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บทคัดย่อ 
บทความนี้น าเสนอการออกแบบและสร้างวงจรช่องแคบในท่อน าคลื่นที่มีโครงสร้างตามมาตรฐาน WR340  (86mm x 43mm x 
182mm) ที่มีการป้อนสัญญาณในท่อน าคลื่นด้วยสายอากาศแบบโมโนโพลที่เชื่อมต่อสัญญาณด้วยขั้วต่อแบบ SMA วงจรช่องแคบ
ที่น าเสนอออกแบบบนวัสดุประเภทแผ่นวงจรพิมพ์ ชนิด FR4 ที่มีค่า r  เท่ากับ 4.4 ผลการวิจัยพบว่า 1) กรณีวงจรช่องแคบตัว
เหนี่ยวน าที่สร้างด้วยวัสดุแผ่นวงจรพิมพ์ ให้ผลการตอบสนองต่อความถี่ในลักษณะของวงจรกรองความถี่สูงผ่าน ที่ความถี่ตัดเท่ากับ 
2.44 GHz ที่ขนาด d/a เท่ากับ 0.67 2) กรณีวงจรช่องแคบตัวเก็บประจุ ที่มีขนาด d/b เท่ากับ 0.075 พบว่าให้ผลการตอบสนอง
ต่อความถี่ในลักษณะของวงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน ที่ความถี่ตัด 2.30 GHz และ 3) กรณีวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน าขนานตัวเก็บ
ประจุ พบว่าให้ผลการตอบสนองต่อความถี่ในลักษณะวงจรกรองความถี่แถบผ่านในช่วงความถี่  2.26 GHz ถึง 2.50 GHz ที่ขนาด 
d/a เท่ากับ 0.72และ d/b เท่ากับ 0.11 โดยภาพรวมพบว่าผลการท างานของวงจรที่น าเสนอเป็นไปตามหลักการทางทฤษฎีและ
สอดคล้องกันกับท่ีวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมจ าลอง 
ค าส าคัญ  วงจรช่องแคบ ท่อน าคลื่น แผ่นวงจรพิมพ์ 
 
Abstract  
In this paper, the Iris circuit in the rectangular waveguide are designed and implemented.  The dimension of 
rectangular waveguide is designed at WR340 standard ( 86mm x 43mm x 182mm) .  The signal in waveguide is 
fed by monopole antenna that connect to SMA (Subminiature version A) connector. The Iris circuits are designed 
on print circuit board, FR4 substrate with r  = 4.4. The results of the research showed that 1) the inductive Iris 
circuit acts as a high pass filter with 2.44 GHz of cutoff frequency at d/a = 0.67, 2) the capacitive Iris circuit acts 
as a low pass filter with 2. 30 GHz of cutoff frequency at d/ b =  0. 075 and 3)  the parallel of the inductive iris 
circuit and the capacitive iris circuit act as a band pass filter, supporting responses in range of 2.26-2.50 GHz of 
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operating frequency. The results are consistent with the theoretical methods as well as commercial simulation 
program. 
Keywords: Iris circuits, Waveguide, Printed Circuit Board  
 
1. บทน า 

ท่อน าคลื่นเป็นสายส่งชนิดหนึ่ งที่มีความส าคัญใน
ระบบสื่อสาร โดยเฉพาะการสื่อสารที่มีการส่งสัญญาณก าลัง
สูง มีต้องการการสูญเสียน้อย อย่างเช่นระบบสื่อสารดาวเทยีม 
ที่มีการรับ-ส่งสัญญาณจากสถานีส่งบนพ้ืนโลก ไปยังดาวเทียม
ที่มีการโคจร อยู่บนวงโคจรค้างฟ้า [1] การประยุกต์ใช้งานท่อ
น าคลื่นนอกเหนือจากการใช้งานในลักษณะของสายส่ง
สัญญาณ ยังสามารถพัฒนาในรูปแบบของวงจรสายอากาศ 
[2] ที่ให้แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นในลักษณะของทิศทาง 
และประยุกต์ใช้ในรูปแบบของวงจรกรองความถี่ในท่อน าคลื่น
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ [3]-[5].  

