียงความถี่สูงในบริเวณข้างแหล่งน้ำ สำหรับ
ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงต้นแบบในแหล่งน้ำที่มีพืชน้ำหนาแน่น 

 
 

 
 

รูปที่ 4.12 ติดตั้งสถานีหลักสำหรับทดลองเก็บผลทดลองตามแหล่งน้ำสาธารณะ 
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รูปที่ 4. 13 ติดตั้งสถานีย่อยสำหรับทดลองเก็บผลทดลองตามแหล่งน้ำสาธารณะและแนวท่อระบายน้ำ 
 

4.3 ผลการวัดแรงสั่นสะเทือนรอบตัวของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกในระยะต่าง ๆ  
สำหรับการวัดความแรงของการสั่นสะเทือนภายในน้ำ ใช้อุปกรณ์ของ mrc ในการวัดความแรง

ของการสั่นสะเทือนจากอุปกรณ์กำเนิดสัญญาณอัลตร้าโซนิกที่ถูกแปลงผันจากพลังงานไฟฟ้าเป็นทาง
กล โดยการวัดความแรงของการสั ่นสะเทือนในระยะต่าง ๆ แสดงดังรูปที ่ 4.14 และผลของ
แรงสั่นสะเทือนแสดงดังตารางที่ 4.1 นอกจากนี้ยังได้ทำการทดสอบการทำงานในบริเวณแหล่งน้ำที่มี
ลักษณะที่หลากหลายแตกต่างกัน โดยผลการทดลองการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกของ
สถานีหลักและสถานีย่อยแสดงดังตารางท่ี 4.2 และ 4.3 

 
อุปกรณ์อุลตร้าโซนิก

A

B

C

D

รัศมีการวัด

 
 

รูปที่ 4.14 ตำแหน่งของการวัดความแรงของการสั่นสะเทือนของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกท่ีตำแหน่งต่างๆ 
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ตารางที4่.1 อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกภายในน้ำที่ระยะต่าง ๆ รอบอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก 

ตำแหน่งการวัด 
(เซนติเมตร) 

อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก (Uen%) 

ตำแหน่งที่ทำการวัด 
A B C D ค่าเฉลี่ย 

<25 86 86.5 86.3 85.4 84.4 
25 80.4 81.8 80.6 81.5 80.8 
50 77.4 76.2 75.2 75.7 75.7 
75 65.4 66.2 65.7 64.1 65.9 
100 48.1 49.2 48.7 48.3 49.6 

 
 
 
 
ตารางที4่.2 อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกภายในน้ำที่ระยะต่าง ๆ ของสถานีหลัก 

ตำแหน่งการวัด 
(เซนติเมตร) 

อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก (Uen%) 

ตำแหน่งที่ทำการวัด 
A B C D ค่าเฉลี่ย 

<25 86 86.5 87.4 86.6 86.6 
25 80.5 81.8 81.6 80.9 81.2 
50 76.3 76.7 76.4 76.7 76.5 
75 66.4 65.2 66.7 65.1 66.1 
100 47.1 46.9 47.7 47.3 47.3 

 
ตารางที4่.3 อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกภายในน้ำที่ระยะต่าง ๆ ของสถานีย่อย 

ตำแหน่งการวัด 
(เซนติเมตร) 

อัตราการสั่นของอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก (Uen%) 

ตำแหน่งที่ทำการวัด 
A B C D ค่าเฉลี่ย 

<25 85.5 85.5 86.7 85.4 85.8 
25 80.5 81.2 81.4 81.5 81.2 
50 75.8 76.0 75.4 75.8 75.8 
75 63.4 65.2 63.6 64.1 64.1 
100 46.1 46.7 46.7 45.3 46.2 
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จากตารางที่ 4.1 ถึง 4.3 เป็นการทดลองวัดความแรงของการสั่นสะเทือนภายในน้ำจากการ
สังเกตุพบว่าความแรงของการสั่นสะเทือนมีค่ามากในบริเวณที่ไกล้กับอุปกรณ์อัลตร้าโซนิก และความ
แรงของสัญญาณจะลดลงไปตามระยะของตำแหน่งการวัดที่ห่างออกไป 
 
4.4 การทดสอบความแรงของสัญญาณที่มีผลต่ออัตราการตายของยุงแต่ล่ะในช่วงอายุ 

สำหรับการเก็บผลการทดลองของอัตราการตายของยุงลายในช่วงที่ยังอาศัยอยู่ในน้ำได้เก็บผล
การทดลองในห้องปฏิบัติการ สถานีหลักที่ติดตั้งบริเวณแหล่งน้ำสาธารณะ และสถานีย่อยที่ติดตั้งอยู่
เวณท่อระบายน้ำตามพื้นที่สาธารณะ ลักษณะการทดลองนำอุปกรณ์อัลตร้าโซนิกไปกับจัดลูกน้ำ
ยุงลายแสดงดังรูปที่ 4.7 และผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 4.4 ถึง 4.6 

 
ตารางที่4.4 อัตราการตายของยุงแต่ละช่วงอายุที ่ทดลองโดยการปล่อยคลื ่นอัลตร้าโซนิกที ่ 40 
กิโลเฮิรตซ์ ในห้องปฏิบัติการ โดยทำการทดลองท่ีรัศมีสูงสุด 100 เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 1 นาท ี

ช่วงอายุของยุงลาย ความแรงของสัญญาณ (Uen%) อัตราการตาย (%) 
 
 
ระยะไข่ (egg) 

80 - 85 97 
75 - 79 89 
65 - 74 85 
55 - 64 78 
45 - 54 74 

 
 
ระยะลูกน้ำ (larva) 

80 - 85 95 
75 - 79 87 
65 - 74 82 
55 - 64 76 
45 - 54 73 

 
 
ระยะตัวโม่ง (pupa) 

80 - 85 92 
75 - 79 81 
65 - 74 77 
55 - 64 73 
45 - 54 71 

 

 
 
 
 
 
 
 



51 
 

ตารางที่4.5 อัตราการตายของยุงแต่ละช่วงอายุที ่ทดลองโดยการปล่อยคลื ่นอัลตร้าโซนิกที ่ 40 
กิโลเฮิรตซ์ ที่สถานีหลักโดยทำการทดลองที่รัศมีสูงสุด 100 เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 1 นาที  

ช่วงอายุของยุงลาย ความแรงของสัญญาณ (Uen%) อัตราการตาย (%) 
 
 
ระยะไข่ (egg) 

80 - 85 98 
75 - 79 90 
65 - 74 87 
55 - 64 77 
45 - 54 76 

 
 
ระยะลูกน้ำ (larva) 

80 - 85 96 
75 - 79 87 
65 - 74 84 
55 - 64 76 
45 - 54 74 

 
 
ระยะตัวโม่ง (pupa) 

80 - 85 93 
75 - 79 82 
65 - 74 75 
55 - 64 73 
45 - 54 72 

 
ตารางที่4.6 อัตราการตายของยุงแต่ละช่วงอายุที ่ทดลองโดยการปล่อยคลื ่นอัลตร้าโซนิกที ่ 40 
กิโลเฮิรตซ์ ที่สถานีย่อยโดยทำการทดลองที่รัศมีสูงสุด 50 เซนติเมตร ที่ระยะเวลา 1 นาที  

ช่วงอายุของยุงลาย ความแรงของสัญญาณ (Uen%) อัตราการตาย (%) 
 
 
ระยะไข่ (egg) 

80 - 85 100 
75 - 79 96 
65 - 74 91 
55 - 64 82 
45 - 54 79 

 
 
