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บทคัดย?อ  

โครงการวิจัยน้ีนำเสนอการวิจัยและพัฒนาระบบเรดาร;เพ่ือการตรวจจับโดรนเพ่ือป@องกันโดรนท่ีไมDไดEรับ

อนุญาต โดยทำการออกแบบระบบเรดาร;ตรวจจับโดรนแบบคล่ืนตDอเน่ืองท่ีมีการมอดูเลตทางความถ่ี (Frequency 

modulated continuous wave: FMCW) ท่ีความถ่ี 10 GHz ยDาน X-band โดยออกแบบระบบประมวณผล ระบบ

แสดงผล ระบบสายอากาศ และระบบหมุนคEนหาเป@าหมาย ผลลัพธ;ท่ีไดEจากระบบเรดาร;ตรวจจับอากาศยานไรEคนขับท่ี

สรEางข้ึน พบวDาระบบเรดาร;สามารถตรวจจับอากาศยานไรEคนขับไดEในระยะสูงสุดประมาณ 152 เมตร ท่ีกำลังสDงไมDเกิน 

10 W โดยท่ีสายอากาศท่ีทำการศึกษาประกอบดEวย สายอากาศแบบจานสะทEอน (Parabolic reflector antenna) 

และ สายอากาศแบบแถวลำดับปากแตร (Array Horn antenna) ซ่ึงจะใหEระยะตรวจจับท่ีตDางกัน เน่ืองจากอัตราการ

ขยายของสายอากาศมีคDาตDางกัน อยDางไรก็ตามจากการทดสอบพบวDา สายอากาศแบบจานสะทEอน (Parabolic 

reflector antenna) คEนหาตรวจจับโดรนไดEชEากวDาสายอากาศแบบแถวลำดับปากแตร (Array Horn antenna) 

เน่ืองจากสายอากาศแบบจานสะทEอน (Parabolic reflector antenna) มีความกวEางลำคล่ืนคร่ึงกำลัง แคบกวDา

สายอากาศ แบบแถวลำดับปากแตร (Array Horn antenna)   

 

 

Abstract 

This research project presents the research and development of a radar drone detection 

system for Unauthorized Drone. The frequency modulated continuous wave (FMCW) drone 

detection radar system at 10 GHz in the X-band is employed. The proposed system consists 

signal processing unit, display unit, antenna system unit, and radar turntable unit in order to find 

the targets. It is found that the proposed radar system is able to detect the drone at a 

maximum distance of 152 meters at a power of less than 10 W. The antenna system consists of 

a parabolic reflector antenna and array horn antenna, which provides different detection 

distances because the antenna gains are different. However, it was found that the detection 

speed of a parabolic reflector antenna is slower than the array horn antenna due to the half-

power beamwidth of the parabolic reflector antenna being narrow than the array horn antenna. 
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1.บทนำ  

โดรน (Drone) หรือ อากาศยานไรEคนขับ (unmanned aerial vehicle หรือ UAV) เป�นอากาศยานท่ี

สามารถควบคุมการบินจากทางไกลโดยใชEการควบคุมผDานสัญญาณวิทยุจากผูEควบคุมภาคพ้ืนดิน ดังน้ันคนท่ัวไปก็

สามารถหาซ้ือมาใชEเป�นของตนเองไดEงDาย ป�จจุบันจึงมีการใชEงานโดรนกันอยDางแพรDหลาย เน่ืองจากใคร ๆ ก็

สามารถเป�นเจEาของโดรนไดE ทำใหEในหลาย ๆ คร้ังเกิดเหตุการณ;ท่ีอาจเป�นอันตรายดEานความปลอดภัยของสถานท่ี

สำคัญไดE ดังเชDนขDาวท่ีสำนักขDาว BBC รายงานวDา สนามบินแกตวิกของอังกฤษจำเป�นตEองป�ดทำการเป�นเวลาถึง 2 

วัน เน่ืองจากพบโดรนลำหน่ึงบินอยูDเหนือสนามบิน ซ่ึงตำรวจสามารถควบคุมตัวผูEตEองสงสัย 2 คนท่ีคาดวDามีสDวน

