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บทที่6 

สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

6.1  สรุปผลงานวิจัย 
 
       งานวิทยานิพนธนี้แสดงใหเห็นถึงการกระจายของอุณหภูมิและ SAR รวมไปถึงขนาดรอยแผล
ที่เกิดขึ้นในเนื้อเยื่อปอดที่เกิดจากคลื่นไมโครเวฟความถี่ 2.45 GHz เคลื่อนที่ผานสายอากาศแบบโค
แอกเชียลไปยังปอด โดยงานวิจัยนี้ใชสายอากาศโคแอกเชียลทั้งหมดสามชนิดดวยกันนั่นคือ ชนิด
ปลายเปด หนึ่งสล็อต และสองสล็อต โดยเราจะทําการจําลองและดูผลทางความรอนของคลื่น
ไมโครเวฟที่เกิดขึ้นในเนื้อเยื่อปอดหมูจากสายอากาศทั้งสามแบบและหลังจากนั้นจะทําการทดลอง
เนื้อเยื่อปอดหมูแบบนอกรางกาย (in vitro, deflated lung) เพื่อดูความสอดคลองกันของขนาดรอย
แผลที่ไดจากการจําลองและที่ไดจากการทดลอง โดยการทดลองจะใชเครื่องกําเนิดไมโครเวฟ 2.45 
GHz รวมกับสายอากาศโคแอกเชียลแบบ ปลายเปด หนึ่งสล็อต และสองสล็อต หลังจากนั้นจะทํา
การเพิ่มประสิทธิภาพในการกระจายอุณหภูมิและเพิ่มขนาดรอยแผลโดยหาสายอกาศที่เหมาะสม
ที่สุดที่จะนํามาทําเปนสายอากาศแบบสามเสนแทงเขาไปในเนื้อเยื่อปอดหมูพรอมกันเพื่อเพิ่มขนาด
รอยแผลโดยใชวิธีจําลอง  การวิเคราะหใชโปรแกรมคอมโซล มัลติฟสิกส ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใช
วิธีการทางไฟไนทเอลิเมนตในการวิเคราะหปญหา โดยปญหาที่ใชวิเคราะหในงานวิจัยฉบับนี้ เปน
ปญหาทางคลื่นแมเหล็กไฟฟาและปญหาทางความรอนที่เกิดขึ้นในเนื้อเยื่อโดยสามารถสรุป
ผลการวิจัยที่ดังนี้  
      สายอากาศแบบปลายเปดเปนสายอากาศที่ตองการกําลังของคลื่นแมเหล็กไฟฟามากที่สุดใน
สายอากาศทั้งสามแบบเพื่อใหไดอุณหภูมิประสิทธิผล และใหอุณหภูมิสูงสุดในขณะปอดหดตัว
มากกวาในขณะปอขยายตัว แตมีขอดีคือจะใหปริมาตรหรือขนาดบาดแผลที่ใหญที่สุดของทั้ง
สายอากาศทั้งสามแบบ แตขอเสียคือมีความแตกตางในปริมาตรของรอยแผลในขณะปอดหดตัวกับ
ขยายตัวคอนขางมากทําใหเกิดความยุงยากในกรณีที่จะนําไปใชจริงเนื่องจากทําใหตองการเครื่อง
ควบคุมกําลังคลื่นไมโครเวฟที่รวดเร็วและแมนยําเพื่ควบคุมปริมาตรรอยแผลไมใหตางกันมากนัก 
       สายอากาศแบบหนึ่งสล็อตเปนสายอากาศที่ตองการกําลังของคลื่นแมเหล็กไฟฟานอยที่สุดใน
สายอากาศทั้งสามแบบเพื่อใหไดอุณหภูมิประสิทธิผล และใหอุณหภูมิสูงสุดในขณะปอดหดตัว
นอยกวาในขณะปอดขยายตัว แตจะใหปริมาตรบาดแผลนอยที่สุดเมื่อเทียบกับสายอากาศทั้งสาม
แบบแตจะใหความแตกตางในปริมาตรบาดแผลนอยกวาแบบปลายเปด ขอดีอีกอยางคือกรณี
