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บทคัดย่อ 

บทความนี้น า เสนอการออกแบบระบบ
ตรวจสอบการท างานของเคร่ืองวิทยุสื่อสารด้วยการ
ประยุกตใ์ชง้านแอปพลิเคชัน Node-RED เพ่ือช่วยใน
การพัฒนาระบบอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่งใหส้ามารถ
แสดงค่าก าลงัส่งและค่า VSWR ของเคร่ืองวิทยุสื่อสาร
จากพื้นที่ห่างไกล โดยใช้โปรโตคอล MQTT ส่งข้อมูล
จากเซนเซอร์ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต เพ่ือ
น ามาแสดงผลบน Dashboard UI ของ Node-RED ที่
ติด ตั้ ง อยู่ ในคอมพิว เตอร์ที่ ศูนย์ควบ คุมสั่ งการ 
นอกจากนี ้ ในส่วนการตรวจจับก าลงังานที่ใช้ตัวเชื่อม
ต่อแบบมีทิศทางในย่านความถี่ VHF ช่วง 100 - 200 
MHz ที่สามารถแบ่งก าลังงานที่เหมาะสมกับการใช้
งานเซนเซอร ์AD8307 ที่มีราคาถูกและแม่นย าสูง โดย
การออกแบบระบบดังกล่าวเป็นส่วนส าคัญในการลด
ตน้ทุน ลดบุคลากรดา้นเทคนิคและลดเคร่ืองมือในการ
ดูแลบ ารุงรกัษาเคร่ืองวิทยุสื่อสารใหส้ามารถใชง้านได้
อย่างต่อเนื่องและมีประสิทธิภาพ 

ค ำส ำคัญ:  ตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทาง, โหนดเรด , 
เซนเซอร,์ เอ็มคิวทีที, วีเอสดับเบิล้ยูอาร ์

 

Abstract 
 This article presents the design of a radio 
communication monitoring system using the 
Node-RED application to use the Internet of Things 
(IoT) system to display the transmission power 
and VSWR of radios from remote areas. It uses 
the MQTT protocol to send data from sensors 
through the Internet to display on Node-RED's 
Dashboard UI installed on the computer at the 
operation center. In addition, the power detection 
realization of directional couplers operating in the 
VHF band of 100 - 200 MHz provides coupling 
power for the use of low-cost and high-accuracy 
AD8307 sensors. Designing such system offers 
the advantage of reduced costs and maintenance 
for efficient radio communication use. 

Keywords: Directional couplers, Node-RED, Sensor, 
MQTT, VSWR 
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1. บทน า 
 เคร่ืองวิทยุสื่อสาร เป็นอุปกรณ์สื่อสารที่ท า
ก า รมอ ดู เ ล ต  (modulation) สัญญาณ เ สี ย งกับ
สญัญาณคลื่นพาห ์(carrier) เพ่ือส่งสญัญาณผ่านทาง
สายอากาศไปยังเคร่ืองรบัสัญญาณ ท าใหส้ามารถส่ง
สัญญาณเสียงออกอากาศได้ในระยะทางไกลและรบั
ฟังได้หลายเคร่ืองในเวลาเดียวกัน ซึ่งในปัจจุบันนิยม
ใช้เคร่ืองวิทยุสื่อสารในงานที่ต้องการความสะดวก
รวดเร็ว ตัวอย่างเช่น งานรบั - ส่งต่อผูป่้วย งานติดต่อ
ประสานงานภายในหน่วยงาน หรืองานประชาสมัพันธ์
ต่างๆของระบบงานสาธารณสุข ซึ่งพบว่ายังมีเคร่ือง
วิทยุสื่อสารอีกหลายรุ่นที่ยังไม่มีฟังก์ชันที่สามารถ
รายงานขอ้มูลสถานะผ่านระบบอินเตอรเ์น็ตไดแ้ละยัง
ขาดแคลนบุคลากรที่มีความรู้ความสามารถในการ
บ ารุงรักษาเคร่ืองวิทยุสื่อสารเป็นอย่างมาก จึงท าให้
ยากต่อการวางแผนการบ ารุงรกัษาเชิงป้องกันระบบให้
พรอ้มใชง้านอย่างต่อเนื่อง 
 ปัจจุบันแนวคิดเร่ืองอินเทอรเ์น็ตของสรรพสิ่ง 
( internet of things : IoT) นิยมใช้โปรโตคอล MQTT 
(message queuing telemetry transport) ซึ่ ง เ ป็ น
โปรโตคอลที่ช่วยในการรับ – ส่งข้อมูลในรูปแบบของ
ข้อความ (message) ระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ 
(microcontroller) และ MQTT brokers ผ่านเครือข่าย
อินเตอรเ์น็ต [1-7] อย่างไรก็ตาม ในการใชง้านอุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอรน์ั้นจ าเป็นต้องมีทักษะในการ
พัฒนาโปรแกรมในรูปแบบภาษาต่างๆ จึงได้มีการ
พัฒนาแอปพลิเคชัน Node-RED ซึ่งเป็นเคร่ืองมือที่
ช่วยในการเชื่อมต่ออุปกรณ์ฮาร์ดแวร์เข้ากับ API 
(application programming interface) โดยการปรับ
การท างานในรูปแบบ flow-based programming  