ระยะลูกน้ำ (larva) 

80 - 85 100 
75 - 79 90 
65 - 74 82 
55 - 64 79 
45 - 54 75 

 
 
ระยะตัวโม่ง (pupa) 

80 - 85 95 
75 - 79 80 
65 - 74 75 
55 - 64 70 
45 - 54 65 
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จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าช่วงอายุของลูกน้ำยุงในช่วงระยะไข่นั้นมีอัตราการตายที่สูง
มากเนื่องจากมีความแข็งแรงน้อย ไม่สามารถเคลื่อนที่หลบการสั่นสะเทือนของคลื่นได้ และมีขนาด
เล็กที่เหมาะสมกับช่วงความถ่ีจึงเป็นสาเหตุที่ส่งผลให้เกิดอัตราการตายสูง และอัตราการตายจะลดลง
เมื่อความแรงของการสั่นสะเทือนของคลื่นอัลตร้าโซนิกภายในน้ำน้ำลดลงซึ่งการลดลงของคลื่นอัลตร้า
โซนิกที่ลดลงมาจากสาเหตุหลักคือระยะห่างของตำแหน่งที่ไข่ของลูกน้ำยุง อยู่ ในส่วนของในระยะ
ลูกน้ำยุง (larva) และระยะตัวโม่ง (pupa) มีอัตราการตายที่สูงเช่นแต่จะน้อยกว่า ไข่ และ ระยะลูกน้ำ 
เนื่องจากมีลักษณะตัวที่แข็งแรงข้ึนทนทานต่อสภาพการสั่นสะเทือนได้นาน  
 
4.4 สรุปผล 

สำหรับระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงย่านอัลตร้าโซนิคกำลังสูง เพื่อขยายผลสำหรับการ
กำจัดวงจรชีวิตยุงในขณะที่ยังเป็นลูกน้ำหรือตัวโม่ง ด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง ติดตั้งเป็นระบบสถานี
ขนาดใหญ่ตามแหล่งน้ำลำคลองและแนวท่อระบายน้ำ โดยเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียง
ความถ่ีสูงต้นแบบนี้ ได้ใช้หลักการของ การบีบอัดตัวของคลื่นเสียงความถี่สูงในตัวกลางที่เป็นน้ำในช่วง
ความความถี่ย่านอัลต้าโซนิคที่ 40 kHz ซึ่งเมื่อพิจารณาความยาวคลื่นและความเร็วที่คลื่นเดินทางใน
ตัวกลางที่เป็นน้ำแล้วจะมีความยาวคลื่นที่พอเหมาะกับขนาดของตัวลูกน้ำยุง โดยเมื่อเฟสของการอัด
ตัวและขยายตัวในหนึ่งรอบของความยาวคลื่น ในขณะที่ความยาวคลื่นนั้นมีขนาดใกล้เคียงกับตัวลูกน้ำ
ยุง จึงเป็นผลให้ลำตัวของตัวอ่อนยุงนั้นได้รับแรงบีบอัดในเชิงของเฟสแรงดันที่ตรงข้ามและจะส่งผลให้
ลำตัวของตัวอ่อนยุงหรือลูกน้ำยุงเกิดการบาดเจ็บหรือเสียหายได้ โดยระบบมีขนาดกำลังงานรวม
ประมาณ 3,000 วัตต์ต่อระบบ โดยทำการออกแบบระบบกำจัดกำจัดวงจรชีวิตยุงอยู่สองรูปแบบ คือ
ส่วนของระบบสถานีหลักขนาดใหญ่ใช้สำหรับควบคุมและแสดงผลการทำงานของตัวปล่อยคลื่นเสียง
ความถี่สูงและส่วนสถานีย่อยสำหรับติดตั้งในแนวท่อระบายน้ำนั้น จากการทดลองของระบบกำจัด
วงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง สามารถกำจัดลูกน้ำยุงที่อาศัยอยู่ในน้ำได้ทุก
ช่วงอายุได้อย่างรวดเร็วภายใน 1 - 5 วินาที โดยอัตราการตายขึ้นอยู่กับความแรงของการสั่นสะเทือน
จากการปล่อยคลื่นจากตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูง และระยะห่างของตำแหน่งที่ลูกน้ำยุงอาศัยอยู่
จากจุดปล่อยคลื่น รวมถึงสภาพแวดล้อมของแหล่งน้ำที่ทำการติดตั้งที่อาจมีการรบกวนของตัวแปร
อ่ืนๆ ในสถานที่นั้นๆ เช่น ปริมาณขนาดของแหล่งน้ำ สิ่งปฏิกูลรวมถึงลักษณะสิ่งแวดล้อมหรือสัตว์น้ำ
ต่างๆ อาจได้รับผลกระทบจากการ ทดสอบระบบ ซึ่งในกรณีที่ภายในแหล่งน้ำที่ทำการติดตั้งอุปกรณ์
ตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงนั้นหากมีสิ่งกีดขวางการเดินทางของคลื่นอย่างเช่น เศษขยะ พืชที่อาศัย
อยู่ในน้ำ อาจส่งผลให้สัญญาณความแรงในการสั่นสะเทือนลดทอนลงได้ ซึ่งอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ในการควบคุมหรือกำจัดวงจรชีวิตของยุงลดลงอาจจะต้องมีการปรับเพิ่มกำลังงานให้มากขึ้น ดังนั้น
ก่อนการติดทั้งจริงในพ้ืนที่ใด ๆ ที่มีความแตกต่างทางกายภาพ จึงจำเป็นต้องมีการสำรวจและวิเคราะ
พื้นที่ติดตั้งก่อน เพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและกำหนดกำลังงานที่ต้องใช้ รวมถึงการจัดวาง
ชดุตัวปล่อยคลื่นให้มีความเหมาะสมเพื่อให้ระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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บทที่ 5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปเนื้อหาของโครงการวิจัย 