นําไปใชจริงอาจไมตองการความแมนยําในการควบคุมอุณหภูมิเทาสายอากาศแบบปลายเปด
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เนื่องจากมีความแตกตางของขนาดรอยแผล ณ ขณะปอดหัวตัวกับขณะปอดขยายตัวไมมากเทา
สายอากาศแบบปลายเปด 
       สายอากาศแบบสองสล็อตตองการกําลังวัตนคอนขางนอยเพื่อใหไดอุณหภูมิประสิทธิผลคือ
ใกลเคียงกับแบบหนึ่งสล็อตและ และใหอุณหภูมิสูงสุดขณะปอดหดตัวนอยกวาในขณะปอด
ขยายตัว และมีขอดีหลักคือจะใหปริมาตรของรอยแผลในขณะปอดหดตัวและขยายตัวตางกันนอย
ที่สุดในสายอากาศทั้งสามแบบทั้งยังใหรัศมีของขนาดรอยแผลที่แทบไมตางกันเลยระหวางปอดหด
และขยายตัว และยังใหขนาดรอยแผลที่คอนขางใหญเมื่อเทียบกับแบบหนึ่งสล็อตดวยเหตุนี้
สายอากาศแบบนี้จึงเหมาะที่จะนําไปใชในแบบสายอากาศสามสายพรอมกันในปอด 
       สายอากาศแบบสองสล็อตสามเสนพรอมกันมีควาตตองการกําลังวัตนนอยที่สุดถาเทียบกับ
สายอากาศแบบเสนเดียวเพื่อใหไดอุณหภูมิประสิทธผล และใหอุณหภูมิสูงสุดขณะปอดหดตัว
มากกวาในขณะปอดขยายตัวแตแตกตางกันนอยมากเมื่อเทียบกับแบบอื่นและยังใหปริมาตรรอย
แผลที่ใหญที่สุดเมื่อเทียบกับการทดลองในสายอากาศแบบอื่นๆ(ขนาดเฉลี่ยในขณะปอดหดและ
ขยายตัวมากกวา2เทาของสายอากาศเดี่ยวทั้งสามแบบ) และยังใหรัศมีรอยแผลเฉล่ียที่ใหญมากกวา
สองเทาของสายอากาศแบบเดี่ยวๆของทั้งสามการทดลองที่ผานมา แตจะมีขอเสียคือยังคงใหความ
แตกตางที่คอนขางมากในขณะปอดหดและขยายตัว 
       การทดลองโดยใชปอดหมูแบบนอกรางกาย (in vitro) ผลที่ไดมีควาสอดคลองกันทั้งในการ
กระจายอุณหภูมิและขนาดของรอยแผลเมื่อใชเงื่อนไขเดียวกันกับการจําลองแตอาจมีความ
คลาดเคลื่อนอยูบางเนื่องจากความแตกตางของสภาพแวดลอมของเนื้อเยื่อปอดแบบนอกรางกาย
แตกตางกันอยูบางกับที่ใชในการจําลองเชนสภาพแวดลอมของอุณหภูมิอัตราการไหลของเลือดใน
เสนเลือด แตโดยรวมไมวาจะรูปราง ลักษณะการกระจายอุณหภูมิและขนาดรอยแผลมีความ
สอดคลองกันระหวางผลการจําลองและผลการทดลอง 
 

6.2  ขอเสนอแนะเพื่องานวิจัยในอนาคต 
 
       จากการจําลองที่กลาวมาขางตนอาจมีบางตัวแปรที่ยังไมเที่ยงตรงและตองการการปรับปรุง 
และยังมีบางตัวแปรที่ไมไดถูกใสเขามาในการทดลองเนื่องจากยังไมมีขอมูลในสวนนั้นหรือยังไม
สามารถทําได อยางเชนการตัวแปรบางตัวอาจไมคงที่เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และเนื้อเยื่อ
ปอดอาจมีเสนเลือดซึ่งอาจกอใหเกิดผลที่แตกตางไปเล็กนอยในการคํานวณ บางสวนที่กลาวมานี้จึง
เปนงานที่ตองพัฒนาและปรับปรุงตอไปในอนาคต  

 
  
 