ท าใหง้่ายต่อการพัฒนาอุปกรณ ์ IoT [3-6] ซึ่งการที่จะ
ใช้เซนเซอรใ์นการวัดค่าของสัญญาณนั้น ตัวเชื่อมต่อ
แบบมีทิศทาง (directional couplers) [7-13] ก็เป็น
หนึ่งในอุปกรณท์ี่ท าหนา้ที่ควบคุมทิศทางการไหลผ่าน
ของสัญญาณและแบ่งสัญญาณออกจากระบบ การ
ตรวจวัดค่า SWR ของระบบ นั้นยังมีอุปสรรคที่ต้องใช้
บุคคลกรและเคร่ืองมือ เพ่ือวัดค่าของระบบ ณ จุดที่
ติดตัง้ ท าใหม้ีตน้ทุนในการดูแลรักษาระบบมากขึน้ 
 บทความนีเ้สนอการออกแบบระบบตรวจสอบ
การท างานของเคร่ืองวิทยุสื่อสารด้วยการประยุกตใ์ช้
งานแอปพลิเคชัน Node-RED ร่วมกับวงจรตรวจจับ
ก าลงั (power detector) ที่ประยุกตใ์ชง้านตัวเชื่อมต่อ
แบบมีทิศทางที่ใช้ไมโครสตริป (microstrip) ในย่าน
ความถี่ 100 – 200 MHzและวงจรรวม AD8307 โดย
ใชโ้ปรโตคอล MQTT ในการรบั – ส่งขอ้มูล เพ่ือแสดงผล
ขอ้มูลสถานะการท างานของเคร่ืองวิทยุสื่อสารบนแผง
ควบคุม (dashboard) 
 
2. แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

แนวคิดเบือ้งต้นของระบบที่น าเสนอได้แสดง
ดัง รูปที่  1 ซึ่ งสัญญาณที่ถูกส่งมาจากเคร่ืองวิทยุ
สื่อสารจะถูกแบ่งจากระบบด้วยตัวเชื่อมต่อแบบมี
ทิศทางและป้อนให้กับวงจรเซนเซอร์ เพ่ือตรวจจับ
ก า ลั ง ง า น  จ า ก นั้ น จ ะ ส่ ง ค่ า ที่ วั ด ไ ด้ ไ ป ยั ง
ไมโครคอนโทรลเลอร ์ ราสเบอรรี์พาย (Raspberry PI) 
ซึ่งใชแ้อปพลิเคชัน Node-RED ท าหนา้ที่ปรบัแต่งและ
จัดการการเชื่อมต่อระหว่าง Raspberry PI กับ MQTT 
Broker ด้วยโปรโตคอล MQTT ผ่านอินเทอรเ์น็ตเพ่ือ
แสดงผลข้อมูลบนแผงควบคุม ในหัวข้อนี้จึ งจะ
กล่าวถึงหลกัการเหล่านี ้พอสงัเขปดังต่อไปนี ้ คือ 
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รูปที่ 1 บล็อกไดอะแกรมของระบบ 