โครงการวิจัยได้ทำการพัฒนาออกแบบและสร้างระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงย่านอัลตร้า
โซนิคกำลังสูง เพื่อขยายผลสำหรับการกำจัดวงจรชีวิตยุงในขณะที่ยังเป็นลูกน้ำหรือตัวโม่ง ด้วยคลื่น
เสียงความถี่สูง ติดตั้งเป็นระบบสถานีขนาดใหญ่ตามแหล่งน้ำลำคลองและแนวท่อระบายน้ำ ที่เป็น
แหล่งเพาะพันธุ์ยุงหลากหลายสายพันธุ์ โดยเครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงต้นแบบนี้ 
มีขนาดกำลังงานประมาณ 1,500 วัตต์ต่อระบบ โดยทำการออกแบบระบบกำจัดกำจัดวงจรชีวิตยุงอยู่
สองรูปแบบ คือส่วนของระบบสถานีหลักขนาดใหญ่ใช้สำหรับควบคุมและแสดงผลการทำงานของตัว
ปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงและส่วนสถานีย่อยสำหรับติดตั้งในแนวท่อระบายน้ำ โดยสถานีหลักนั้น
สามารถควบคุมการทำงานของตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงกำลังงานสูง สามารถใช้พลังงานจาก
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220 V จากการไฟฟ้า และสามารถใช้ร่วมกับแหล่งกำเนิดพลังงาน
จากแสงอาทิตย์ได้ โดยที่สถานีได้มีการติดตั้งระบบชุดแปลงพลังงานแสงเป็นพลังงานทางไฟฟ้าผ่าน
แผงโซล่าเซลล์ และมีระบบขนาดเล็ก ซึ่งได้ออกแบบให้มีขนาดเล็กติดตั้งง่าย สามารถเคลื่อนย้ายได้
สะดวก ไม่จำเป็นต้องมีสถานีขนาดใหญ่ มีกล่องควบคุมที่มีขนาดเล็ก โดยใช้แหล่งกำเนิดพลังงานจาก
แสงอาทิตย์เช่นเดียวกับระบบขนาดใหญ่ ระบบขนาดเล็กนี้จะติดตั้งร่วมตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูง
กำลังงานไม่สูงมาก เหมาะกับแหล่งน้ำขังที่มีขนาดเล็ก หรือตามท่อระบายน้ำรูปแบบต่าง ๆ โดยทั้ง
สองระบบมีฟังก์ชันการทำงานที่หลากหลาย ภายในระบบประกอบไปด้วยชุดควบคุมสั่งงานผ่านทาง
ระบบออนไลน์ ซึ่งสามารถสั่งงานและตรวจสอบการทำงานของการปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงและการ
ใช้พลังงานของระบบการกำจัดวงจรชีวิตยุงผ่าน Mobile Application และ IoT platform พร้อมทั้ง
สามารถปรับกำลังงานและระยะเวลาในการปล่อยคลื่นเสียงความถ่ีสูงตามความเหมาะสมของแหล่งน้ำ
ที่ต้องการกำจัดวงจรชีวิตยุง เพื่อให้ระบบการกำจัดวงจรชีวิตยุงมีประสิทธิภาพการทำงานสูงสุด ซึ่ง
หลังจากเสร็จสิ้นโครงการวิจัยแล้วจะมีการติดตั้งระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำหรือแนวท่อ
ระบายน้ำ เพื่อเป็นระบบต้นแบบจำนวน 1 ระบบ สำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุงโดยลดการใช้สารเคมี 
สำหรับแหล่งน้ำขนาดใหญ่ในชุมชนหรือประยุกต์ใช้งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมและ
โรงพยาบาลต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 
5.2 ปัญหาและข้อเสนอแนะ 

การทดสอบระบบในพ้ืนที่จริงอาจมีการรบกวนของตัวแปรอ่ืนๆ ในสถานที่นั้นๆ เช่น ปริมาณ
ขนาดของแหล่งน้ำ สิ่งปฏิกูลรวมถึงลักษณะสิ่งแวดล้อมหรือสัตว์น้ำต่างๆ อาจได้รับผลกระทบจากการ
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ทดสอบระบบ ซ่ึงในกรณีที่ภายในแหล่งน้ำที่ทำการติดตั้งอุปกรณ์ตัวปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงนั้นหาก
มีสิ่งกีดขวางการเดินทางของคลื่นอย่างเช่น เศษขยะ พืชที่อาศัยอยู่ในน้ำ อาจส่งผลให้สัญญาณความ
แรงในการสั่นสะเทือนลดทอนลงได้ ซึ่งอาจส่งผลให้ประสิทธิภาพในการควบคุมหรือกำจัดวงจรชีวิต
ของยุงลดลงอาจจะต้องมีการปรับเพิ่มกำลังงานให้มากขึ้น ดังนั้นก่อนการติดทั้งจริงในพื้นที่ใด ๆ ที่มี
ความแตกต่างทางกายภาพ จึงจำเป็นต้องมีการสำรวจและวิเคราะพ้ืนที่ติดตั้งก่อน เพ่ือใช้เป็นแนวทาง
ในการออกแบบและกำหนดกำลังงานที่ต้องใช้ รวมถึงการจัดวางชุดตัวปล่อยคลื่นให้มีความเหมาะสม
เพ่ือให้ระบบสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
5.3 ประโยชน์ที่ได้รับและการประยุกต์ใช้งาน 

หลังจากดำเนินโครงการวิจัยเสร็จสิ้นแล้วได้ระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูง
ติดตั้งเป็นสถานีควบคุม 1 ระบบ เพื่อเป็นสถานีต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำขนาด
ใหญ่และแนวท่อระบายน้ำ สามารถออกแบบติดตั้งได้กับทุกพื้นที่ ได้เทคโนโลยีสมัยใหม่สำหรับการ
กำจัดวงจรชีวิตยุงที่สามารถกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่มีการใช้
สารเคมีใด ๆ ที่เป็นอันตรายตกค้างในแหล่งน้ำ ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นภายในแหล่งน้ำ 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใช้งานง่าย ประหยัดพลังงาน ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานด้านสาธารณสุข 
และสามารถใช้งานกับแหล่งน้ำอุปโภคและบริโภคได้อย่างปลอดภัย นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้
งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงพยาบาลต่างๆ ต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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ภาคผนวก 
 

ก1. บทสรุปโครงการวิจัย 
โครงการวิจัยได้ทำการพัฒนาออกแบบและสร้างระบบกำเนิดคลื่นเสียงความถี่สูงย่านอัลตร้า

โซนิคกำลังสูง เพื่อขยายผลสำหรับการกำจัดวงจรชีวิตยุงในขณะที่ยังเป็นลูกน้ำหรือตัวโม่ง ด้วยคลื่น
เสียงความถี่สูง ติดตั้งเป็นระบบสถานีขนาดใหญ่ตามแหล่งน้ำลำคลองและแนวท่อระบายน้ำ โดย
เครื่องกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูงต้นแบบนี้ ได้ใช้หลักการของ การบีบอัดตัวของคลื่น
เสียงความถ่ีสูงในตัวกลางที่เป็นน้ำในช่วงความความถ่ีย่านอัลต้าโซนิคที่ 40 kHz ซึ่งเมื่อพิจารณาความ
ยาวคลื่นและความเร็วที่คลื่นเดินทางในตัวกลางที่เป็นน้ำแล้วจะมีความยาวคลื่นที่พอเหมาะกับขนาด
ของตัวลูกน้ำยุง โดยเมื่อเฟสของการอัดตัวและขยายตัวในหนึ่งรอบของความยาวคลื่น ในขณะที่ความ
ยาวคลื่นนั้นมีขนาดใกล้เคียงกับตัวลูกน้ำยุง จึงเป็นผลให้ลำตัวของตัวอ่อนยุงนั้นได้รับแรงบีบอัดในเชิง
ของเฟสแรงดันที่ตรงข้ามและจะส่งผลให้ลำตัวของตัวอ่อนยุงหรือลูกน้ำยุง เกิดการบาดเจ็บหรือ
เสียหายได้ โดยระบบมีขนาดกำลังงานประมาณ 3,000 วัตต์ต่อระบบ โดยทำการออกแบบระบบกำจัด
กำจัดวงจรชีวิตยุงอยู ่สองรูปแบบ คือส่วนของระบบสถานีหลักขนาดใหญ่ใช้สำหรับควบคุมและ
แสดงผลการทำงานของตัวปล่อยคลื่นเสียงความถ่ีสูงและส่วนสถานีย่อยสำหรับติดตั้งในแนวท่อระบาย
น้ำ โดยสถานีหลักนั ้นสามารถควบคุมการทำงานของตัวปล่อยคลื ่นเสียงความถี ่สูงกำลังงานสูง 
สามารถใช้พลังงานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสสลับขนาด 220 V จากการไฟฟ้า และสามารถใช้
ร่วมกับแหล่งกำเนิดพลังงานจากแสงอาทิตย์ได้ โดยที่สถานีได้มีการติดตั้งระบบชุดแปลงพลังงานแสง
เป็นพลังงานทางไฟฟ้าผ่านแผงโซล่าเซลล์ และมีระบบขนาดเล็ก ซึ่งได้ออกแบบให้มีขนาดเล็กติดตั้ง
ง่าย สามารถเคลื่อนย้ายได้สะดวก ไม่จำเป็นต้องมีสถานีขนาดใหญ่ มีกล่องควบคุมที่มีขนาดเล็ก โดย
ใช้แหล่งกำเนิดพลังงานจากแสงอาทิตย์เช่นเดียวกับระบบขนาดใหญ่ ภายในระบบประกอบไปด้วยชุด
ควบคุมสั่งงานผ่านทางระบบออนไลน์ ซึ่งสามารถสั่งงานและตรวจสอบการทำงานของการปล่อยคลื่น
เสียงความถี่สูงและการใช้พลังงานของระบบการกำจัดวงจรชีวิตยุงผ่าน Mobile Application และ 
IoT platform พร้อมทั้งสามารถปรับกำลังงานและระยะเวลาในการปล่อยคลื่นเสียงความถี่สูงตาม
ความเหมาะสมของแหล่งน้ำที่ต้องการกำจัดวงจรชีวิตยุง สามารถออกแบบติดตั้งได้กับทุกพื้นที่ ได้
เทคโนโลยีสมัยใหม่สำหรับการกำจัดวงจรชีวิตยุงที่สามารถกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำต่างๆ ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ ไม่มีการใช้สารเคมีใด ๆ ที่เป็นอันตรายตกค้างในแหล่งน้ำ ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
ชนิดอื่นภายในแหล่งน้ำ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใช้งานง่าย ประหยัดพลังงาน ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อ
หน่วยงานด้านสาธารณสุข และสามารถใช้งานกับแหล่งน้ำอุปโภคและบริโภคได้อย่างปลอดภัย  
นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงพยาบาลต่างๆ ต่อไปได้
อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 

