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คู่มือการใช้ SWR & POWER METER 
 

 
รูปที ่ค1  แสดงส่วนต่างๆ ของเคร่ือง SWR & POWER METER 

 
1. METER   เป็นสเกลท่ีแสดงค่าต่างๆ ในการวดั 
2. METER ADJUST   เป็นจุดปรับเขม็มิเตอร์ใหช้ี้อยูท่ี่ตาํแหน่ง 0 
3. RANGE SWITCH  เป็น SWITCH ใชใ้นการเลือกวดักาํลงัส่งของเคร่ืองรับ-ส่ง โดยใชร่้วมกบั 

FUNCTION SWITCH และ POWER SWITCH  มีอยูด่ว้ยกนั 3 ระดบั 
3.1  5W (5 วตัต)์ ใชใ้นการวดักาํลงัส่งของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่ง ท่ีมีกาํลงัส่งไม่เกิน 5 วตัต ์
ส่วนมากจะเป็นวิทยปุระเภทมือถือทัว่ไป 
3.2  20W (20 วตัต)์ ใชใ้นการวดักาํลงัส่งของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่ง ท่ีมีกาํลงัส่งไม่เกิน 20 วตัต ์
ส่วนมากจะเป็นวิทยปุระเภท MOBLIE 
3.3  200W (200 วตัต)์ ใชใ้นการวดักาํลงัส่งของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่ง ท่ีมีกาํลงัส่งไม่เกิน 200 วตัต ์
ส่วนมากจะเป็นวิทยปุระเภท MOBLIE, BASE STATION 

4.    FUNCTION SWITCH   เป็น SWITCH เลือกการใชง้านของ  VSWR มี 3 อยา่ง คือ 
4.1 SWR  ใชใ้นการวดัค่าของ VSWR  
4.2 CAL   ใชใ้นการปรับเขม็มิเตอร์ใหช้ี้อยูใ่นตาํแหน่ง        บนสเกลของมิเตอร์ โดยใชร่้วมกบั 
ปุ่ม CAL ก่อนท่ีไปทาํการวดัค่า SWR 

4.3 POWER ใชใ้นการวดักาํลงัส่งของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่ง โดยใชร่้วมกบั RANGE SWITCH 
4. POWER SWITCH เป็น  SWITCH ท่ีใชใ้นการวดักาํลงัส่งของเคร่ืองรับ - ส่งวิทย ุโดยใช ้

ร่วมกบั RANGE SWITCH และ FUNCTION SWITCH มี 3 อยา่ง คือ  
5.1 OFF คือ การปิดเขม็มิเตอร์ มิเตอร์จะไม่ข้ึน  
5.2 FWD (FOR WORD) ใชใ้นการวดักาํลงัส่งของเคร่ืองส่งในการส่งออกอากาศ (PF) 
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5.3 REF (REFLECT) ใชใ้นการวดักาํลงัสะทอ้นกลบัของเคร่ืองส่ง  (PR) 
5. AVG SWITCH เป็น SWITCH ท่ีใชใ้นการหน่วงเขม็มิเตอร์ไม่ใหข้ึ้นและลงเร็วเกินไป และใช ้

กบัเคร่ือง  SSB. โดยกด  AVG SWITCH ใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งตํ่า (PEP MONI)  
7. CAL  (CALIBRATION) เป็นปุ่มปรับเขม็มิเตอร์ใหข้ึ้นเตม็สเกล โดยใหช้ี้อยูใ่นตาํแหน่ง  

ก่อนท่ีจะทาํการวดัค่า   SWR ปกติจุดสีแดงของปุ่ม   CAL จะอยูท่ี่ตาํแหน่ง  MIN เสมอ ปุ่มน้ีใช้
งานร่วมกบั  FUNCTION SWITCH-CAL     

8. ANT (ANTENNA)      เป็นขั้วท่ีใชส้าํหรับเช่ือมต่อสายนาํสญัญาณไปยงัสายอากาศ หรือ 
DAMMY LOAD   (อุปกรณ์ท่ีทาํหนา้ท่ีแทนสายอากาศ)   

9. TX  (TRANSCEIVER) เป็นขั้วท่ีใชส้าํหรับเช่ือมต่อสายนาํสญัญาณไปยงัเคร่ืองวยิรัุบ-ส่ง 
10. DC-IN  เป็นจุดต่อไฟ DC 11-15 VOLT  สาํหรับส่องหนา้ปัทมมิ์เตอร์ เม่ือใชง้านในท่ีมืด 
 