 
2.1 อัตราส่วนคลื่นน่ิง 

อัตราส่วนคลื่นนิ่ ง  ( standing wave ratio : 
SWR) เ ป็ น ค่าที่ ใช้ชี ้ วั ดก ารแ มทชิ ง อิ ม พี แ ดน ซ์  
(impedance matching) ระหว่างอุปกรณ์สื่อสารกับ
ตัวโหลด (load) ซึ่ง SWR มักจะหมายความในแง่ของ
จุดสูงสุดและจุดต ่าสุดของแรงดันไฟฟ้าในสายส่ง
สัญญาณ จึงถูกเรียกว่า อัตราส่วนคลื่นนิ่งแรงดัน 
( voltage standing wave ratio : VSWR) คลื่ นนิ่ ง ใน
รูปแบบแรงดันไฟฟ้าที่ท าให้เกิดคลื่นตกกระทบจาก
แหล่งก าเนิดและสะทอ้นของคลื่นที่ตัวตา้นทานโหลด 

สมการความสัมพันธ์ระหว่าง VSWR และ
สัมประสิทธิ์การสะท้อนได้แสดงดังสมการ (1) และ
สมการ (2) 

 

VSWR = 
1-Γ

1+Γ
    (1) 

 

Γ = Vreverse
Vforward

 = 1-VSWR
1+VSWR   (2) 

 

เมื่ อ  Γ คือ  ค่าสัมประสิทธิ์ ก า รส ะ ท้ อน 
นอกจากนี้ยังสามารถแสดงความสัมพันธ์ในรูปของ
ก าลงังานส่งไปขา้งหนา้ (forward power) และสะทอ้น
กลบั (reflected power) แสดงดังสมการ (3) 

 

VSWR = 
1+√Pr/Pf

1-√Pr/Pf
  (3) 

 

เมื่อ Pf คือ forward power  

       Pr คือ reflected power 
 
2.2 ตัวเช่ือมต่อแบบมีทิศทาง 
 ตั ว เ ชื่ อ ม ต่ อแ บบมี ทิ ศท า ง  ( directional 
couplers) เป็นส่วนประกอบไมโครเวฟแบบพาสซีฟ 
(passive microwave device) ที่ ใช้ส  าหรับการแบ่ง
ก าลังหรือการรวมก าลัง  ในการแบ่งก าลังไฟฟ้า 
สญัญาณอินพุตจะถูกแบ่งออกเป็นสัญญาณเอาท์พุต
ที่มีก าลังน้อยกว่า ในขณะที่ ตัวรวมก าลัง จะ รับ
สญัญาณอินพุตตั้งแต่สองสญัญาณขึน้ไปและรวมเข้า
ดว้ยกันที่พอรต์เอาทพุ์ต ตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทางอาจ
มีสามพอรต์ สี่พอรต์ หรือมากกว่าขึน้อยู่กับการออก
แบ่งและใชง้าน 
 สิ่งที่เกิดขึน้เมื่อสายส่งสองเสน้อยู่ใกลก้ันมาก
จนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าที่สร้างโดยสายส่งเส้นหนึ่ง
รบกวนกับสายส่งอีกเส้น ผลที่ได้คือ ก าลังงานของ
สญัญาณบางส่วนของสายนั้นจะถูกถ่ายโอนไปยังสาย
ส่งที่เหลือ ซึ่งเป็นส่วนที่ส  าคัญในการออกแบบ โดยใน
บทความนี้จะออกแบบตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทางชนิด 
4 พอรต์ และใชตั้วตา้นทานขนาด 50 โอหม์ จ านวน 2 
ตัว ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 การออกแบบตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทางชนิด 4 พอรต์ 
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2.3 เซนเซอรต์รวจจับก าลังงาน  
 วงจรรวม AD8307 เป็นเซนเซอร์ตรวจจับ
ก าลังงาน ซึ่งใช้วงจรขยายแบบลอการิทึมแบบหลาย
ชั้น  (multistage logarithm amplifiers) ที่ มี แ รง ดั น
เอาต์พุตเป็นฟังก์ชันกับก าลังงานอินพุต โดยมีย่าน
ความถี่ ใช้งาน ตั้งแ ต่ 1- 500 MHz โดยมี ค่าความ
ผิดพลาดเพียง ±1 dB ใชไ้ฟเลีย้งวงจรในช่วง 2.7 - 5.5 
V และยังท างานได้ดีในช่วงอุณหภูมิตั้งแต่ -40°C ถึง 
+85°C 
 