 
ก2. บทสรุปผลการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้ได้การออกแบบสร้างระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง จำนวน 
1 ระบบ เพื่อเป็นสถานีต้นแบบสำหรับกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำขนาดใหญ่และแนวท่อระบายน้ำ  
สามารถออกแบบติดตั้งได้กับทุกพื้นที่ ได้เทคโนโลยีสมัยใหม่สำหรับทำลายลูกน้ำยุงได้อย่างรวดเร็ว
ภายใน 5 วินาที ซึ่งสามารถกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำต่างๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ไม่มีการใช้
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สารเคมีใด ๆ ที่เป็นอันตรายตกค้างในแหล่งน้ำ ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นภายในแหล่งน้ำ 
เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ใช้งานง่าย ประหยัดพลังงาน ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานด้านสาธารณสุข 
และสามารถใช้งานกับแหล่งน้ำอุปโภคและบริโภคได้อย่างปลอดภัย นอกจากนี้ยังสามารถประยุกต์ใช้
งานในบ่อบำบัดโรงงานอุตสาหกรรมหรือโรงพยาบาลต่างๆ ต่อไปได้อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน 
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ก3. บทสรุปผลการวิจัยในรูปแบบ Info Graphic 
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ก4. คุณสมบัติเฉพาะของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียง
ความถี่สูง 

 
คุณสมบัติเฉพาะของระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถ่ีสูงมี ภายในระบบประกอบ

ไปด้วยชุดควบคุมสั่งงานผ่านทางระบบออนไลน์ ซึ่งสามารถสั่งงานและตรวจสอบการทำงานของการ
ปล่อยคลื ่นเส ียงความถี ่ส ูงและการใช้พลังงานของระบบการกำจัดวงจรชีว ิตยุงผ่าน Mobile 
Application และ IoT platform พร้อมทั้งสามารถปรับกำลังงานและระยะเวลาในการปล่อยคลื่น
เสียงความถี่สูงตามความเหมาะสมของแหล่งน้ำที่ต้องการกำจัดวงจรชีวิตยุง  ภายในมีระบบเก็บสะสม
พลังงานไฟฟ้าด้วยแบตเตอรี่กำลังงานสูงสามารถรองรับการทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ แสดงดัง
ข้อมูลต่อไปนี้ 

 
เครื่องสร้างสัญญาณคลื่นอัลตร้าโซนิก(สถานีหลัก) 
 

 
 

แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 220 Vac, Solar cell. 
กำลังงานไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุด 1,500 Watt 
กำลังงานของคลื่นที่วัดได้ 40 %Uen ต่อรัศมี 1เมตร. 
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จำนวนหัวอัลตร้าโซนิก 10 หัว 
ความถี่ท่ีใช้ 28 และ 40 kHz 
ประเภทปลั๊ก US Plug, Solar cell 
ขนาดของเครื่อง 150 x 60 x 35 เซนติเมตร 
วัสดุที่ตัวเครื่อง แสตนเลส 

 
 

เครื่องสร้างสัญญาณคลื่นอัลตร้าโซนิก(สถานีย่อย) 
 

 
 
 

แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 12 Vdc, Solar cell. 
กำลังงานไฟฟ้าเอาต์พุตสูงสุด 150 Watt 
กำลังงานของคลื่นที่วัดได้ 40 %Uen ต่อรัศมี 1เมตร. 
จำนวนหัวอัลตร้าโซนิก 40 kHz 5 หัว 
ความถี่ท่ีใช้ 40 kHz 
ขนาดของเครื่อง 40 x 30 x 15 เซนติเมตร 
วัสดุที่ตัวเครื่อง พลาสติกกันน้ำ 
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5. การดูแลรักษาและซ่อมบำรุงระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่น
ความถี่สูง 

 
ขั้นตอนการใช้งาน 
1. เปิดสวิตช์ที่หน้าตัวเครื่อง เครื่องจะทำงานอัตโนมัติ 
2. สถานะการทำงานของเครื่อง อัตราการใช้พลังงาน สามารถดูได้จากหน้าต่างของแผง

ควบคุมผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 
3. ปรับระดับความแรง ตั้งเวลาการทำงานของระบบ ได้จากหน้าต่างของแผงควบคุมผ่าน

ระบบอินเทอร์เน็ต 
 
การดูแลรักษาในส่วนของตัวเครื่อง 
ส่วนของแผงโซล่าเซลล์ ดูแลทำความสะอาดให้แผงโซล่าเซลล์สามารถรับแสงแดดจากดวง

อาทิตย์ได้อย่างเต็มที ่
ตำแหน่งของการติดตั้งตัวเครื่อง ควรติดตั้งในสถานที่ที่เหมาะสม ไม่มีความชื้นสูงเกินไป ทำ

ให้มีผลต่อระบบการทำงานของเครื่อง เครื่องอาจจะทำงานได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ 
ส่วนของตัวเครื่อง ภายในประกอบด้วยส่วนของวงจรที่เกิดความร้อนในขณะทำงาน จะส่วน

ของระบบระบายความร้อน ควรดูแลในเรื่องของเส้นทางการไหลของอากาศ ควรป้องกันไม่ให้มีฝุ่น 
หรือสัตว์เข้าไปทำรังภายในตัวเครื่อง
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ประวัตินักวิจัย 
 

1. ชื่อ (ภาษาไทย) ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธนเสฏฐ์  ทศดีกรพัฒน์ 
 (ภาษาอังกฤษ) Asst. Prof. Dr. Thanaset Thosdeekoraphat 

 
การศึกษา/คุณวุฒิ: 

ปริญญาเอก  :  วศ.ด. (วิศวกรรมโทรคมนาคม) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, พ.ศ. 2556 
ปริญญาโท   :  วศ.ม. (วิศวกรรมโทรคมนาคม) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, พ.ศ. 2552 
ปริญญาตรี   :  วศ.บ. (วิศวกรรมโทรคมนาคม) มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี, พ.ศ. 2549 
 