วงจรกรองความถี่ คือวงจรที่ยอมให้สัญญาณในช่วงที่
ต้องการผ่านไปได้ แบ่งออกเป็น 4 ชนิด ได้แก่วงจรกรอง
ความถี่ต่ าผ่าน วงจรกรองความถี่สูงผ่าน วงจรกรองความถี่
แถบผ่าน และวงจรกรองความถี่แถบหยุด [6] การออกแบบ
และสร้างวงจรกรองความถี่ในท่อน าคลื่น มีการพัฒนาไปอย่าง
หลากหลาย เช่นการออกแบบวงจรกรองความถี่ที่ใช้ทฤษฎี
การประมาณค่า แล้วน าค่าที่ได้ไปจ าลองการท างานด้วย
โปรแกรมจ าลอง และสร้างเป็นของจริงเพื่อทดสอบต่อไป [7] 
กระบวนการพัฒนาวงจรกรองความถี่ในท่อน าคลื่น มีขั้นตอน
การสร้างที่ต้องอาศัยความแม่นย า และต้องใช้เครื่องมือที่มี
ราคาสูง เช่น การตัดและสร้างลวดลายบนแท่งอลูมิเนียมด้วย
เทคโนโลยีของเลเซอร์ จึงส่งผลให้เกิดกระบวนการที่มีขั้นตอน
ซับซ้อน และต้นทุนที่สูงต่อการออกแบบและการพัฒนาเป็น
ช้ินงาน 

ดังนั้นในบทความวิจัยนี้ จึงน าเสนอการประยุกต์ใช้วัสดุ
ประเภทแผ่นวงจรพิมพ์ที่มีราคาถูก และสามารถสร้างวงจรได้
ง่ายด้วยวิธีการที่หลากหลาย ส าหรับการประยุกต์ใช้เป็นวงจร
ช่องแคบในท่อน าคลื่น และเพิ่ม เป็นทางเลือกส าหรับ
ประยุกต์ใช้กับวงจรไมโคเวฟอื่นๆได้อย่างหลากหลาย 

 
2. การด าเนินการวิจัย 

การด าเนินการวิจัยส าหรับการศึกษาวัสดุประเภท
แผ่นวงจรพิมพ์ที่มีผลต่อการท างานในท่อน าคลื่น ในรูปแบบ
ของวงจรเสมือนตัวเหนี่ยว และตัวเก็บประจุ เพื่อวิเคราะห์ผล
การตอบสนองต่อความถี่ของวงจรที่ได้ มีการด าเนินการดังนี้ 
2.1 โครงสร้างท่อน าคลื่น 

กา รออกแบบและส ร้ า งท่ อน า คลื่ น ส า ห รั บ
ประยุกต์ใช้เป็นสายส่งสัญญาณและรับการป้อนพลังงานจาก
แหล่งจ่ายเพื่อให้คลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้าเดินทางกระทบกับ

วงจรช่องแคบที่น าเสนอด้วยแผ่นวงจรพิมพ์ในงานวิจัยนี้  
ก าหนดช่วงความถี่ตามมาตรฐานท่อน าคลื่น WR340 ย่าน
ความถี่ 1.736 GHz ถึง 3.417 GHz ซึ่งก าหนดขนาดความ
กว้าง (a) เท่ากับ 86 mm ความสูง (b) เท่ากับ 43 mm แสดง
ดังรูปที่ 1 

  
รูปที่ 1 โครงสร้างท่อน าคลี่น 

การออกแบบเพื่อหาความยาวของท่อน าคลื่นใช้วิธีการ
ค านวณตามค่าความยาวคลื่นของท่อน าคลื่น(

g )ที่ก าหนด
ความถีท่ดสอบ 0 2.4f GHz มีรายละเอียดการค านวณดังนี ้
 

2

0 0/ 1 ( / )g C                   (1) 
 

เมื่อ 0/o c f   = 125mm                (2) 
 

และ    
2 2

2 / / /C m a n b   = 172 mm           (3) 

แทนค่าตัวแปร 0 และ C  ลงในสมการที่ (1) จะได้ 
 

20.125 / 1 (0.125 / 0.172) 182g mm                 (4) 
 

เมื่อ 0 คือ ความยาวคลื่นที่ความถี่หลัก  
 C คือ ความยาวคลื่นในโมด TE10 
 0f  คือ ความถี่ตัดในโมดพื้นฐาน ก าหนดที่ 2.4GHz 