2.4 แอปพลิเคชัน Node-RED 

แอปพลิ เคชัน  Node-RED ถูก พัฒนาเป็น
โปรแกรมแบบเปิดเผย (open source) ที่ประยุกต์ใช้ 
JavaScript บนพื้นฐานของ Node.js ซึ่งพัฒนาโดย
วิศวกรของ IBM และเหมาะส าหรับการพัฒนาระบบ 
IoT ซึ่งการใช้งาน Node-RED ในบทความนี้ คือ การ
เขียนโปรแกรมเสมือนตามกระบวนการในรูปแบบ 
flow-based programming จากเซนเซอรไ์ปยังคลาวด์ 
จึงเพ่ิมสะดวกในการประมวลผลข้อมูล ตัว Node-
RED มีแผงควบคุมที่ช่วยให้สร้างอินเทอร์เฟซที่น่า
ประทับใจและใช้งานง่าย Node-RED ยังมี โหนด 
ที่มี ฟังก์ชันต่างๆ ซึ่ ง ใช้งานร่วมกับ  Raspberry Pi  
ไดอี้กดว้ย 

ตัว Node-RED มีส่วนประกอบหลัก คือ แผง
โหนด แผงโฟลว์ แผงข้อมูล และแผงดีบัก ซึ่งจ าเป็น
ส าหรับการสร้างและก าหนดค่าแอปพลิเคชันแบบ
เรียลไทมไ์ดอ้ย่างง่ายดาย มีความยืดหยุ่นและใช้เวลา
อันสั้น จึงเหมาะอย่างยิ่งส  าหรับการสร้างต้นแบบ
แพลตฟอรม์ Node-RED ในงานอุตสาหกรรม 
 

2.5 โปรโตคอล MQTT 
 โปรโตคอล MQTT เป็นโปรโตคอลส าหรับใช้

ส่งข้อความระหว่างอุปกรณ์ โดยใช้โมเดลเน็ตเวิร ์ค
แบบ publish-subscribe ถูกพัฒนาขึ ้นมาเพ่ือใช้ใน
การส่งขอ้มูลจากที่ห่างไกลซึ่งใชแ้บนดวิ์ธของเน็ตเวิร ์ค
น้อยมากและมีการใช้งาน TCP/IP จึงท าให้การส่ง
ขอ้มูลนั้นมีความน่าเชื่อถือและมั่นใจได้ว่าจะสามารถ
ส่งถึงปลายทาง 
 
2.6 Raspberry PI 

Raspberry Pi เป็นบอรด์คอมพิวเตอร์ขนาด
เล็กที่ พัฒนาขึ ้นในสหราชอาณาจัก รโดยมูล นิ ธิ  
Raspberry Pi ร่วมกับ Broadcom ซึ่งมีการใชก้ันอย่าง
แพร่หลาย  เนื่องจากมีราคาไม่สู งและสามา รถ
ประยุกตใ์ชง้านอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน
วงการอิเล็กทรอนิกส์ เนื่องจากมีความเ ร็วใรการ
ประมวลผลที่สูงและสามารถรองรบัการเชื่อมได้หลาย
รูปแบบ ซึ่งในบทความนีจ้ะใช ้Raspberry Pi 4 Model 
B เป็นตัวควบคุมระบบ 
 