ตำแหน่งปัจจุบัน: หัวหน้าสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สำนักวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี (Chair, School of Electronics Engineering, Suranaree 
University of Technology, Thailand) 

ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ประจำสาขาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สำนัก
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี (Asst. Prof., School of 
Electronics Engineering, Suranaree University of Technology, 
Thailand) 

 
ประวัติการทำงาน:  
ปัจจุบัน หัวหน้าสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2558 – ปัจจุบัน Reviewers of ECTI Transactions on Electrical Engineering, 

Electronics, and Communications (EEC) 
2558 – ปัจจุบัน Reviewers of Suranaree Journal of Science and Technology 

(Suranaree J. Sci. Technol.: SJST) 
2557 – ปัจจุบัน  อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
2557 – ปัจจุบัน อาจารย์ที่ปรึกษากิจกรรมนักศึกษา (ชมรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์) 
2557 – ปัจจุบัน Reviewers of Nakhon Ratchasima Rajabhat University ( NRRU) 

Community Research Journal 
2556 – ปัจจุบัน Reviewers of International Journal of Antennas and Propagation 

(IJAP) 
2555 – ปัจจุบัน Reviewers of Journal of Industrial Technology Ubon-Ratchathani 

Rajabhat University 
2555 – ปัจจุบัน Reviewers of IEEE International Conferences 
2555 – 2557  อาจารย์ประจำสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม สำนักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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2556 Organizing Committee, Local Arrangement Chairs of Electrical 
Engineering/  Electronics, Computer, Telecommunications and 
Information Technology (ECTI-CON 2014) 

2556 Panel chair, Electrical Engineering/  Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology ( ECTI- CON 
2014) 

2551 – 2554 อาจารย์พิเศษ มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์ (ในพระบรมราชูปถัมภ์) 
2551 – 2553 อาจารย์พิเศษ วิทยาลัยเทคโนโลยีสยาม 
2549 – 2552 อาจารย์พิเศษ มหาวิทยาลัยราชภัฏนครราชสีมา 
 
สาขาวิชาการที่มีความชำนาญพิเศษ 

Hyperthermia, RF & Microwave circuit design, Microwave heating, Microwave plasma, 
Dielectric heating, Active antenna, Induction heating, Antenna, Ultrasonic application, Ultra-
wideband technology 

ความรู้พิเศษและความชำนาญเชิงปฏิบัติการและการประยุกต์ใช้ 
- การออกแบบวงจรย่านความถี่วิทยุและไมโครเวฟสำหรับประยุกต์ใช้งานในด้านต่าง ๆ 
- การออกแบบระบบให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกให้เหมาะสมกับวัสดุไดอิเล็กตริกชนิด

ต่างๆ เพ่ือการประยุกต์ใช้งานทางด้านการเกษตรและทางการแพทย์ 
- พลาสมาความถ่ีสูงกำลังสูง 
- การออกแบบวงจรให้ความร้อนแบบเหนี่ยวนำสำหรับให้ความร้อนกับวัสดุที่เป็นโลหะเพ่ือ

การประยุกต์ใช้งานทางด้านการเกษตรและทางการแพทย์ 
- การออกแบบระบบแหล่งกำเนิดความร้อนโดยใช้พลาสมาความถี่สูง 
รางวัลที่ได้รับ 
บทความดีเด่นจากสมาคมวิชาการไฟฟ้า อิเล็กทรอนิกส์ คอมพิวเตอร์ โทรคมนามคมและ

สารสนเทศ แห่งประเทศไทย (หัวข้อเรื่อง: Development and Design of Mobile Jammer System) ใน
งานการประชุมวิชาการ งานวิจัย และพัฒนาเชิงประยุกต์ 

 
โครงการวิจัย 

1) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบวงจรกำเนิดสัญญาณไซน์โหมดกระแสโดยใช้อุปกรณ์แอกทีฟ

สมัยใหม่ 
แหล่งทุน: ทุนว ิจ ัยเพ ื ่อร ับส ิทธ ิบ ัตรหร ือต ีพ ิมพ ์ผลงานในวารสารระด ับนานาชาติ  

(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) 

2) หัวหน้าโครงการวิจัย  
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เรื่อง: การสังเคราะห์และออกแบบวงจรกรองความถี่หลายหน้าที่โหมดกระแสที่ควบคุม
ด้วยวิธีอิเล็กทรอนิกส์ 

แหล่งทุน: ทุนว ิจ ัยเพ ื ่อร ับส ิทธ ิบ ัตรหร ือต ีพ ิมพ ์ผลงานในวารสารระด ับนานาชาติ  
(มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) 

3) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: ศึกษาและออกแบบการเหนี่ยวนำความร้อนเพื่อประยุกต์ใช้ในระบบไพโรไลซิส

สำหรับอุตสาหกรรมการผลิตน้ำมันจากยางรถยนต์เก่า 
แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

4) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การวิเคราะห์และออกแบบระบบให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกด้วยคลื่นความถี่

ไมโครเวฟสำหรับการบำบัดรักษามะเร็ง 
แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

5) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การวิเคราะห์และออกแบบสร้างเครื่องอบยางพาราโดยใช้พลังงานคลื่นความถี่สูง

ร่วมกับหลักการอบด้วยลมร้อน 
แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

6) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกสำหรับฆ่ามอดข้าวกับโรงสีข้าว

ขนาดใหญ่และขนาดชุมชน 
แหล่งทุน: ทุนอุดหนุนการวิจัย สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ผ่าน สวก. 

7) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: เครื่องฆ่ามอดมะขามด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
แหล่งทุน: ทุนอุดหนุนการวิจัย สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ ผ่าน สวก. 

8) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ระบบป้อนแบบใหม่โดยใช้เทคนิคช่องว่างแถบแม่เหล็กไฟฟ้าสำหรับสายอากาศ

แถวลำดับไมโครสตริปแบบแพทช์ 
แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

9) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบและสร้างสายอากาศสำหรับตรวจหาตำแหน่งน้ำยางของต้นยางพารา 
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แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

10) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องฆ่ามอดข้าวเปลือกและข้าวสารในกระสอบข้าวด้วยคลื่น

ความถี่วิทยุโดยใช้ตัวปล่อยคลื่นขนาดใหญ่สำหรับอุตสาหกรรมการเก็บรักษาข้าว 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2561 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 
 

11) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องฆ่าหนอนและไข่แมลงวันผลไม้ในมะม่วงและผลไม้สดสำหรับ

อุตสาหกรรมทางเกษตรและส่งออกผลไม้สดด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุ 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

12) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องกำจัดมอดมะขามหวานและผลไม้แห้งสำหรับกลุ่มเกษตรกร

และภาคอุตสาหกรรมการส่งออกมะขามหวานและผลไม้แห้งด้วยคลื่นความถี่วิทยุ 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

13) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องกำจัดมอดในเมล็ดธัญพืชสำหรับเกษตรกรและอุตสาหกรรม

การเก็บรักษาเมล็ดพันธ์รวมถึงการส่งออกด้วยคลื่นความถี่วิทยุเพื่อทดแทนการใช้
สารเคม ี

แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

14) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างเครื่องและระบบกำจัดมอดและแมลงในข้าวเปลือกหลังการเก็บ

เกี่ยวและข้าวสารสำหรับอุตสาหกรรมการส่งออกแบบครบวงจรโดยไม่ใช้สารเคมีเพ่ือ
เพ่ิมขีดความสามารถการแข่งขันในตลาดโลกของอุตสาหกรรมข้าวไทยอย่างยั่งยืน 

แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

15) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างเครื่องกำจัดแมลงและศัตรูพืชจำพวกไม้น้ำสำหรับเกษตรกรและ

อุตสาหกรรมการเพาะปลูกพืชน้ำเพ่ือการส่งออกโดยไม่ใช้สารเคมี 
แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

16) หัวหน้าโครงการวิจัย  
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เรื่อง: การออกแบบสร้างเครื ่องกำเนิดโอโซนกำลังสูงสำหรับกำจัดแมลงศัตรูพืชใน
อุตสาหกรรมกล้วยไม้และดอกไม้เพื ่อการส่งออกและนำเข้าที ่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมและทดแทนการใช้สารเคมี 

แหล่งทุน: ทุนงบประมาณแผ่นดินประจำปี 2562 (งบบูรณาการวิจัยและนวัตกรรม) 

17) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การศึกษาและออกแบบระบบกำจัดเห็บโคโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง 
แหล่งทุน: โครงการยกระด ับงานว ิจ ัยเพ ื ่ออนาคตส ู ่ภาคอ ุตสาหกรรม เทคโนธานี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส ุรนารีประจำปี 2563  (Forthcoming Research 
Initiative) 

18) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างตัวตรวจรู ้ภาวะขาดน้ำจากปริมาณแร่ธาตุในเหงื ่อเพ่ือ

ประยุกต์ใช้งานบนอุปกรณ์สวมใส่สำหรับนักกีฬา 
แหล่งทุน: โครงการยกระด ับงานว ิจ ัยเพ ื ่ออนาคตส ู ่ภาคอ ุตสาหกรรม เทคโนธานี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส ุรนารีประจำปี 2563  (Forthcoming Research 
Initiative) 

19) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ผลกระทบของคลื่นเสียงความถี่สูงต่อการชะลอความสุกของมะม่วงและผลไม้สด

สำหรับประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมการยืดอายุการเก็บรักษาเพ่ือการส่งออก 
แหล่งทุน: โครงการยกระด ับงานว ิจ ัยเพ ื ่ออนาคตส ู ่ภาคอ ุตสาหกรรม เทคโนธานี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส ุรนารีประจำปี 2563  (Forthcoming Research 
Initiative) 

20) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ผลกระทบของคลื่นความถี่วิทยุต่อการปรับปรุงข้าวแข็งให้เป็นข้าวนุ่มเพื่อเพิ่มขีด

ความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมข้าวไทย 
แหล่งทุน: โครงการยกระด ับงานว ิจ ัยเพ ื ่ออนาคตส ู ่ภาคอ ุตสาหกรรม เทคโนธานี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีส ุรนารีประจำปี 2563  (Forthcoming Research 
Initiative) 

21) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การควบคุมแมลงศัตรูข้าวเปลือกและวิเคราะห์คุณภาพในการผลิตเมล็ดพันธุ์ข้าว

ด้วยคลื่นความถ่ีวิทยุเพ่ือการผลิตข้าวอินทรีย์แปลงใหญ่ 
แหล่งทุน: สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร สวก. 
 

https://epms.arda.or.th/src/Research/ResearchProjectDetail.aspx?Mode=U&ID=18220
https://epms.arda.or.th/src/Research/ResearchProjectDetail.aspx?Mode=U&ID=18220
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22) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนาต่อยอดระบบตัดสัญญาณควบคุมอากาศยานไร้คนขับกำลังงานสูง

พร้อมแจ้งเตือนผ่านระบบสื่อสารไร้สายสำหรับป้องกันภัยคุกคามระยะไกลเพ่ือ
ความมั่นคงของกองทัพ 

แหล่งทุน: สำนักงานปลัดกระทรวงการอุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม 

23) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนาเครื่องลดความชื้นข้าวแบบไฮบริดจ์ประสิทธิภาพสูงโดยอาศัยการให้

ความร้อนด้วยคลื่นความถี่วิทยุ คลื่นไมโครเวฟ และการเหนี่ยวนำความร้อน 
แหล่งทุน: สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร สวก. 

24) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนาสร้างเครื่องกำจัดเชื้อไวรัสและกรองอากาศด้วยระบบโคโรน่าดิสชาร์จ

สำหรับติดตั้งใช้งานในโรงพยาบาลสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา 
แหล่งทุน: บริษัทซีเกท เทคโนโลยีประเทศไทย จำกัด 

25) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: สร้างเครื่องกำจัดมอดและไข่มอดข้าวด้วยคลื่นความถี่วิทยุเพื่อส่งเสริมวิสาหกิจ

ชุมชนอย่างยั่งยืน 
แหล่งทุน: สำนักงานอุทยานวิทยาศาสตร์และนวัตกรรม เทคโนธานี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

สุรนารี 

26) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การพัฒนากระบวนการและผลิตภัณฑ์ข้าวสารบรรจุถุงปราศจากมอดโดยไม่ใช้

สารเคมี 
แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจำปี 2563 

27) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบและสร้างเครื่องป้องกันเพรียงโดยใช้คลื่นเสียงความถี่สูงสำหรับแบริ่ง

รับเพลาเรือ 
แหล่งทุน: สำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติประจำปี 2563 
 

28) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกด้วยคลื่นความถี่

ไมโครเวฟสำหรับการบำบัดรักษามะเร็งโดยแบบจำลองเต้านมเสมือนจริง 
แหล่งทุน: ทุนวิจัยเพื่อรับสิทธิบัตรหรือตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับนานาชาติประจำปี 

2563  (มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี) 
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29) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การออกแบบสร้างระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงในแหล่งน้ำชุมชนด้วยคลื่นเสียงความถี่

สูง 
แหล่งทุน: สำน ักงานคณะกรรมการว ิจ ัยแห่งชาติประจำปี 2563  (การแพทย ์และ

สาธารณสุข) 

30) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างนวัตกรรมระบบกำจัดขยะติดเชื้อโดยใช้เทคโนโลยีพลาสมาความถี่

สูงกำลังสูงสำหรับพื้นที่เสี่ยงต่อการแพร่ระบาดของเชื้อโรค 
แหล่งทุน: กองทุนส่งเสริมวิทยาศาสตร์ วิจัย และนวัตกรรม (กสว.) : โครงการ Flagship 

ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 

31) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: ออกแบบสร้างระบบกำจัดวงจรชีวิตยุงด้วยคลื่นเสียงความถี่สูง 
แหล่งทุน: กองทุนนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช

กุมารี ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 

32) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การศึกษาและออกแบบระบบกำจัดเห็บโคโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าความถี่สูง 
แหล่งทุน: ทุนว ิจ ัยร ิ เร ิ ่มสำหร ับอนาคต (Forthcoming Research Initiative)ภายใต้

แผนงานโครงการยกระดับเทคโนโลยีสู่ภาคอุตสาหกรรม ประจำปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2563 

33) หัวหน้าโครงการวิจัย  
เรื่อง: การเพิ่มประสิทธิภาพของระบบให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริกด้วยคลื่นความถี่

ไมโครเวฟสำหรับการบำบัดรักษามะเร็งโดยแบบจำลองเต้านมเสมือนจริง 
แหล่งทุน: ทุนอุดหนุนการวิจัยเพื่อรับสิทธิบัตรหรือตีพิมพ์ผลงานในวารสารระดับนานาชาติ 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ประจำปีงบประมาณ พ.ศ. 2563 

34) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
เรื่อง: ผลกระทบของคลื่นความถี่วิทยุต่อการปรับปรุงข้าวแข็งให้เป็นข้าวนุ่มเพ่ือเพ่ิมขีด