เก่ียวขEองกับการบินโดรนใกลEกับรันเวย;ไดEแลEว และกำลังดำเนินการสอบสวนบุคคลท้ังสองดEวยขEอหาการใชEโดรนกDอ

อาชญากรรม จากเหตุการณ;น้ีสDงผลกระทบตDอเท่ียวบินท้ังหมด 757 เท่ียวบินและผูEโดยสารอีกกวDา 1.2 แสนคน

ตEองออกเดินทางลDาชEาและยกเลิกในบางเท่ียวบิน ดังน้ันจำเป�นท่ีจะตEองมีระบบหรือกระบวนการในการตรวจจับโด

รนท่ีบินในบริเวณท่ีไมDไดEรับอนุญาต 

ระบบตรวจจับโดรนท่ีไมDไดEรับอนุญาตโดยการใชEเรดาร; มีขEอไดEเปรียบเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีตรวจจับอ่ืน ๆ 

คือ สามารถตรวจจับโดรนและวัตถุแปลกปลอม รวมถึงสามารถระบุตำแหนDงของเป@าหมายไดE ไดEตลอดท้ังกลางวัน

และกลางคืน รวมถึงในสภาพท่ีทัศนวิสัยไมDดีดEวย ซ่ึงเป�นเทคโนโลยีเดียวกับการตรวจจับเคร่ืองบินทางการทหาร 

(แตDยDานความถ่ีตDางกันเพ่ือการตรวจจับขนาดของวัตถุตDางกัน) 

ระบบเรดาร; ท่ี เหมาะสมในการนำมาใชEในระบบเรดาร;ตรวจจับโดรน ซ่ึงเรียกระบบดังกลDาววDา 

continuous wave radar เป�นระบบเรดาร;ท่ีทำงานดEวยสัญญาณหรือคล่ืนแบบตDอเน่ือง เรียกวDาเรดาร;คล่ืน

ตDอเน่ือง [1-3] โดยระบบจะใชE doppler effect เพ่ือตรวจจับเป@าหมายท่ีไมDอยูD น่ิง frequency modulated 

continuous wave radar น้ันเป�นเรดาร;คล่ืนความถ่ีตDอเน่ืองถEา CW doppler radar ถูกปรับความถ่ีไปตามเวลา

แลEว หรือเรียกไดEวDามีการผสมสัญญาณ (modulated) แลEว เรดาร; น้ันจะถูกเรียกวDา radar modulated 

continuous wave (FMCW) หรือ FMCW doppler radar เรดาร;น้ีตEองใชEสายอากาศสองตัว สายอากาศตัวแรก

จะมีหนEาท่ีสDงสัญญาณและสายอากาศตัวท่ีสองมีหนEาท่ีรับสัญญาณ โดยเรดาร;น้ีจะวัดท้ังความเร็วของเป@าหมาย 

และยังสามารถวัดระยะหDางของเป@าหมายกับท่ีต้ังระบบเรดาร;ไดE 

          งานวิจัยน้ีจะพัฒนาระบบเรดาร;ตรวจจับโดรนและส่ิงแปลกปลอมบริเวณฐานปฏิบัติการในพ้ืนท่ีเส่ียงภัย

เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยในบริเวณโดยรอบของฐานปฏิบัติการ เน่ืองจากป�จจุบันมีการใชEงานโดรนกันอยDาง

แพรDหลาย ซ่ึงทำใหEมีความเส่ียงสูง อาจจะเกิดการใชEโดรนในการสอดแนมหรือโจมตีฐานปฏิบัติการ นำมาซ่ึงความ

สูญเสียท้ังทรัพย;สินและอาจอันตรายถึงชีวิตตDอเจEาหนEาทีและผูEเก่ียวขEองไดE การวิจัยและพัฒนาเรดาร;ตรวจจับโดรน



จึงเป�นท่ีจำเป�นในการรักษาความม่ันคงของฐานปฏิบัติการในพ้ืนท่ีเส่ียงภEยอยDางหลีกเล่ียงไมDไดE โดยท่ีงานวิจัยจะ