3. การออกแบบระบบ 
 ในหัวข้อนี้ จะกล่าวถึงการออกแบบระบบที่
น าเสนอดังแสดงในรูปที่ 1 ซึ่งมีส่วนของการตรวจจับ
ก าลังงาน และส่วนการแสดงผลบนแผงควบคุมด้วย 
Node-RED ซึ่งมีรายละเอียดดังนี ้คือ 
 
3.1 ส่วนการตรวจจับก าลังงาน 

การออกแบบระบบส่วนนี้ได้แสดงดังรูปที่ 3 
ซึ่ งประกอบด้วย การออกแบบตัวเชื่อมตัวแบบมี
ทิศทางและวงจรเซนเซอร ์ AD8307 โดยตัวเชื่อมต่อ
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แบบมีทิศทางจะเลือกใช้แบบ 4 พอร์ต ในรูปแบบ 
microstrip ซึ่งใช้แผ่นวงจรชนิด FR-4 ความหนา 1.6 
มิลลิ เมตร มีความหนาของทองแดงเท่ ากับ  35 
ไมโครเมตรและมีค่าคงที่ไดอิเล็กตริกสัมพัทธ์ประมาณ 
4.6 โดยใช้โปรแกรม AWR Design Environment ใน
การจ าลองการออกแบบและ matching กับโหลดที่มี
อิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม โดยก าลังของสัญญาณจะถูก
แบ่งออกเป็น 4 ส่วน ไดแ้ก่ ก าลงังานที่ถูกส่งออกไปที่
พอร์ตที่  P2, P3, P4 และก าลังงานที่สะท้อนกลับที่
พอร์ต P1 ซึ่งก าลังงานที่พอร์ต P3 จะเป็น forward 
power และที่พอร์ต P4 จะเป็น reflected power จะ
ต่อเขา้กับวงจรเซนเซอร ์AD8307 จ านวน 2 วงจร เพ่ือ
วัดค่าก าลงังานและค านวณค่า VSWR ของระบบ โดย
น า ค่าแ รง ดัน  DC ที่ ได้ส่ ง ไป  Raspberry Pi และ 
Broker โดยใชโ้ปรโตคอล MQTT รวมถึงแอปพลิเคชัน 
Node-RED ในการน าข้อมูลที่ วัดได้มาแสดงผลบน
แผงควบคุม 

 

รูปที่ 3 แผนผังของสว่นตรวจจับก าลังงาน 

ส าหรับการออกแบบและจ าลองการท างาน
ของตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทางด้วยโปรแกรม AWR 

Design Environment ได้แสดงดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 
ตามล าดับ โดยจากรูปที่ 5 จะเห็นว่า ในย่านความถี่
ช่วง 100 - 200 MHz ก าลงังานของสญัญาณส่วนใหญ่
ไดถู้กส่งผ่านไปยังพอรต์ P2 และบางส่วนถูกแบ่งมาที่
พอรต์ P3 และพอรต์ P4  

 
รูปที่ 4 การออกแบบตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทางโดยใชโ้ปรแกรม 