การวดักาํลงัส่งโดยใช้ SWR & POWER METER  SX-400 

รูปที ่ค2  แสดงลกัษณะตาํแหน่งจุดต่อการใช ้SWR & POWER METER  SX-400 
 

1. ต่อสายนาํสญัญาณจากสายอากาศของเคร่ืองรับ-ส่งไปยงัขั้ว TX ของตวั SWR & POWER 
METER  

2. ต่อ DAMMY LOAD  ท่ีมีขนาดมากกวา่กาํลงัส่งของเคร่ืองท่ีจะมาทาํการวดัเขา้ท่ีขั้ว ANT และ
หากตอ้งการวดักาํลงัส่งท่ีสายอากาศกใ็หน้าํสายอากาศมาใส่แทน DAMMY LOAD 

3. ท่ี RANGE SWITCH เลือกตาํแหน่งของระดบักาํลงัส่ง (5W,20W,200W) ใหสู้งกวา่กาํลงัส่ง
ของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่งท่ีจะทาํการวดั แลว้จึงทาํการปรับเปล่ียนลดระดบัลงมาเพื่อทาํการอ่านค่า
ของกาํลงัส่ง 

4. ท่ี FUNCTION SWITCH  เลือกใชต้าํแหน่ง POWER  
5. ท่ี POWER SWITCH เลือกใชต้าํแหน่ง  FWD หรือ REF 
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6. เลือกความถ่ีท่ีตอ้งการ กดปุ่ม PTT ท่ีตวัเคร่ืองรับ-ส่ง คา้งไวแ้ลว้อ่านค่ากาํลงัส่งตามสเกลของ 
RANGE SWITCH ท่ีตั้งไว ้( ไม่ควรกด PTT นานเกินควร เพราะจะไปรบกวนผูท่ี้ใชค้วามถ่ี
เดียวกนั) 

7. หากวดัค่ากาํลงัส่งของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่งประเภท SSB ใหก้ดปุ่ม AVG SWITCH ลงท่ีตาํแหน่ง
ตํ่า (PEP MONI) เพื่อหน่วงไม่ใหเ้ขม็มิเตอร์เกิดการเปล่ียนแปลงข้ึนและลงเร็วเกินไปในขณะ
กดและปล่อย PTT เพราะจะทาํใหเ้ขม็มิเตอร์งอได ้ 

 
รูปที ่ ค3  แสดงการติดตั้งอุปกรณ์ 

 

 
 รูปที ่ ค4   แสดงสเกลมิเตอร์ SX-400 

 
การวดัค่า SWR ของสายอากาศด้วย SX-400 

1. ต่อสายนาํสญัญาณจากอากาศเคร่ืองรับ-ส่งไปยงัขั้ว TX ของตวั SWR&POWER METER 
2. ต่อสายนาํสญัญาณท่ีมาจากสายอากาศท่ีตอ้งการวดัเขา้ท่ีขั้ว ANT ของตวั SWR&POWER 

METER 
3. ท่ี RANGE SWITCH อยูท่ี่ตาํแหน่งใดกไ็ด ้(ควรอยูต่าํแหน่ง 200W เพื่อป้องกนัการเปล่ียน

RANGE SWITCH เลยไปท่ีตาํแหน่ง POWER) 
4. ท่ี POWER SWITCH อยูต่าํแหน่งใดกไ็ด ้ (ควรอยูต่าํแหน่ง OFF) 
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5. ท่ี FUNCTION SWITCH  อยูท่ี่ตาํแหน่ง CAL และปุ่ม CAL อยูท่ี่ตาํแหน่ง MIN 

 
รูปที ่ ค5  แสดงตาํแหน่ง FUNCTION SWITCH   

6. เลือกความถ่ีท่ีตอ้งการ กดปุ่ม PTT คา้งไว ้พร้อมกบัปรับปุ่ม CAL ใหเ้ขม็มิเตอร์ข้ึนเตม็สเกลอยู ่       
ท่ี   CAL  และปล่อยปุ่ม PTT 

7. เล่ือนปุ่ม  FUNCTION SWITCH  จาก CAL มาท่ี SWR แลว้กดปุ่ม PTT คา้งไว ้อ่านค่า SWR ท่ี
สเกลบนสุดของมิเตอร์ H/L 
H  ใชอ่้านค่า SWR ของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่ง ท่ีมีกาํลงัส่งสูงมากกวา่ 5W 

       L  ใชอ่้านค่า SWR ของเคร่ืองวิทยรัุบ-ส่ง ท่ีมีกาํลงัส่งตํ่ากวา่ 5W 
8. ค่า SWR หาไดจ้ากสูตร 
                                  