สามารถแบDงสDวนประกอบตDางๆ ท่ีจำเป�นตEองพัฒนาของระบบเรดาร;เป�น 3 สDวนหลัก ๆดังแสดงดEานลDางคือ 

1) สายอากาศ การออกแบบสายอากาศตEองออกแบบสายอากาศเป�นสายอากาศท่ีอัตราขยายสูง และมีลำ

คล่ืนทางเดียว และทำงานในยDานความถ่ีกวEางครอบคลุมยDาน X-band ของระบบเรดาร; 

2) เคร่ืองรับ-ส?งคล่ืนแม?เหล็กไฟฟ9า โดยเคร่ืองรับ-สDงคล่ืนแมDเหล็กไฟฟ@า จะทำหนEาท่ีกำหนดและสDงคล่ืน

แมDเหล็กไฟฟ@าท่ีมีคุณสมบัติแบบ FMCW กลDาวคือมีการมอดูเลตทางความถ่ีท่ีความถ่ียDาน X-band ความถ่ี

มีการเปล่ียนตามหลักการของ FMCW ตามท่ีไดEกลDาวขEางตEน และจะทำหนEาท่ี รับสัญญาณคล่ืน

แมDเหล็กไฟฟ@าดังกลDาวดEวย เม่ือสัญญาณท่ีสDงไปสะทEอนกับเป@าหมายกลับมายังสถานีของเรดาร;  

3) ระบบประมวลผลเรดาร2 โดยระบบประมวลผลเรดาร;จะทำหนEาท่ีควบคุมการทำงานของระบบเรดาร;

ท้ังหมด รวมถึงควบคุมการการทำงานของเคร่ืองรับ-สDงคล่ืนแมDเหล็กไฟฟ@าดEวย และสัญญาณท่ีสะทEอน

กลับมายังสถานีเรดาร;จะถูกแปลงเป�นสัญญาณดิจิทัลและทำการประมวลผลสัญญาณ เชDน การกรอง

สัญญาณรบกวน การตรวจจับส่ิงแปลกปลอม การระบุเป@าหมายและระยะของส่ิงแปลกปลอม เป�นตEน 

 

2. วิธีการศึกษา 

2.1 การออกแบบและผลการทดสอบสายอากาศปากแตร (Horn antenna) 

 สายอากาศปากแตรแบบ (horn antenna) มีอัตราการขยายของการแผDคล่ืนแมDเหล็กไฟฟ@าท่ีสูง (high 

antenna gain) ถูกใชEในสายอากาศของระบบเรดาร;ท่ีใชEการคEนหาเป@าหมายแบบการหมุนรอบตัวทางกลไกล ซ่ึงจะ

ใหEอัตราการขยายท่ีสูงและใหE รูปแบบแผDคล่ืนแมDเหล็กไฟฟ@า (radiation pattern) เป�นแบบ ทิศทางเดียว 

(unidirectional radiation pattern) ซ่ึงการออกแบบสายอากาศปากแตรทรงพีระมิดจะแบDงออกเป�น 2 สDวนคือ 

สDวนแรกทําการหาขนาดของสายอากาศจากสมการ จากน้ันนําขนาดท่ีคํานวณไดEไปจําลองในโปรแกรม CST 

Microwave Studio เพ่ือพิจารณาอิมพีแดนซ;และรูปแบบการแผDพลังงานของสายอากาศและปรับหาคDาท่ี

เหมาะสมตDอไป 

 เรดาร;คล่ืนตDอเน่ืองตEองการอัตราขยายของสายอากาศท่ีสูงสำหรับการตรวจจับเป@าหมายท่ีมีขนาดเล็ก โดยใน

การออกแบบสายอากาศจะใชEโครงสรEางสายอากาศแบบปากแตรท่ีมีขนาดดังรูปท่ี 1 (ก) ในการสDงและรับสัญญาณ