AWR Design Environment 

 
รูปที่ 5 กราฟแสดง S-Parameter ที่ไดจ้าก simulation 

ส าหรบัรูปเลยเ์อาต ์ (Layout) ของตัวเชื่อมต่อ
แบบมีทิศทางที่ ได้ออกแบบจากโปรแกรม AWR 
Design Environment เพ่ือน าไปสร้างแผ่นวงจรพิมพ์
ได้แสดงดังรูปที่ 6 ส่วนวงจรเซนเซอร ์AD8307 ซึ่งท า
หนา้ที่เปลี่ยนก าลงังานอินพุตให้เป็นแรงดันแล้วน าไป
ป้อนให้กับวงจรเปลี่ยนสัญญาณอนาล็ อก เ ป็น
สญัญาณดิจิทัล ADS1115 นั้นไดแ้สดงดังรูปที่ 7  
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รูปที่ 6 layout แผ่นวงจรพิมพข์องตัวเชื่อมต่อแบบมีทิศทาง 

 
รูปที่ 7 วงจรเซนเซอร ์AD8307 

 
3.2 ส่วนการแสดงผลบนแผงควบคุม 
 ในส่วนนี้จะน าสัญญาณเอาต์พุตจากส่วน
ตรวจจับก าลังงานมาแสดงผลบนแผงควบคุม โดยใช้
แอปพลิเคชัน Node-RED ซึ่งอาศัยบอรด์ Raspberry 
PI กับ MQTT Broker ท างานร่วมกัน การออกแบบ
ฟังก์ชันการท างานของ Node-RED (flow function) 
ในบทความนี้ได้แสดงดังในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 โดยใน
รูปที่ 8 เป็นฟังกช์ันในการรบัค่าจากเซนเซอร ์ AD8307 
แล้วน าค่าแรงดันและก าลังงานไปแสดงบนแผง
ควบคุม ส่วนในรูปที่ 9 เป็นฟังก์ชันในการรับค่าจาก 
MQTT Broker เพ่ือน ามาค านวณหาค่า VSWR แล้ว

น าไปแสดงบนแผงควบคุมร่วมกับค่าก าลัง forward 
power และ reflected power ซึ่งผลการทดสอบระบบ
ที่น าเสนอจะไดก้ล่าวถึงในหัวขอ้ถัดไป 

 
 
 

รูปที่ 8 ฟังกช์ันการท างานของ Node RED  
 

 
 

รูปที่ 9 ฟังกช์ันการรบัค่าจาก MQTT Broker 

 
4. การทดสอบและผล 
 ในหัวข้อนี้ จะกล่าวถึงการทดสอบระบบที่
สร้างขึน้ด้วยหลักการที่ได้น าเสนอในหัวข้อที่ 3 ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี ้คือ 
 
4.1 การทดสอบตัวเช่ือมต่อแบบมีทิศทาง 

การทดสอบนี้ใช้เคร่ือง network analyzer 
เ พ่ือวัดค่า S-parameters ของตัวเชื่อม ต่อแบบมี
ทิศทางชนิด 4 พอรต์ที่ได้สร้างขึน้ โดยท าการวัดค่า
ก าลงัที่แต่ละพอรต์ในย่านความถี่ 100 – 200 MHz ซึ่ง
แสดงดังรูปที่ 10 จะเห็นว่า ค่า S-parameters ที่ได้จะ
มีค่าใกลเ้คียงกับค่าที่ไดจ้ากการจ าลองในหัวขอ้ที่ 3 
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รูปที่ 10 การวัดค่า S-Parameters ของตัวเชื่อมต่อแบบมี 

ทิศทางที่น าเสนอ 

 
4.2 การทดสอบเซนเซอร์ 

ส่วนในหัวข้อนี้ จะท าการทดสอบการท างาน
ของวงจรเซนเซอร์ โดยใช้เคร่ืองก าเนิดสัญญาณ 
(signal generator) ที่ความถี่ 155 MHz และจ่ายก าลงั
งานตั้งแต่ -15 ถึง -40 dBm ให้กับวงจร AD8307 ดัง
แสดงในรูปที่ 11 และวัดความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัน
เอาตพุ์ตและก าลงังานอินพุตไดดั้งแสดงในรูปที่ 12 จะ
เห็นว่า แรงดันเอาตพุ์ตจะมีการเปลี่ยนแปลงประมาณ 
25 mV/dBm  

 