                                  PF PR
SWR

PF PR





 

 
ตารางที ่ค1   แสดงค่า SWR 
 

SWR 1.0 1.1 1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 
Reflected 
RF power % 

0 0.22 0.8 4.0 11.1 18.4 25.0 
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คู่มือการใช้งานวทิยุส่ือสาร FUJITEL  FB-246 
 

คุณสมบัต ิ
(1) ช่องความถ่ี 245.000 MHz – 245.9875 MHz 
(2) ช่องหลกั  80 ช่อง 
(3) VOX 
(4) CTCSS 48 ช่อง 
(5) SCAN 
(6) ตั้งระดบัสเควลซ์ 
(7) ฟังกช์ัน่เสียงเตือน ปุ่มเปิด/ปิด 
(8) S มิเตอร์ 
(9)  การประหยดัพลงังาน 
(10)  ฟังกช์ัน่การป้องกนัการส่ง 
(11)  ระดบัพลงังาน สูง/ตํ่า 
(12)   ฟังกช์ัน่ลอ็คปุ่มกด 
(13)   การตรวจสอบกระแสไฟของแบตเตอร่ี 
(14)   การตั้งค่าความถ่ี 

 
ปุ่มฟังก์ช่ันต่างๆ ของตัวเคร่ือง 

 

รูปที ่ ค6  แสดงปุ่มฟังกช์ัน่ต่างๆ ของตวัเคร่ืองวิทยส่ืุอสาร FUJITEL FB-246 
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(1) เสาอากาศ 
(2) ปุ่มเปิด/ปิด และควบคุมเสียง 
(3) ปุ่ม PTT 
(4) ปุ่ม MONI เปิด/ปิด สเควลซ์ 
(5) หนา้จอแสดงช่องสญัญาณ, ความถ่ี, แสดงภาครับสญัญาณและอ่ืนๆ 
(6) ช่องเสียบไมโครโฟน 
(7) น็อต 
(8) ปุ่มกดข้ึนเพื่อเลือกช่องสญัญาณ 
(9) ปุ่มกดลงเพื่อเลือกช่องสญัญาณ 
(10) ปุ่มหมายเลข เพื่อกดป้อนช่องสญัญาณหรือความถ่ี 
(11) ปุ่ม V/M เพื่อเลือกสลบัระหวา่งความถ่ีกบัช่องสญัญาณ 
(12) ปุ่มเมนู ปุ่มน้ีจะรวบรวมฟังกช์ัน่ต่างๆ 
(13) ปุ่มหลอด LED ไฟสีแดงจะสวา่งข้ึนเม่ือมีการส่งสญัญาณ 
 

การใช้เคร่ืองวทิยุส่ือสาร 
        ปุ่มเปิด/ปิดเคร่ือง 
      เม่ือตอ้งการเปิดเคร่ืองวิทยส่ืุอสาร หมุนปุ่ม POWER/VOLUME ตามเขม็นาฬิกา และปุ่มน้ี
สามารถระดบัความดงัของเสียงของภาครับ 
        การปรับความดัง/เบาของเสียง 
      เม่ือตอ้งการเพิม่ระดบัความดงัของเสียง หมุนปุ่ม POWER/VOLUME ในขณะใชปุ่้ม MONI 
จะไดย้นิเสียงซ่า 
 การส่งสัญญาณ 
 เม่ือตอ้งการเรียกคู่สนทนา กดปุ่ม PTT คา้งไวแ้ลว้สนทนา ควรใชป้ากห่างจากไมโครโฟน
ประมาณ1.5 น้ิว 
 การรับสัญญาณ 
 ปล่อยปุ่ม PTT และปรับปุ่มควบคุมเสียงตามตอ้งการ 
           
 โหมดความถ่ี (VFO)  
 ขณะอยูช่่องสัญญาณหลกั กดปุ่ม V/M เพื่อเขา้สู่หมวด VFO โดยการกดปุ่มตวัเลข, ทศนิยมจะ
เล่ือนไปเร่ือยๆ โดยอตัโนมติัตามท่ีตั้งไว ้หรือกดปุ่ม UP/DOWN เพื่อเพิ่ม/ลดลง ตาม STEP ท่ีตั้งไว ้
เขา้โหมดสแกน VFO กดปุ่ม UP/DOWN คา้งไว ้2 วินาที หรือถา้จะออกจากระบบให้กดปุ่มใดๆ ก็
ไดเ้พื่อออกจากระบบ หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค7 
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รูปที ่ค7  แสดงระบบหนา้จอ 
 โหมดช่อง (CH) 