คล่ืนตDอเน่ือง ดังน้ันวัสดุท่ีใชEสำหรับสรEางสายอากาศเป�นแผDนทองแดงท่ีตัดดEวยเลเซอร; และเช่ือมเขEาดEวยกันเพ่ือ

สรEางสายอากาศแบบปากแตรดังรูปท่ี 1 (ข) โดยการเพ่ิมอัตราขยายของสายอากาศจะใชEสายอากาศแบบปากแตร

ท้ังหมด 4 ตัวดEวยกัน เพ่ือสรEางสายอากาศแบบอาร;เรย; 

 ทำการวัดประสิทธิภาพของสายอากาศ โดยการสDงสัญญาณความถ่ีวิทยุท่ีผDานสายอากาศท่ีประดิษฐ;ข้ึน ซ่ึง

พบวDาสายอากาศมีลำคล่ืน (Beam) ท่ีมุม 13 องศา แสดงใหEเห็นถึงคDาสัมประสิทธ์ิการสะทEอน (Reflection 

coefficient)  | S11 |<-10dB โดยสามารถใชEงานไดEต้ังแตDชDวงความถ่ี 8 ถึง 10 GHz ตรงตามยDานความถ่ี X band 



การแผDรังสี (Radiation pattern) ของสายอากาศท่ีประดิษฐ;ข้ึน ซ่ึงสายอากาศตEนแบบใหEอัตราขยาย ท่ี 20 dB 

และใหEอัตราขยาย ท่ี 23 dB ของการใชEงานสายอากาศแบบอาร;เรย; (Array antenna) 

 
(ก) (ข) 

 

 

รูปท่ี 1 การออกแบบสายอากาศ (ก) ขนาดของสายอากาศ (ข) สายอากาศแบบปากแตร 

 

2.2 การพัฒนาภาครับและส?งคล่ืนแม?เหล็กไฟฟ9าของระบบเรดาร2สำหรับการตรวจจับโดรน 

 ระบบเรดาร;แบบสัญญาณคล่ืนตDอเน่ือง (continuous wave radar) ชนิดผสมสัญญาณ (FMCW) เรดาร;น้ี

ตEองใชEสายอากาศสองตัว โดยสายอากาศตัวแรกจะมีหนEาท่ีสDงสัญญาณและสายอากาศตัวท่ีสองมีหนEาท่ีรับสัญญาณ 

คล่ืนความถ่ีของสัญญาณถูกปรับความถ่ี ไปตามเวลาหรือเรียกไดEวDามีการผสมสัญญาณ (modulated) เพ่ือปรับ

ความถ่ี โดยเรดาร;น้ีจะวัดท้ังความเร็วของเป@าหมายและยังสามารถวัดระยะหDางของเป@าหมายกับท่ีต้ังระบบเรดาร;

ไดE ในรูปท่ี 2 แสดงระบบเรดาร; FMCW ท่ีสรEางข้ึน ซ่ึงประกอบไปดEวย 

1. วงจรผสมสัญญาณ RF mixer 

2. วงจรขยายสัญญาณการรบกวนต่ำ (low noise amplifier) 

3. วงจรแบDงกำลังงาน (power divider) 

4. วงจรขยายสัญญาณความถ่ีกลาง (IF amplifier) 

5. สายอากาศรับ-สDง (Tx, Rx antennas) 

6. วงจรแปลงสัญญาณจากสัญญาณตDอเน่ืองเป�นสัญญาณดิจิตอล (analog to digital converter) 

 



 
รูปท่ี 2 ระบบเรดาร; FMCW ท่ีสรEางข้ึน 

   

2.3 การพัฒนาซอฟต2แวร2การประมวลผลสัญญาณดิจิทัลของระบบเรดาร2 

  

 
 

รูปท่ี 3 แสดงบล็อกไดอะแกรมการทำงานของซอฟต;แวร;การประมวลผลสัญญาณ 

 



 การประมวลผลสัญญาณของเรดาร;ตรวจจับโดรนท่ีเป�นประเภทคล่ืนตDอเน่ืองมอดูเลตความถ่ีจะแบDง