ความสามารถในการแข่งขันของอุตสาหกรรมข้าวไทย 
แหล่งทุน: ทุนว ิจ ัยร ิ เร ิ ่มสำหร ับอนาคต (Forthcoming Research Initiative)ภายใต้

แผนงานโครงการยกระดับเทคโนโลยีสู่ภาคอุตสาหกรรม ประจำปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2563 

35) ผู้ร่วมโครงการวิจัย  
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เรื่อง: การออกแบบสร้างตัวตรวจรู ้ภาวะขาดน้ำจากปริมาณแร่ธาตุในเหงื ่อเพ่ือ
ประยุกต์ใช้งานบนอุปกรณ์สวมใส่สำหรับนักกีฬา 

แหล่งทุน: ทุนว ิจ ัยร ิ เร ิ ่มสำหร ับอนาคต (Forthcoming Research Initiative)ภายใต้
แผนงานโครงการยกระดับเทคโนโลยีสู่ภาคอุตสาหกรรม ประจำปีงบประมาณ 
พ.ศ. 2563 

 
ผลงานทางวิชาการ /ผลงานวิจัย: 
บทความในวารสารระดับชาติ / นานาชาติ 
• T.  Thosdeekoraphat, S.  Summart, C.  Saetiaw, S.  Santalunai and C.  Thongsopa, 

“Resistor-less Current-mode Universal Biquadratic Filter Using CCTAs and Grounded 
Capacitors, World Academy of Science, Engineering and Technology vol.  69, 2012, 
pp. 559-563. 

• T. Thosdeekoraphat, S. Summart, C. Saetiaw, S. Santalunai, and C. Thongsopa, (2013) 
“CCTAs based Current-mode Quadrature Oscillator with High Output Impedances,” 
International Journal of Electronics and Electrical Engineering Vol.  1, No.  1, March 
2013, pp. 52-56. 

• J.  Monthasuwan, T.  Thosdeekoraphat, C.  Thongsopa, (2013)  “Design of curved 
patch array antenna for small missile application, Applied Mechanics and 
Materials,” vol. 378, pp. 487-491. 

• Kongsak Ratniyomchai, Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, and 
Chanchai Thongsopa, Optimization of Capacitor Copper Plate for Dielectric Heating 
to Eliminate Insect, Trans Tech Publications, Applied Mechanics & Materials, Vol. 
343, July 2013, pp. 101-105. 

• Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, and Chanchai Thongsopa Thermal 
Analysis of Inductive Coils Array against Cylindrical Material, Steel for Induction 
Heating Applications, Trans Tech Publications, Applied Mechanics and Materials, Vol. 
330, June 2013, pp. 754-759. 

• Thanaset Thosdeekoraphat Saksit Summart, Chanchai Thongsopa, Current-mode 
Sinusoidal Quadrature Oscillator Using Single Dual- output Current Controlled 
Current Conveyor Transconductance Amplifier (DO-CCCCTA), Australian Journal of 
Basic and Applied Sciences, Vol. 7 No. 8, June 2013, pp. 230-236. 

• Thanaset Thosdeekoraphat and Chanchai Thongsopa, The Optimization of Non-
invasive Focused Deep Hyperthermia Inductive Heating for Breast Cancer Treatment 
by Using Nanoparticles and Magnetic Shielding System, Australian Journal of Basic 
and Applied Sciences, Vol. 7 No. 8, June 2013, pp. 757-766. 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Samran Santalunai, and Chanchai Thongsopa, 
“ Improved the Performance of Focusing Deep Hyperthermia Inductive Heating for 
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Breast Cancer Treatment by Using Ferro-fluid with Magnetic Shielding System,” Trans 
Tech Publications, Applied Mechanics and Materials, Vols. 325-326, June 2013, pp. 
353-358. 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Saksit Summart and Chanchai Thongsopa, “A Simple 
Current-mode Sinusoidal Quadrature Oscillators Using Single DO-CDTA Based-on all-
pass Filter,”  Australian Journal of Basic and Applied Sciences, Vol.  7(14) , pp.  120-
127, December 2013. 

• Chanchai Thongsopa and Thanaset Thosdeekoraphat, “ Analysis and Design of 
Magnetic Shielding System for Breast Cancer Treatment with Hyperthermia Inductive 
Heating,”  International Journal of Antennas and Propagation, Vol.  2013 
(Electromagnetics in Biomedical Applications), September 2013 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai Thongsopa, Prapol Jarataku, Samran 
Santalunai, “The Optimization of U-shaped Cross Section Antenna with a Strip on a 
U-shaped Ground Plane for WLAN Applications,” International Journal of Information 
Engineering, Vol. 3, Iss. 4, pp. 113-121, December 2013. 

• Monthasuwan, J, Thosdeekoraphat, T. , and Thongsopa, C. , Design of Curved Patch 
Array Antenna for Small Missile Application, Applied Mechanics and Materials, 378, pp: 
478-491, 2013 

• T.  Thosdeekoraphat, S.  Summart, C.  Thongsopa, “ A Simple Current- Mode 
Sinusoidal Quadrature Oscillators Using Single DO-CDTA Based-on All-pass Filter. 
Australian Journal of Basic & Applied Sciences 8(12), 233-242. 2013 

• Santalunai, S. , Thosdeekoraphat, T. , and Thongsopa, C.  (2014) .  Optimization of 
Electric Field Distribution on Capacitor Copper Plate by Increasing Input Power Ports 
for Dielectric Heating Applications, Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 
Vol. 8(7), PP. 58-65. 

• Santalunai, S., Thosdeekoraphat, T., Thongsopa, C. (2014). “The Effect of Electric 
Field Distributions on Grains and Insect for Dielectric Heating Applications. ”  World 
Academy of Science, Engineering and Technology, vol. 8 no 7 pp. 667-673. 

• S. Summart, C. Saetiaw, T. Thosdeekoraphat, C. Thongsopa. "First Order Filter Based 
Current- mode Sinusoidal Oscillators Using Current Differencing Transconductance 
Amplifiers (CDTAs) " , World Academy of Science, Engineering and Technology, vol.  8 
no 7 pp. 977-981. 

• Wasusathien, W., Santalunai, S., Thosdeekoraphat, T., Thongsopa, C. (2014) “Ultra 
Wideband Breast Cancer Detection by Using SAR for Indication the Tumor Location.”, 
World Academy of Science, Engineering and Technology, vol. 8 no 7 pp. 376-380. 

• Samran Santalunai, Chanchai Thongsopa, and Thanaset Thosdeekoraphat, (2016) 
“ The Effect of Electric Field Distributions on Mixture Dielectric Loads by Using 
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Electrode Plate for Pests Controls in Agriculture,” International Journal of Electronics 
and Electrical Engineering Vol. 4, No. 4, August 2016. 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai Thongsopa, Samran Santalunai, and Saksit 
Summart, (2016)  “The Magnetic Field Controlling of Focusing Inductive Heating for 
Breast Cancer Treatment by Using Nanoparticles in Conjunction with Magnetic 
Shielding System,” International Journal of Electronics and Electrical Engineering Vol. 
4, No. 4, August 2016. 

• Thosdeekoraphat, T., Thongsopa, C. Summart, S. and Saetiaw, C. (2016). “Second 
order current- mode Quadrature Oscillators Using OTAs,”  PRZEGLAD 
ELEKTROTECHNICZNY (Electrical Review), ISSN 0033-2097, R. 92 NR 2/2016, pp. 156-
160. 