 ,m n คือ ตัวเลขแสดงค่าของโมด TE10 ก าหนด 1m   
และ 0n   

 c   คือค่าความเร็วของแสง มีค่าเท่ากับ 83 10 m/s 
 a   คือ ความกว้างของท่อน าคลื่น 
 b   คือ ความสูงของท่อน าคลื่น 

ดังนั้น ค่าความยาวของท่อน าคลื่น  
182gc mm                 (5) 
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2.2 สายอากาศโมโนโพล 
สายอากาศโมโนโพลออกแบบให้เช่ือมต่อร่วมกับขั้วต่อ

แบบ SMA เพื่อรับพลังงานจากจุดป้อนสัญญาณ เกิดการ
แพร่กระจายคลื่นจากสายอากาศภายในสายส่งสัญญาณที่เป็น
ท่อน าคลื่น เพื่อให้เกิดการเดินทางของคลื่นไปกระทบตัวกลาง
ที่เป็นวงจรช่องแคบส าหรับวิเคราะห์ผลการตอบสนองต่อ
ความถี่ของวงจรนั้นๆ การค านวณหาความยาวของสายอากาศ
โมโพล ( ml ) ดังสมการที่ (6) 

 

0 125
31.25 

4 4
ml mm


                          (6) 

 
ต าแหน่งการวางสายอากาศในท่อน าคลื่น ( md ) ค านวณได้
ดังนี ้
 

182
45.5

4 4

g

m

mm
d mm


               (7) 

 
น าค่าพารามิเตอร์ทั้งหมดที่ออกแบบได้ ไปจ าลองการท างาน
ด้วยโปรแกรมจ าลองเชิงพาณิชย์ที่ช่วงความถี่ 2.2 GHz ถึง 
3.3 GHz เพื่อวิเคราะห์ผลการตอบสนองต่อความถี่ ผลที่ได้
พบว่าท่อน าคลื่นมีความถี่ตัดในการท างานที่ ความถี่ 2.28 
GHz ถึง แสดงดังรูปที่ 2  
 

 
รูปที่ 2 ผลการตอบสนองต่อความถี่ของท่อน าคลื่น 

 
2.3 วงจรช่องแคบ 

วงจรช่องแคบหรือไอริส (Iris) มีลักษณะเป็นแผ่นโลหะ
บาง ๆ ขนาดความหนาน้อยกว่าค่าความยาวคลื่นที่ใช้งาน 
มาก ๆ วางขวางที่ผนังด้านในของท่อน าคลื่น การวางตัวของ
ไอริสมีหลายรูปแบบ ขึ้นอยู่กับลักษณะการใช้งาน และ
รูปแบบการวาง แต่ที่นิยมในปัจจุบันมากที่สุดได้แก่ การวาง
แผ่นโลหะติดที่ผนังด้านข้างของท่อน าคลื่น ในลักษณะขนาน
กับสนามไฟฟ้า (E) ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านและ
เหนี่ยวน าให้เกิดสนามแม่เหล็ก โดยวงจรสมมูลทางไฟฟ้า
เปรียบเทียบได้เป็นวงจรตัวเหนี่ยวน าต่อแบบขนานนั่นเอง
แสดงดังรูปที่ 3 [6]   

a
b cd

a

b

d

L

I
 

 

ก) มุมมองโดยรวม      ข) ภาคตัดขวาง      ค) วงจรสมมูล 
รูปที่ 3 วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า 

สมการส าหรับหาค่า Inductive Reactance  [6]  ที่อาศัย
ความสัมพันธ์ของความกว้างไดอิเล็กตริก (d) ต่อค่าความ
กว้างของท่อน าคลื่น (a) จากรูปที่ 3 ข) เขียนได้ดังนี้ 
 

4 2 4

0

2
1 12

2 2

      
       

       
L

g

a d a d
X Z

a a

 

 
               (8) 