ออกเป�น 7 ข้ันตอนหลัก ๆ ตามรูปท่ี 3 โดยจะเร่ิมจากรับคDาสัญญาณบีทในโดเมนเวลาท่ีเกิดจากการมิกซ;กันของ

สัญญาณภาครับและภาคสDง จากน้ันแปลงสัญญาณจากโดเมนเวลาไปเป�นโดเมนความถ่ีดEวย FFT อัลกอริทึม [4] 

ขEอมูลของสัญญาณท่ีไดEรับมาจะอยูDในรูปของโดเมนเวลา การท่ีจะระบุระยะหDางระหวDางโดรนกับเรดาร;

และความเร็วของโดรนจำเป�นตEองวิเคราะห;ในโดเมนความถ่ี ดังน้ันซอฟต;แวร;จะนำขEอมูลในโดเมนเวลาแปลงเป�น

โดเมนความถ่ีโดยใชEการแปลงฟูรีเย แตDเน่ืองจากขEอมูลเป�นสัญญาณไมDตDอเน่ือง จึงตEองแปลงฟูรีเยแบบไมDตDอเน่ือง 

(Discrete Fourier Transform) ตามสมการท่ี 4 โดยท่ี 𝑎! คือ สัญญาณไมDตDอเน่ืองของ IF signal ในโดเมนเวลา 

 

(2.1)                                               

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงเมทริกซ;ขEอมูลสัญญาณ IF signal ท่ีไดEรับจากตัวแปลงอนาล็อกเป�นดิจิทัล 

 

ในกรณีท่ีจำนวนจุดของขEอมูลเยอะ จะทำใหEการคำนวณใชEเวลานานจึงมีการใชE The Fast Fourier 

Transform (FFT) Algorithm เพ่ือลดระยะเวลาในการประมวลผล fft อัลกอริทึมมีอยูDหลายรูปแบบ ในงานคร้ังน้ี

ใชE decimation in-time FFT algorithm หลักการ fft อัลกอริทึมน้ีคือ การแยกการแปลงฟูรีเยแบบไมDตDอเน่ืองใหE

กลายเป�น log!𝑁 สถานะ และแตDละสถานะจะประกอบดEวยการคำนวณ N/2 butterfly ซ่ึง butterfly เป�นช่ือท่ี

1000 

N 



ใชEเรียกแทนข้ันตอนยDอยในการคำนวณการแปลงฟูรีเยแบบไมDตDอเน่ืองตามรูปท่ี 5 โดย butterfly จะประกอบไป

ดEวยการคำนวณจำนวณเชิงซEอน 2 ตัวน้ันคือ p และ q 

 
รูปท่ี 5 แสดงข้ันตอนยDอยในการคำนวณการแปลงฟูรีเยแบบไมDตDอเน่ืองหรือเรียกวDา butterfly 

 ยกตัวอยDางแผนภาพในการคำนวณของอัลกอริทึม fft ตามรูปท่ี 6 (ก) เป�นการคำนวณในกรณีท่ีมีจำนวน

ขEอมูล 8 จุด สังเกตเห็นวDาลำดับของ 𝑎" และ 𝐴# จะไมDตรงกันเพราะอัลกอริทึมจะนำแตDละ butterfly มาตDอกัน

และสลับ bit ของลำดับระหวDาง 𝑎" กับ 𝐴# ตามรูปท่ี 6 (ข)  

 
(ก) 

 
(ข) 

รูปท่ี 6 แสดงแผนภาพการคำนวณของอัลกอริทึม fft  (ก) แผนภาพการคำนวณในกรณท่ีมีจำนวนขEอมูล 8 จุด (ข) 

การสลับ bit ลำดับของ 𝑎! และ 𝐴" 

 

 เม่ือไดEสัญญาณในโดเมนความถ่ีมาแลEวจะทำการลบสัญญาณแทรกขEามระหวDางสายอากาศภาครับและ

ภาคสDงเพ่ือใหEเรดาร;ตรวจจับโดรนในระยะใกลEไดE [5] อีกท้ังยังทำใหEความถ่ีบีทท่ีใชEคำนวณหาระยะหDางระหวDางโด