ขณะอยู่ในโหมด VFO เขา้ไปท่ีช่องสัญญาณ โดยกดปุ่ม V/M หน้าจอจะแสดงช่องสถานี
ปัจจุบนั ถา้ตอ้งการเล่ือนช่อง โดยการกดปุ่ม UP/DOWN เพื่อข้ึน/ลง   เขา้โหมดสแกน CH กดปุ่ม 
UP/DOWN คา้งไว ้2 วินาที หรือถา้จะออกจากระบบให้กดปุ่มใดๆ ก็ไดเ้พื่อออกจากระบบ หนา้จอ
แสดงดงัรูปท่ี ค8 
 
 
 

 
รูปที ่ค8  แสดงหนา้จอขณะอยูใ่นโหมด 

 
ฟังก์ช่ันการใช้งานต่างๆ 

 

1. การตั้งเวลาตัดการส่ง TIME-OUT-TIMER 
ฟังกช์ัน่น้ีเป็นตวักาํหนดระยะเวลาในการส่ง ซ่ึงสามารถส่งสัญญาณไดต้ามเวลาท่ีกาํหนด เพื่อ
ไม่ใหเ้คร่ืองเกิดความเสียหายจากการส่งนานเกินไป 
   กดปุ่ม MONI คา้งไวแ้ลว้เปิดเคร่ือง 
   กดปุ่ม MENU หนา้จอข้ึน 
   กดปุ่ม UP/DOWN เพื่อเลือกช่วงเวลาในการส่ง ระหวา่ง 60S, 90S, 180, แลว้ปิดเคร่ืองเพ่ือ 

ออกจากระบบ 

รูปที ่ค9  แสดงหนา้จอบอกช่วงเวลาในการส่ง 
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2. การประหยดัพลงังาน 
โหมดประหยดัพลงังานจะลดการกินกาํลงัแบตเตอร่ี เม่ือไม่มีการรับส่งสญัญาณ 

3. สัญญาณเตือนเมื่อแบตเตอร่ีตํ่า 
เคร่ืองจะเตือนเม่ือแบตเตอร่ีตํ่า โดยแสดงไฟกระพริบเตือนทนัที 

4. การเฝ้าฟัง MONI  
ฟังกช์ัน่น้ีใชส้าํหรับฟังสญัญาณท่ีอ่อนโดยไม่รบกวนการตั้งสเควลซ์ หรือเพื่อเปิดสเควลซ์ดว้ย 

ตวัเอง 
         กดปุ่ม MONI ดา้นขา้งเคร่ืองจะมีเสียงซ่า 
5. ฟังก์ช่ัน CTCSS 

         บางช่องสถานีมีการตั้งโปรแกรม CTCSS คือ การเขา้ช่องโทน ซ่ึงทาํใหคุ้ณไม่ไดย้นิเสียงคน 
 อ่ืนเวลาท่ีสนทนาในช่องสถานีเดียวกนั 
         เม่ือคุณไดรั้บสญัญาณท่ีเขา้ช่องโทน ซ่ึงแตกต่างจากท่ีคุณโปรแกรมในเคร่ือง คุณจะไม่ได ้
 ยนิสญัญาณเหมือนกนั 
 เคร่ืองท่ีเขา้ช่อง  CTCSS เหมือนกนัเท่านั้น 
หมายเหตุ เม่ือเขา้โหมด CTCSS น้ีจะป้องกนัการรับช่องสญัญาณท่ีไม่ตอ้งการรับ 
 

การตั้งระบบ  CTCSS 

            โดยกดปุ่ม MENU 
             กดปุ่มหมายเลข 4 เพื่อเขา้สู่โหมดการตั้งระบบ CTCSS 
             กดปุ่ม UP/DOWN  เพื่อเปล่ียนช่องตามตอ้งการ , กดหมายเลขเพ่ือเลือกช่อง CTCSS ตาม 

  ตอ้งการ 
             กดปุ่มใดปุ่มหน่ึงเพื่อออกจากโหมด หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค10 

รูปที ่ค10  แสดงการตั้งระบบ CTCSS 
6. การตั้งระบบ VOX 

           โดยกดปุ่ม MENU 
            กดปุ่มหมายเลข 1 เพื่อตั้งระบบ VOX 
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            กดปุ่ม UP/DOWN เพื่อเปิด/ปิด (มี 3 ระดบั) 
            ออกจากระบบ กดปุ่มใดปุ่มหน่ึงเพื่อออกจากโหมด หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค11 