 
รูปที่ 4 แสดงวงจรช่องแคบ ที่มีลักษณะการวางตัวน าใน
แนวขนานกับความกว้าง (a)  ส่งผลให้เกิดวงจรสมมูลทาง
ไฟฟ้าในลักษณะของตัวเก็บประจุ 
 

a
b c

d

a

b Cd
I

       
ก) มุมมองโดยรวม        ข) ภาคตัดขวาง     ค)วงจรสมมูล 

รูปที่ 4 วงจรช่องแคบตัวเก็บประจ ุ
 

สมการส าหรับหาค่า Capacitive Susceptance เขียนได้ดังนี้ 
 

4

2

4

2
0

2
2

2 4

cos
2ln csc

24 1 sin
2

1
1 3sin cos

16 2 2

C

g

g

d
Q

d b
dbb Q

B Y b

b d d

b b








 



 
  

   
  

  
 

   
         

   (9) 

 

เมื่อ  
2

1
1

2
1

n

g

Q

b

n

 

 
   
 

 

  
2

1
2

g

a
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2.4 วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า 

การศึกษาคุณสมบัติวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน าบนวัสดุ
ประเภทแผ่นวงจรพิมพ์ชนิด FR4 ที่มีความหนาเท่ากับ 
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1.6mm มีโครงสร้างดังรูปที่ 3 โดยก าหนดขนาดกว้างตัวน า 
(a) เท่ากับ 86 mm ความสูงของตัวน า (b) เท่ากับ 43 mm   

 
รูปที่ 5 ค่า S11 ของวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า 

 

 
รูปที่ 6 ค่า S21 ของวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า 

 
และค่าความกว้างของวัสดุซับเสตรท (d) ใช้การปรับเปลี่ยน
ค่าตั้งแต่ 10 mm ถึง 20 mm ผลที่ได้จากการจ าลองการ
ท างานแสดงดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 

รูปที่ 5 แสดงสัมประสิทธิ์การสะท้อนกลับ (S11) 
ของวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า ที่มีการก าหนดค่าความกว้าง
ของพื้นที่ตัวน าต่อข้าง (I) ตั้งแต่ 10 mm ถึง 20 mm โดยเพิ่ม
ขนาดครั้งละ 2 mm ผลการจ าลองพบว่าค่าความถี่ตัดของ
วงจรตัวเหนี่ยวน ามีการแปรผันตรงกับค่าความกว้างของแถบ
ตัวน า (I) ที่มีการเพิ่มขึ้น เช่นเดียวกันกับสัมประสิทธิ์การ
ส่งผ่าน (S21) ดังแสดงในรูปที่ 6 ที่ค่าความถี่ตัดมีการเพิ่มขึ้น 
ตามค่าของความกว้างแถบตัวน า (I) 
2.5 วงจรช่องแคบตัวเก็บประจุ 

วงจรช่องแคบตัวเก็บประจุ แสดงดังรูปที่ 4 ที่มีการ
จ าลองการท างานด้วยโปรแกรมเชิงพาณิชย์ ที่ช่วงความถี่
ตั้งแต่ 1.75 GHz ถึง 2.5 GHz ก าหนดขนาดความกว้างของ
แถบตัวน า (I) ตั้งแต่ 14 mm ถึง 20 mm โดยเพิ่มค่าขึ้น    
ครั้งละ 2 mm ผลการจ าลองพบว่าขนาดความกว้างของแถบ

ตัวน า (I) ที่เพิ่มขึ้น ส่งผลให้ความถี่ตัดของลดลงในลักษณะ
ของการแปรผกผัน แสดงผลดังรูปที่ 7 และ 8 

 
รูปที่ 7 ค่า S11 ของวงจรช่องแคบตัวเก็บประจ ุ

 

 
รูปที ่8 ค่า S21 ของวงจรช่องแคบตัวเก็บประจ ุ

 

2.6 วงจรช่องแคบตัวเก็บประจุขนานตัวเหนี่ยวน า 
วงจรช่องแคบตัวเก็บประจุขนานตัวเหนี่ย วน า มี

โครงสร้างแสดงดังรูปที่ 9 เป็นการประยุกต์ใช้หลักการของ
วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน าและวงจรช่องแคบตัวเก็บประจุวาง
ในลักษณะของการขนานกัน โดยก าหนดขนาดความกว้างของ
ตัวน า I1 เท่ากับ 12mm และความกว้างของตัวน า I2 เท่ากับ 
20 mm ผลการจ าลองการท างานด้วยโปรแกรมจ าลองเชิง
พาณิชย์พบว่าวงจรให้ผลการตอบสนองในลักษณะของวงจร
กรองแถบความถี่ผ่าน ในช่วงความถี่ 2.42 GHz ถึง 2.55 GHz 
ซึ่งเป็นไปตามหลักการทางทฤษฎีของรูปแบบการวางวงจร
ช่องแคบดังกล่าว [6] แสดงดังรูปที่ 10 