รนกับเรดาร;เดDนชัดข้ึน แตDยังมีสัญญาณรบกวนอ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนท่ีความถ่ีใกลEกับความถ่ีบีทจึงตEองทำการนอร;มัลไลเซ

ช่ัน เพ่ือใหEความถ่ีบีทชัดเจนย่ิงข้ึน เม่ือทราบความถ่ีบีทท่ีแมDนยำแลEวจะนำความถ่ีบีทน้ันไปคำนวณหาระยะทาง

และความเร็วของโดรน [6] ตามสมการดEานลDาง 

                                                     (2.2) 

 

เม่ือ   Tm    คือ คาบเวลาของความถ่ีสามเหล่ียม 

 Bw คือ แบนด;วิธของสัญญาณท่ีถูกกล้ำความถ่ี 

 คDาท่ีคำนวณไดEจะสDงไปยังหนEาจอประมวลผลตามรูปท่ี 7 โดยสDวนท่ี 1จะเป�นปุ¡มเร่ิม/หยุดทำงานโปรแกรม 

สDวนท่ี 2 การแจEงเตือนสถานะเม่ือเจอโดรน ขEอมูลระยะหDางของโดรนท่ีตรวจจับไดEและขEอมูลมุมของชุดหมุนมา

พล็อตตำแหนDงท้ังแบบ 2 มิติ (ระนาบ xy : สDวนท่ี 3) และแบบ 3 มิติ (ระนาบ xyz : สDวนท่ี 4) เพ่ือใหEผูEใชEงาน

สามารถทราบถึงตำแหนDงของโดรนไดEงDายข้ึน รายละเอียดตำแหนDงของโดรนท้ังระยะหDางของเป@าหมายกับเรดาร; 

ความเร็วเฉล่ียของโดรน ตำแหนDงมุม azimuth ของโดรนเม่ือเทียบกับเรดาร;และตำแหนDงมุม elevation ของโดรน

เม่ือเทียบกับเรดาร;จะแสดงอยูDในสDวนท่ี 5 และตำแหนDงลDางขวาของตัวโปรแกรมจะแสดงตำแหนDงมุมป�จจุบันของ

เรดาร;เพ่ือใหEผูEใชEงานทราบตำแหนDงของเรดาร; 

 
รูปท่ี 7 สDวนติดตDอผูEใชEงานใชEงานรDวมกับเรดาร;ตรวจจับโดรน 

2
m

b
T cR f
Bw

=

2 

1 

3 

4 

5 



2.4 การพัฒนาระบบหมุนค@นหาเป9าหมาย 

ในสDวนของผลการพัฒนาระบบหมุนคEนหาเป@าหมายในรูปแบบหมุนสองแกน โดยระบบเรดาร;ท่ีทำการ

ออกแบบจถูกติดต้ังเขEากับระบบหมุนแบบสองแกนท่ีสามารถหมุนในแนวมุมกวาดและแนวมุมยกแบบอิสระตDอกัน

ดังสแดงในรูปท่ี 8 โดยท่ีชุดหมุนสองแกนท่ีทำการออกแบบน้ีประกอบไปดEวย ชุดโครงสรEางทางกลท่ีออกแบบใหEมี

การขับเคล่ือนแบบ Differential Drive ซ่ึงเซอร;โวมอเตอร;ตEนกำลังของท้ังสองแกนถูกติดต้ังอยูDดEานลDางและสDง

กำลังข้ึนไปยังชุดหมุนสองแกน โดยใชEเฟ£องท่ีออกแบบใหEมีการขับเคล่ือนแบบ Differential เพ่ือใหEน้ำหนักท่ี

บริเวณของชุดหมุนท่ีมีการเคล่ือนท่ีน้ันมีน้ำหนักเบา และ สามารถออกแบบใหEติดต้ังชุด Slip-Ring เพ่ือใชEในการ 

รับ–สDง สัญญานเรดาร;จากสายอากาศท่ีต้ังต้ังอยูDบนชุดหมุนสอง โดยโครงสรEางสDวนใหญDจะใชEวัสดุอลูมิเนียมเพ่ือลด