รูปที ่ค11  แสดงหนา้จอตั้งระบบ VOX 
7.  การตั้งระบบส่งสัญญาณ สูง/ตํ่า 

           โดยกดปุ่ม MENU 
            กดปุ่มหมายเลข 2 เพื่อตั้งระบบส่ง HIGH/LOW POWER 
            กดปุ่มใดปุ่มหน่ึงเพื่อออกจากโหมด หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค12 

รูปที ่ค12  แสดงหนา้จอ HIGH/LOW POWER 
8. การตั้งลอ็คปุ่มกด 

           โดยกดปุ่ม MENU 
            กดปุ่มหมายเลข 3 เพื่อลอ็คปุ่มกด หนา้จอข้ึนรูปกญุแจ 
            กดปุ่มใดปุ่มหน่ึงเพื่อออกจากโหมด หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค13 

 
รูปที ่ค13  แสดงหนา้จอบอกการลอ็คปุ่ม 

ขั้นตอนการตั้งระบบ 
          ตั้งระบบเตือนเสียงป๊ีบ ON/OFF 

              กดปุ่ม MONI  คา้งไวแ้ลว้เปิดเคร่ืองเพ่ือเขา้สู่โหมดเตือนดว้ยเสียงป๊ีบ 
              กดปุ่ม UP/DOWN 
              ปิดเคร่ืองเพ่ือออกจากระบบ หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค14 
 
          
 

รูปที ่ค14  แสดงหนา้จอการตั้งระบบเตือนเสียงป๊ีบ ON/OFF 
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การตั้งระดับสเควลซ์ 

              กดปุ่ม MONI  คา้งไวแ้ลว้เปิดเคร่ือง 
              กดปุ่ม MENU  หน่ึงคร้ังเพื่อเขา้ระบบการตั้งระดบัสเควลซ์ 
              กดปุ่ม UP/DOWN เพื่อเปล่ียนระดบัสเควลซ์ 
              ปิดเคร่ืองเพ่ือออกจากระบบ หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค15 

รูปที ่ค15  แสดงหนา้จอการตั้งระดบัสเควลซ์ 
 

การเข้าสู่ระบบป้องกนัการส่งสัญญาณ        

              กดปุ่ม MONI  คา้งไวแ้ลว้เปิดเคร่ือง 
              กดปุ่ม MENU  2 คร้ังเพื่อเขา้ระบบป้องกนัการส่งสญัญาณ 
              กดปุ่ม UP/DOWN เพื่อเปิด/ปิด การส่งสญัญาณ 
              ปิดเคร่ืองเพ่ือออกจากระบบ หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค16 

รูปที ่ค16  แสดงหนา้จอการเขา้สู่ระบบป้องกนัการส่งสญัญาณ 
 

การตั้ง  STEP 

              กดปุ่ม MONI  คา้งไวแ้ลว้เปิดเคร่ือง 
              กดปุ่ม MENU  3 คร้ังเพื่อเขา้สู่โหมดการตั้ง STEP 
              กดปุ่ม UP/DOWN ตั้ง STEP ทีละ 5 K, 6.25K, 10 K, 12.5 KHz 
              ปิดเคร่ืองเพ่ือออกจากระบบ หนา้จอแสดงดงัรูปท่ี ค17 
 
 
 
 
 

รูปที ่ค17  แสดงหนา้จอการตั้ง STEP 
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ตารางที ่ ค2   แสดงความถ่ี ( MHz ) 
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 แนวทางในการตอบ หน่วยที ่   1 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  1 

 ช่ือหน่วย  ระบบสายอากาศโทรทศัน์ 

เร่ือง/งาน  ระบบสายอากาศโทรทศัน์ จํานวนคาบ    4 

 

             3.1 สงัเกตการสาธิตการติดตั้งสายอากาศโทรทศัน์จากผูส้อน พร้อมทั้งจดบนัทึกขั้นตอนในการ
ติดตั้ง  (5) 

1.    ประกอบสายอากาศโทรทศัน์ โดยสงัเกตจากเคร่ืองหมายตามลาํดบัตั้งแต่ 1-9 

2. นาํสายสญัญาณ RG6 ต่อท่ีจุด Feed ของสญัญาณ 

3. นาํปลายของสายนาํสญัญาณอีกดา้นหน่ึงต่อเขา้กบั Out let ทีวีตามรูปท่ี 1.1 

4. นาํสายสญัญาณต่อเขา้กบัฐานตั้งเสาโทรทศัน์ แลว้ปรับหาตาํแหน่งของสถานีส่งช่อง ITV 