 
 

a
b c

d

a

b d
I1

I2

CL

 
(ก) มุมมองโดยรวม     (ข) ภาคตัดขวาง       (ค) วงจรสมมูล 

รูปที่ 9 วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน าขนานตัวเก็บประจ ุ
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รูปที่ 10 การตอบสนองต่อความถีข่องวงจร LC ขนาน 

 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

การศึกษาคุณสมบัติของวงจรช่องแคบในท่อน าคลื่นด้วย
โดยการประยุกต์ใช้วัสดุแผ่นวงจรพิมพ์  (PCB) เพื่อเพิ่ม
ทางเลือกในการพัฒนาวงจรไมโครเวฟในท่อน าคลื่น ให้มี
วิธีการที่หลากหลายมากยิ่งขึ้น และสะดวกต่อการออกแบบ 
ใช้ต้นทุนต่ าและง่ายต่อการผลิต ผลการด าเนิน ผู้วิจัยได้
ออกแบบและสร้างท่อน าคลื่น ตามมาตรฐาน WR340 ที่มี
ขนาดความกว้าง (a) เท่ากับ 86 mm ความสูง (b) เท่ากับ 43 
mm และความยาว (c) เท่ากับ 182 mm (พิจารณารูปที่ 1) 
โดยใช้วัสดุแบบดั้งเดิม (อลูมิเนียม) เพื่อใช้เป็นท่อน าคลื่น
ส าหรับทดสอบวงจรช่องแคบ (Iris) ที่น าเสนอในงานวิจัยนี้ 
(แสดงดังรูปที่ 11) การป้อนสัญญาณทดสอบด้วยสายอากาศ
โมโนโพล ที่ความถี่เรโซแนนซ์เท่ากับ 2.4GHz มีขนาดความ
ยาวของสายอากาศเท่ากับ 31.25 mm เชื่อมต่อสัญญาณด้วย
ขั้วต่อแบบ SMA วงจรช่องแคบที่น าเสนอมีทั้งหมด 3 วงจร 
ได้แก่ วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า วงจรช่องแคบตัวเก็บประจุ 
และวงจรช่องแคบตัวเก็บประจุขนานตัวเหนี่ยวน า ออกแบบ
และหาค่าที่ดีที่สุดด้วยโปรแกรมจ าลองเชิงพาณิชย์ สร้างบน
วัสดุประเภทแผ่นวงจรพิมพ์ชนิด FR4 ที่มีค่าความหนาของ
วัสดุฐานรองเท่ากับ 1.6 mm และมีค่า r เท่ากับ 4.4 จากนั้น
ท าการวัดและวิเคราะห์สัญญาณด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย
เวกเตอร์ดังแสดงในรูปที่12 เปรียบเทียบผลที่ได้กับการจ าลอง
การท างานด้วยโปรแกรมจ าลองเ ชิงพาณิชย์  ผลการ
ด าเนินการที่ได้ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11 วงจรช่องแคบท่ีทดสอบในท่อน าคลื่น 
 

 
รูปที่ 12 วงจรช่องแคบท่ีทดสอบในท่อน าคลื่น 

 
ผลการวิเคราะห์วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน าที่น าเสนอ  

ที่มีค่าขนาดความกว้างของแถบตัวน า I = 14 mm โดย
พิจารณารูปที่ 3 ประกอบ หรือคิดเป็นอัตราส่วนของไดอิเล็ก
ตริกต่อขนาดความกว้าง d/a = 0.67 ผลการวัดทดสอบวงจร 
ด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายเวกเตอร์ พบว่าวงจรช่องแคบตัว
เหนี่ยวน าที่น าเสนอให้ผลการตอบสนองในลักษณะของวงจร
กรองความถี่สูงผ่าน ที่ความถี่ตัดเท่ากับ 2.44 GHz สอดคล้อง
กันกับผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมจ าลองที่มีความถี่ตัด
เท่ากับ 2.46 GHz ดังแสดงในรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 การตอบสนองต่อความถีว่งจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า 
 