รูปที่ 11 การทดสอบเซนเซอร ์AD8307 

 
รูปที่ 12 ความสัมพันธร์ะหว่างแรงดันเอาตพ์ุตและก าลังงาน 

อินพุตของวงจรเซนเซอร ์AD8307 

 
4.3 การทดสอบและใช้งานระบบโดยรวม 

ส่วนแรกจะท าการทดสอบการท างานของ
ระบบตามฟังก์ชันการท างานของ Node-RED ที่ได้
ออกแบบดังในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 เพ่ือน าค่าที่ได้จาก
เซนเซอร์ AD8307 มาแสดงผลบนแผงควบคุม จะ
ไดผ้ลดังแสดงในรูปที่ 13 และรูปที่ 14 ตามล าดับ 

 
 

 

รูปที่ 13 การแสดงผลแผงควบคุมตามรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 14 การแสดงผลแผงควบคุมตามรูปที่ 9 
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ส่วนที่สอง น าระบบที่น าเสนอมาใช้งานจริง
ร่วมกับเคร่ืองวิทยุสื่อสาร VHF ยี่ห้อ MOTORLA รุ่น 
GM338 โดยทดสอบที่ความถี่ 155.175 MHz และใช้
ก าลังส่งประมาณ 25 W ป้อนเข้าที่พอร์ต P1 และ
เชื่อมต่อตัวภาระ dummy load ที่มีค่าประมาณ 50 โอหม์ 
ที่พอรต์ P2 ส่วนพอรต์ P3 และ P4 ต่อเขา้กับเซนเซอร์
ทั ้ง 2 ตัว เพ่ือวัดค่า  forward power และ reflected 
power ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 15 

 
 
 

รูปที่ 15 การทดสอบระบบที่น าเสนอใชง้านรว่มกับ 
เครื่องวิทยุสื่อสาร 

หลังจากกดคีย์และส่งเสียงพูด เคร่ืองวิทยุ
สื่อสารจะท างาน ซึ่งผลการตรวจจับก าลงังานได้แสดง 
ดังในรูปที่ 16 

 

รูปที่ 16 ผลการวัดค่าก าลังงานและ VSWR ของวิทยุสื่อสาร 

 
5. สรุป 

ในบทความนี้ได้น าเสนอการประยุกต์ใช้งาน
แอปพลิเคชัน Node-RED ส าหรับระบบการตรวจจับ

ก าลังงานของวิทยุสื่อสาร ซึ่งจะเห็นว่า แอปพลิเคชัน 
Node-RED มีส่วนช่วยในการลดความซบัซอ้นในการ
เขียนโปรแกรมค าสั่งต่างๆ และก าหนดฟังก์ชันการ
ท างานต่าง ๆ ได้อย่างอิสระและง่ายต่อการปรับแต่ง
การท างานของระบบ นอกจากนี้ ในการออกแบบ ตัว
เชื่อมต่อแบบมีทิศทางชนิด 4 พอรต์ ที่ใช้งานในย่าน
ความถี่  100 - 200 MHz ยังสามารถแบ่งสัญญาณ
ออกมาได้อย่างเหมาะสมกับการท างานของเซนเซอร ์
AD8307 โดยที่ไม่ต้องต่อตัวลดทอนเพ่ิม ท าให้การ
สูญเสียของสัญญาณจากระบบมีขนาดลดลง การใช้
เซนเซอร ์AD8307 ยังมีราคาถูกและมีความแม่นย าสูง
อีกด้วย ซึ่งจะช่วยใหก้ารตรวจวัดค่าสถานะสัญญาณ
ของเคร่ืองวิทยุสื่อสารมีประสิทธิภาพที่ดีด้วยราคาของ
อุปกรณท์ี่ราคาถูกและมีส่วนส าคัญในการวางแผนการ
บ ารุงรกัษาเชิงป้องกันเคร่ืองวิทยุสื่อสารใหส้ามารถใช้
งานไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
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