  

4. ปัญหา  

     4.1 ส่วนประกอบของสายอากาศแบบ YAGI ประกอบดว้ยอะไรบา้ง และแต่ละส่วนทาํหนา้ท่ี
อยา่งไร  (5) 

ตอบ      1. ตวัสะทอ้นคล่ืน (Reflector) ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัสะทอ้นคล่ืนจากดา้นหนา้เขา้มาเสริมกบัคล่ืน
ดา้นหนา้ใหต้วัรับคล่ืนรับคล่ืนใหม้ากข้ึน เพราะฉะนั้นระยะห่างระหวา่งตวัสะทอ้นกบัตวัรับจึงมี
ความสาํคญัมาก 

                2. ตวัรับคล่ืน  (Driven)  ทาํหนา้ท่ีเป็นตวัรับหรือตวัขบัคล่ืน มีความยาวประมาณ    
2

    จึงจะ

รีโซแนนซ์ท่ีความถ่ีใชง้าน   

     4.2  ช่องสญัญาณเคร่ืองรับโทรทศัน์มีผลเก่ียวขอ้งกบัสายอากาศอยา่งไร (5) 

ตอบ      มีผลเก่ียวขอ้ง คือ ถา้ช่องสญัญาณช่วงสูง เช่น ITV (CH29) มีความถ่ีภาพ 535.25 MHz จะมี
ขนาดของสายอากาศเลก็กวา่ช่องสญัญาณช่วงตํ่า คือ VHF แสดงวา่ความถ่ีมีผลต่อขนาดของสายอากาศ 

ตามสูตร           
2

L


     โดย  v

f
   

 4.3  สายนาํสญัญาณท่ีใชใ้นการติดตั้งเป็นสายชนิดใด เพราะเหตุใดจึงตอ้งใชส้ายชนิดน้ี (5) 

ตอบ       สายนาํสญัญาณของเคร่ืองรับโทรทศัน์ท่ีต่อกบัสายอากาศมี 2 แบบ คือ  
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               1. สายแบน (ริบบอน) มีอิมพแิดนซ์ 300 โอห์ม เหมาะสาํหรับใชต่้อกบัสายอากาศท่ีมี Driven 
เป็นแบบไดโพลปลายปิดเพราะมีอิมพิแดนซ์เท่ากนั       

  2. สายนาํสญัญาณแบบโคแอกเชียลเบอร์ RG6 มีอิมพิแดนซ์ 75 โอห์ม เหมาะสาํหรับใชต่้อกบั
สายอากาศแบบ YAGI ท่ีมี Driven เป็นไดโพลแบบปลายเปิด เพราะมีอิมพิแดนซ์ 75 โอห์มเท่ากนั 

               ถา้ตอ้งใชส้ายสญัญาณลกัษณะอ่ืนตอ้งมีอุปกรณ์แมทช่ิงเพือ่ใหอิ้มพแิดนซ์เท่ากนั    

5. สรุปผลการทดลอง (5) 

              จากการทดลองสรุปไดว้า่  

            1. องคป์ระกอบของสายอากาศจะตอ้งประกอบดว้ย สายอากาศ สายนาํสญัญาณและคอนเนค
เตอร์ Outlet TV และอุปกรณ์ทุกส่วนจะสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพกต่็อเม่ือมีอิมพิแดนซ์
เท่ากนั (แมทชก์นั) 

             2. สายอากาศโทรทศัน์ท่ีใหอ้ตัราขยายสูงท่ีใชง้านโดยทัว่ไป คือ สายอากาศแบบYAGI ซ่ึง
ประกอบดว้ย ตวัสะทอ้นคล่ืน ตวัขบัและตวันาํคล่ืน มี 3 ส่วนเป็นอยา่งนอ้ย เม่ือเวลาติดตั้งใชง้านตอ้ง
หนัทิศทางใหต้รงกบัสถานีส่งจึงจะรับไดช้ดัเจน แสดงวา่เป็นสายอากาศแบบมีทิศทาง  
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 แนวทางในการตอบ หน่วยที ่   2 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  2 

 ช่ือหน่วย  คุณสมบัติในการแพร่กระจายพลงังาน 

เร่ือง/งาน  คุณสมบัติในการแพร่กระจายพลงังาน จํานวนคาบ    4 

 3.1 บนัทึกขั้นตอนการปฏิบติังานจากการสาธิตของผูส้อน (5) 