น้ำหนัก โดยออกแบบใหEรองรับน้ำหนักของชุดสายอากาศในระบบเรดาร;สูงสุดท่ี 14 กิโลกรัม โดยมีความเร็วในการ

หมุนท่ีสามารถกำหนดไดE อยูDในชDวงระหวDาง 1 รอบตDอ 10 วินาที และความเร็วสูงสุดท่ี 1 รอบตDอ 4  วินาที โดยมี

คDาความผิดพลาดท่ีรับไดEท่ี 5% ออกแบบโดยใชEวัสดุท่ีแข็งแรงและเบา สามารถขนยEายไดEงDาย  

 

      
   (ก)       (ข) 

 
(ค) 

รูปท่ี 8 (ก) การติดต้ังระบบเรดาร;บนระบบชุดหมุนสองแกน (ข) ระบบชุดหมุนสองแกนท่ีติดต้ังบนฐานรับ

น้ำหนัก (ค) องค;ประกอบตDางๆแบบสามมิติของระบบชุดหมุนสองแกน 



3. ผลการศึกษา 

ทดสอบระบบเรดาร2ท่ีพัฒนาเพ่ือใช@ในการตรวจจับโดรน 

 การทดสอบประสิทธิภาพของเรดาร;ตรวจจับโดรน ทีมวิจัยไดEเลือกสถานท่ีทดสอบเป�นท่ีสนามกีฬาของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลEาพระนครเหนือเพราะมีสภาพแวดลEอมท่ีเป�นท่ีโลDงและกวEางเพียงพอท่ีจะ

ทดสอบประสิทธิภาพของเรดาร;โดยสนามมีเสEนผDานศูนย;กลางในแนวทแยง 128.5 เมตร ตามรูปท่ี 9 (ก,ข) และจะ

ติดต้ังเรดาร;ไวEบบริเวณกลางสนามกีฬาตามรูปท่ี 9 (ค) 

 

        
                    (ก)           (ข) 

 
(ค) 

 

รูปท่ี 9  สถานท่ีทดสอบเรดาร;ตรวจจับโดรน (ก) ตำแหนDงจีพีเอสบนพ้ืนท่ีใชEในการทดสอบ (ข) สนามกีฬาของ

มหาวิทยาลัยพระจอมเกลEาพระนครเหนือ (ค) เรดาร;ตรวจจับโดรนโดยใชEสายอากาศ Horn antenna 

 

 



3.1 ทดสอบเรดาร2โดยเพ่ิมระดับความสูงของโดรน 

 จากรูปท่ี 9 (ข) จะเห็นวDาสนามกีฬามีโครงเหล็กลEอมรอบสนามอยูD ดังน้ันการทดสอบเรดาร;ในแบบหมุนจะ

ต้ังคDาใหEมุม elevation อยูDท่ี 60 องศาเพ่ือใหEเรดาร;ไมDเจอโครงเหล็ก รูปแบบในการทดสอบจะเป�นไปตามรูปท่ี 10

โดรนจะคDอย ๆ ขยับเพดานบินสูงข้ึนไปเร่ือย ๆ ในแตDละรอบท่ีเรดาร;หมุน  

 
รูปท่ี 10 ข้ันตอนการทดสอบเรดาร;โดรนท่ีกำลังหมุนโดยใหEโดรนเพ่ิมระดับความสูงข้ึนไปเร่ือย ๆ 

 

 นำขEอมูลสัญญาณท่ีไดEจากเรดาร;มาพล็อตในรูปของแผนภาพ spectrogram จะเห็นภาพรวมของขEอมูล

และแนวทางการบินของโดรนท่ีคDอย ๆ บินหDางจากเรดาร; รวมถึงโครงเหล็กของสนามกีฬาท่ีเรดาร;ตรวจเจอในทุก 

ๆ รอบท่ีระยะหDางจากเรดาร; 40 เมตร ตามรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 11 ผลการทดสอบเรดาร;แบบหมุนในรูปของแผนภาพ spectrogram 