• Phatsagul Thitimahatthanagusol, Charinsak Saetiaw, Thanaset Thosdeekoraphat, 
Chanchai Thongsopa, and Saksit Summart. (2017), “CCCIIs-Based First-Order All-Pass 
Filter and Quadrature Oscillators,” Journal of Circuits, Systems, and Computers, Vol. 
26, No. 6, pp. 1750094-1-1750094-18. 

• S. KOTCHAPRADIT, C. THONGSOPA, T. THOSDEEKORAPHAT. (2019), “Analysis and 
Design of Microwave Dielectric Heating with Curved Plate Applicator for Deep 
Hyperthermia in Breast Cancer,”  RADIOENGINEERING, VOL.  28, NO.  4, DECEMBER 
2019, pp. 703-713. 

• MONTREE BUAPHUEAN, SAMRAN SANTALUNAI, THANASET THOSDEEKORAPHAT, 
CHANCHAI THONGSOPA, NUCHANART FHAFHIEM (2019) DUAL-BAND AND HIGH GAIN 
U-SHAPED ANTENNA FOR JAMMING THE UNPRECEDENTED UAV. International Journal 
of Electrical, Electronics and Data Communication, Volume-7, Issue-9, PP.16-19 

• Worawut Boonpeang, Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai 
Thongsopa ( 2 0 2 0 ) , A new Modeling of IGBT and Freewheeling Diode based on 
Electric Behavioral with Independently of Time Condition, PRZEGLAD 
ELEKTROTECHNICZNY. Vol 2020, Nr 8, PP. 10-16 

• มาโนทย์ มาปะโท, ธนเสฏฐ์ ทศดีกรพัฒน์, “การตรวจจับอุณหภูมิผิวหนัง สำหรับคัดกรอง 
COID-19”, วิศวกรรมสาร ปีที่ 73 ฉบับที่ 2/2563, หน้า 12-21 

 
 
 
 
 

บทความในการประชุมวิชาการระดับนานาชาติ 
• Sivilai Thanormsuay, Thanaset Thosdeekoraphat and Chanchai Thongsopa, (2008) 

“Array of Quasi-Rhomboid Antenna for Ultra Wideband Applications,”  ECTI-CON, 
Krabi, Thailand, pp. 293-296. 
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• Thanormsuay Sivilai, Thanaset Thosdeekoraphat and Thongsopa Chanchai, 
(2008) “Impulse Signal Mathematical Analysis and Quasi-Rhomboid Antenna Design 
for Ultra Wideband Communication Systems,”  EUROEM 2008, European 
Electromagnetics, Lausanne, Switzerland, pp.285. 

• Chanchai Thongsopa and Thanaset Thosdeekoraphat, (2009)  “Array of Quasi 
Rhomboid Shaped Element Bowtie Antenna with Reflector for Ultra Wideband 
Applications,” ISAP 2009, Bangkok, THAILAND, pp.289-292. 

• T. Thanaset and T. Chanchai, (2011) “Design of an UWB Quasi Rhomboid Shaped 
Element Bowtie Antenna for MIMO Applications,”  WCE 2011, IAENG, South 
Kensington campus, Imperial College London, U.K (Online). 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Montree Chinanupakorn and Chanchai Thongsopa, 
( 2011)  “ Design of Magnetic Shielding System for Cancer Treatment with 
Hyperthermia Inductive Heating,” ISAP 2011, Lotte Hotel Jeju, Korea. 

• Montree Chinanupakorn, Thanaset Thosdeekoraphat and Chanchai Thongsopa, 
( 2011)  “ Dual Band Quasi- Rhomboid Antenna for Bio- medical Monitoring 
Applications,” ISAP 2011, Lotte Hotel Jeju, Korea. 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai Thongsopa, ( 2012)  “ Development of 
Magnetic Shielding System for Breast Hyperthermia Inductive Heating,”  IEEE Asia-
Pacific International Symposium on Electromagnetic Compatibility (APEMC 2012) , 
Hard Rock Hotel, Resorts World™ Sentosa, Singapore, 21-24 May 2012, pp.465-468. 

• Sumran Santalunai, Apichart Intarapanich, Saksit Summart, Thanaset 
Thosdeekoraphat, and Chanchai Thongsopa, ( 2012)  “ Wireless Power Transfer 
Efficiency of Flat and Conical Spiral Coil,”  International Technical Conference on 
Circuits/ Systems, Computers and Communications, Sapporo Convention Center, 
Sapporo, Japan, July 15-18, pp.1-2. 

• T.  Thosdeekoraphat, S.  Summart, C.  Saetiaw, S.  Santalunai and C.  Thongsopa, 
(2012)  “Resistor- less Current-mode Universal Biquadratic Filter Using CCTAs and 
Grounded Capacitors,” International Conference on Electrical, Computer, Electronics 
and Communication Engineering ( ICECECE 2012)  River View Hotel, Singapore, 
September 12-13, pp.559-563. 

• Thanaset Thosdeekoraphat, Samran Santalunai, and Chanchai Thongsopa, (2013) 
“ Improved the Performance of Focusing Deep Hyperthermia Inductive Heating for 
Breast Cancer Treatment by Using Ferro- fluid with Magnetic Shielding System,” 
International Conference on Manufacturing Engineering and Process ( ICMEP 2013) , 
Vancouver, Canada, April 13-14, pp.353-358. 

• Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, and Chanchai Thongsopa, (2013) 
“Thermal Analysis of Inductive Coils Array against Cylindrical Material Steel for 
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Induction Heating Applications,”  International Conference on Manufacturing 
Engineering and Process (ICMEP 2013), Vancouver, Canada, April 13-14, pp.754-759. 

• T. Thosdeekoraphat, S. Summart, C. Saetiaw, S. Santalunai and C. Thongsopa, (2013) 
“CCTAs based Current-mode Quadrature Oscillator with High Output Impedances,” 
International Conference on Solid-State and Integrated Circuit (ICSIC 2013), Vancouver, 
Canada, April 13-14, pp.52-56. 

• Tapakorn Roopngam, Thanaset Thosdeekoraphat and Chanchai Thongsopa, 
“ Design of Wireless Power Transfer Inductive Coil for Rechargeable Battery 
Implanted Medical Devices,”  Thailand- Japan Microwave Conference (TJMW2013) , 
December 2-4, 2013, Thailand, pp.1-4. 

• Wittawat Wasusathien, Thanaset Thosdeekoraphat, and Chanchai Thongsopa, “A 
Simple UWB Monocycle Pulse Generator Using CR-RC Differentiator and Integrator 
Circuit,” Thailand-Japan Microwave Conference (TJMW2013) , December 2-4, 2013, 
Thailand, pp.1-4. 

• Santalunai, S., Thongsopa, C., and Thosdeekoraphat, T. “An Increasing the Power 
Transmission Efficiency of Flat Spiral Coils by Using Ferrite Materials for Wireless 
Power Transfer Applications”  Electrical Engineering/ Electronics, Computer, 
Telecommunications and Information Technology (ECTI-CON), Nakhonratchasima, 
Thailand. 2014, pp.1-4. 

• Santalunai, S., Ratniyomchai, K., Thosdeekoraphat, T., and Thongsopa, C. (2014). 
“Design of dielectric heating for kills rice weevils” Science at the 4th International 
Rice Congress, (IRC2014), 27-31 October, 2014, Bangkok, Thailand, pp.1-4. 

• Wittawat Wasusathien, Samran Santalunai, Thanaset Thosdeekoraphat, Chanchai 
Thongsopa.  (2014) .  “Ultra Wideband Breast Cancer Detection by Using SAR for 
Indication the Tumor Location,”  International Conference on Mobile 
Communications, Networking and Applications, Prague, Czech Republic, July 10 – 
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