1.   ประกอบสายอากาศตามหมายเลขท่ีกาํหนดจนครบ 

2. นาํสายนาํสญัญาณต่อกบัคอนเนคเตอร์ อินพทุของเคร่ืองวดัตามแรงของสญัญาณ 

3. นาํสายอากาศยดึกบัฐานตั้งเสาใหสู้งจากพื้นดิน 3 เมตร 

4. หนัสายอากาศใหต้รงกบัสถานีส่งช่อง ITV 

5. ทาํตามขั้นตอนขอ้ 3.3 

 

4. ปัญหา  

     4.1  สายอากาศ Yagi 3E กบั 5E รูป Pattern มีความแตกต่างกนัเพราะเหตุใด 

ตอบ     1. สายอากาศแบบ 3E จะมีมุมในการรับกวา้งกวา่สายอากาศแบบ 5E  

           2. สายอากาศแบบ 3E จะมีความแรงของสญัญาณนอ้ยกวา่สายอากาศแบบ 5E   

            3. ท่ีเป็นตามขอ้ 1 เพราะจาํนวนอีลิเมนทข์องไดเรคเตอร์ จะมีผลต่อลกัษณะการแพร่กระจาย
คล่ืนของ Lobe หลกัคือ ถา้มีจาํนวนมากข้ึนจะส่งผลให ้Lobe หลกัมีมุมแคบลง แต่จะทาํใหส้ายอากาศมี

เกณฑก์ารขยายดีข้ึน เม่ือเทียบกบัไดโพลมาตรฐาน 
2

  

 4.2 จากการทดลองสายอากาศ Yagi 3E มีอตัราขยายนอ้ยกวา่ 5E เท่ากบั …………dB. (พร้อม
ทั้งแสดงวิธีการคาํนวณ)   (5) 

ตอบ    จากขอ้ 4.2 ยกตวัอยา่งการคาํนวณ ถา้สมมติให ้YAGI 3E  Lobe หลกัจะมีเกณฑก์ารขยาย 48 dB   

YAGI 9E  Lobe หลกัจะมีเกณฑก์ารขยาย 58 dB แสดงวา่สายอากาศ YAGI 9E มีเกณฑก์ารขยาย
มากกวา่เท่ากบั 58dB – 48dB คือ 10 dB 
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5. สรุปและวจิารณ์ผลการทดลอง  (5) 

 จากผลการทดลองสรุปไดว้า่  

            1. Pattern การแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแบบ YAGI จะประกอบดว้ย โลบหลกั (Major 
Lobe)  โลบรอง (Minor Lobe) โลบขา้ง (Side Lobe) โลบหลงั (Back lobe)  โดยลกัษณะของสายอากาศ
ท่ีดีควรมีโลบหลกัเพยีงอยา่งเดียว ส่วนโลบอ่ืนๆ ควรมีเกณฑน์อ้ยท่ีสุด 

            2. Pattern ของสายอากาศโทรทศัน์สามารถหาไดโ้ดยการนาํเกณฑก์ารขยายท่ีอ่านไดจ้ากการ
หมุนสายอากาศตามองศารอบเสาอากาศ นาํมา Plot ลงกราฟ Pattern จะไดล้กัษณะการแพร่กระจายของ
สายอากาศตน้น้ี  โดยเกณฑข์องสายอากาศจะหาไดจ้ากการเปรียบเทียบกบัสายอากาศไดโพลมาตรฐาน  

2

  มีหน่วยเป็น dBd       
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 แนวทางในการตอบ หน่วยที ่   3 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  3 

 ช่ือหน่วย  การเพิม่ประสิทธิภาพการส่งและรับสัญญาณระหว่างสายส่งสายอากาศ 

เร่ือง/งาน  การเพิม่ประสิทธิภาพการรับส่งสัญญาณระหว่างสายส่งและสายอากาศ จํานวนคาบ    4 

           

  3.1   บนัทึกขั้นตอนการปฏิบติังานจากการสาธิตของผูส้อน 

1. ประกอบสายอากาศยากิตามหมายเลขจนครบ 

2. นาํสายสญัญาณ RG 58 ยาว 10 m ต่อเขา้ท่ีจุดฟีดของสายอากาศ 

3. นาํสายอากาศยดึเขา้กบัฐานตั้งเสาแลว้นาํไปตั้งไวท่ี้โล่งแจง้ 

4. ปฏิบติัตามขอ้ 3.2 

                                           