รูปที่ 14 แสดงผลการวิเคราะห์วงจรช่องแคบตัวเก็บ
ประจุ ท่ีมีค่าขนาดความกว้างของแถบตัวน า (I) เท่ากับ 20 
mm (พิจารณารูปที่ 4 ประกอบ) หรือคิดเป็นอัตราส่วนของ
ไดอิเล็กตริกต่อขนาดความสูง d/b  = 0.075 ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์โครงข่ายเวกตอร์ที่ก าหนดความถี่ทดสอบในช่วง 
1.75 GHz ถึง 2.45 GHz ผลการทดสอบพบว่าวงจรช่องแคบ
ตัวเก็บประจุที่น าเสนอให้ผลการตอบสนองต่อความถี่ใน
ลักษณะของวงจรกรองความถี่ต่ าผ่าน ที่ความถี่ตัดเท่ากับ 
2.30 GHz ในขณะที่ค่าที่วิเคราะห์ได้ด้วยโปรแกรมจ าลอง มี
ความถี่ตัดของวงจรกรองความถี่ต่ าผ่านที่ความถี่ 2.31 GHz  
ถือว่ามีความสอดคล้องกันกับผลที่วัดได้ และให้การตอบสนอง
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ต่อความถี่ เป็นไปตามหลักการทางทฤษฎีทั้งนี้ค่าความ  
คลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นเล็กน้อยเกิดจากความผิดพลาดใน
กระบวนการผลิตที่มีขนาดของช่องว่างเล็กกว่าที่ออกแบบ 

รูปที่ 14 การตอบสนองต่อความถีว่งจรช่องแคบตัวเก็บประจ ุ

การวิเคราะห์และทดสอบวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า
ขนานตัวเก็บประจุดังแสดงในรูปที่ 15 ใช้คุณสมบัติของวงจร
ช่วงแคบตัวเก็บประจุและวงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน าใน
ลักษณะของการวางแบบขนาน มีค่าขนานความกว้างของแถบ
ตัวน า I1 = 12 mm และ I2 = 19 mm คิดเป็นค่า d/a = 0.72 
และค่า d/b = 0.11 โดยพิจารณาจากรูปที่ 9 ประกอบ ผล
การวิเคราะห์วงจรที่น าเสนอด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย
พบว่า วงจรให้ผลการตอบสนองในลักษณะของวงจรกรอง
ความถี่แถบผ่าน มีการท างานที่ระดับ -3 เดซิเบล ในช่วง
ความถี ่ 2.26GHz ถึง2.50GHz ในขณะที่ผลการวิเคราะห์ดว้ย
โปรแกรมจ าลองมีช่วงการตอบสนองความถี่ตั้งแต่ 2.30 GHz 
ถึง 2.51 GHz อย่างไรก็ตามผลการเปรยีบด้วยวิธีการวิเคราะห์
ทั้งสองวิธีถือว่ามีความสอดคล้องกัน 

รูปที่ 15 การตอบสนองต่อความถีว่งจร LC ขนาน 

4. บทสรุป
บทความวิจัยนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้แผ่นวงจรพิมพ์ท่ี

มีราคาถูกและง่ายต่อการสร้างมาใช้เป็นวงจรช่องแคบในท่อ
น าคลื่น เพื่อศึกษาผลการตอบสนองต่อความถี่ของวงจรที่ได้
ออกแบบตามหลักการทางทฤษฎี ที่แบ่งออกเป็นวงจรช่อง
แคบตัวเก็บประจุ วงจรช่องแคบตัวเหนี่ยวน า และวงจรช่อง
แคบตัวเก็บประจุขนานตัวเหนี่ยวน า ผลการวิจัยพบว่า วัสดุ
ประเภทแผ่นวงจรพิมพ์สามารถน ามาประยุกต์ใช้ส าหรับ
พัฒนาวงจรช่องแคบในท่อน าคลื่นได้ เป็นไปตามหลักการทาง
ทฤษฎี  [6] และสอดคล้องกันกับผลที่วิ เคราะห์ได้ด้ วย
โปรแกรมจ าลองเชิงพาณิชย์ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับ
วงจรไมโครเวฟอื่น ๆ ในท่อน าคลื่นได้ อย่างมีประสิทธิภาพ 
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