โดรน 

โครงเหล็กของสนาม 



 หากแสดงขEอมูลตDาง ๆ ในรูปแบบของสDวนติดตDอผูEใชEงานจะเป�นไปตามรูปท่ี 12 ทำการเปรียบระยะท่ี

เรดาร;วัดไดEกับกลEองตรวจวัดระยะเป�นไปตามตารางท่ี 3.1 จะพบวDาคDาคลาดเคล่ือนสูงสุดจะอยูDท่ี -2.28 % ซ่ึงอาจ

เกิดจากขณะวัดระยะดEวยกลEองวัดระยะ โดรนมีการเคล่ือนท่ีออกทำใหEระยะท่ีบันทึกกับระยะท่ีเรดาร;ตรวจจับไดE

คลาดเคล่ือนกัน 

 
รูปท่ี 12 สDวนติดตDอผูEใชEงานใชEงานรDวมกับเรดาร;ตรวจจับโดรน 

 

ตารางท่ี 3.1 ตารางการเปรียบระยะของโดรนระหวDางเรดาร;กับกลEองตรวจวัดระยะ 

ตำแหน?งท่ี ระยะท่ีเรดาร2วัดได@ ระยะท่ีกล@องวัดระยะวัดได@ Error (%) 

1 21.714 m 21.5 m -0.99 % 

2 36.190 m 36.0 m -0.52 % 

3 65.174 m 65.5 m +0.49 % 

4 65.800 m 65.5 m -0.45 % 

5 103.306 m 101.0 m -2.28 % 

6 140.351 m 140.0 m -0.25 % 



4. สรุป   

 ระบบเรดาร;ตรวจจับโดรนไดEถูกพัฒนาข้ึนท้ังในสDวนฮาร;ดแวร;ท่ีใชEสายอากาศปากแตรแบบ (horn antenna)

รูปแบบแผDคล่ืนแมDเหล็กไฟฟ@าเป�นแบบทิศทางเดียว โดยสามารถใชEงานไดEต้ังแตDชDวงความถ่ี 8 ถึง 10 GHz ตรงตาม

ยDานความถ่ี X band ซ่ึงสายอากาศตEนแบบใหEอัตราขยาย ท่ี 23 dB ใชEงานในระบบเรดาร;แบบสัญญาณคล่ืน

ตDอเน่ือง (continuous wave radar) ชนิดผสมสัญญาณ (FMCW) เรดาร; น้ีตEองใชEสายอากาศสองตัว โดย

สายอากาศตัวแรกจะมีหนEาท่ีสDงสัญญาณและสายอากาศตัวท่ีสองมีหนEาท่ีรับสัญญาณ คล่ืนความถ่ีของสัญญาณถูก

ปรับความถ่ี ไปตามเวลาหรือเรียกไดEวDามีการผสมสัญญาณ (modulated) เพ่ือปรับความถ่ี โดยเรดาร;น้ีจะวัดท้ัง

ความเร็วของเป@าหมายและยังสามารถวัดระยะหDางของเป@าหมายกับท่ีต้ังระบบเรดาร;ไดE และสDวนซอฟต;แวร;การ

ประมวลผลสัญญาณใชEวิธีการแปลง FFT เพ่ือหาความถ่ีบีทนำไปคำนวณระยะของวัตถุ จากน้ันมีคDาระยะท่ีคำนวณ

ไดEมาพล็อตกับสDวนติดตDอผูEใชEงานท้ังในแบบ 2 มิติและ 3 มิติ รวมถึงระบบเรดาร;ท่ีพัฒนาข้ึนถูกติดต้ังไวEกับระบบ

หมุนเพ่ือคEนหาเป@าหมายทำใหEการคEนหาโดรนทำไดEมีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ท้ังน้ีมีการทดสอบประสิทธิภาพของ

เรดาร; ผลลัพธ;ท่ีไดEคือเรดาร;สามารถตรวจพบโดรนไดEถึงระยะ 140 m ท่ีกำลังสDง 10W อีกท้ังสามารถพล็อต

เสEนทางการบินของโดรนไดE 
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