4. ปัญหา  

     4.1 เพราะเหตุใดค่า  Power จาก SWR มิเตอร์ท่ีวดัจากจุด 1และจุด 2 ในขอ้ท่ี 3.4-3.5 และจาก
จุด 1 และจุด 2 ในขอ้ท่ี 3.6-3.7 จึงมีค่าไม่เท่ากนั (5) 

ตอบ     1. สายนาํสญัญาณเบอร์ RG58 A/U มีอิมพีแดนซ์ประจาํ (ZO) เป็น 52  เม่ือนาํต่อเขา้กบั
สายอากาศ YAGI 3E ตวัสายอากาศมีความตา้นทานการแพร่กระจายคล่ืน (ZL) ไม่เท่ากบั 52   จึงเกิด
ค่า SWR ท่ีมีค่าเกิน 1:1 ทาํใหก้าํลงัท่ีส่งออกจากเคร่ืองส่งวิทยแุพร่กระจายออกท่ีสายอากาศไม่หมด มี
บางส่วนสะทอ้นกลบัจึงทาํใหค่้า Power ท่ีจุด 1 และ 2 ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองมีค่าไม่เท่ากนั 

               2. ความยาวของสายนาํสญัญาณมีผลทาํใหเ้กิดการสูญเสียในสาย (Loses) ในรูปของความร้อน 
ยิง่ถา้สายนาํสญัญาณกบัสายอากาศไม่สมดุลกนัทางอิมพแีดนซ์ (Mismatch) จะทาํใหค่้า SWR มีค่า
มากกวา่ 1:1   

 4.2 ค่า SWR คืออะไร เกิดจากสาเหตุใด (5) 

ตอบ      SWR ยอ่มาจาก Standing Wave Ratio เป็นอตัราส่วนของแรงดนัหรือกระแสท่ีมีค่ามากท่ีสุดต่อ

แรงดนัหรือกระแสท่ีมีค่าตํ่าท่ีสุด หรือ SWR มีค่าเท่ากบั 
O

R

Z
  หรือ  OZ

R
  เกิดจากอิมพแีดนซ์ประจาํตวั

ของสายนาํสญัญาณมีค่าไม่เท่ากนักบัอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ จึงทาํใหเ้กิดการสะทอ้นกลบัของ
สญัญาณในสายนาํสญัญาณ ซ่ึงอิมพีแดนซ์ของสายอากาศข้ึนอยูก่บัความถ่ีท่ีใชต้อ้งรีโซแนนซ์กนั  
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     4.3 ค่า SWR มีผลต่อการส่งสญัญาณอยา่งไร (5) 

ตอบ       1. ทาํใหส้ายส่งสญัญาณไม่สามารถส่งสญัญาณทั้งหมดออกไปยงัสายอากาศได ้ มีสญัญาณ
บางส่วนสะทอ้นกลบัเขา้สู่เคร่ืองส่ง 

              2. ทาํใหค่้าการสูญเสียในสายส่งมีค่ามากข้ึนตามค่า SWR ท่ีเพิ่มข้ึน  

 4.4  มีวิธีการใดในการลดค่า SWR และเพิ่มกาํลงัวตัตใ์หจุ้ดฟีดของสายอากาศ (5) 

ตอบ       ตอ้งปรับความสมดุลใหเ้กิดข้ึนระหวา่งสายอากาศ สายนาํสญัญาณ เคร่ืองส่ง โดยพยายามทาํ
ใหทุ้กส่วนมีอิมพิแดนซ์เท่ากนั กจ็ะสามารถลดค่า SWR ลงได ้เม่ือค่า SWR ลดค่ากาํลงัวตัตใ์นการส่งก็
จะเพิ่มข้ึน เพราะสญัญาณสะทอ้นกลบัมีค่านอ้ยลง 

 5. สรุปผลการทดลอง   (5) 

 1. ค่า SWR ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองจะมีค่าเพิ่มข้ึนหรือลดลงข้ึนอยูก่บัสายอากาศท่ีนาํมาต่อกบั
สายนาํสญัญาณ จะมีความสมดุลทางอิมพิแดนซ์กนัมากนอ้ยเพียงใด โดยมีเง่ือนไขของความถ่ีท่ี   
รีโซแนนซ์มาเก่ียวขอ้งดว้ย 

              2. เม่ือค่า SWR มีค่าสูงข้ึนจะทาํใหก้ารสูญเสียในสายเพ่ิมข้ึนดว้ย 

              3. การหาค่า SWR หาไดจ้าก 
O

R

Z
  หรือ  OZ

R
      

              4. เม่ือ SWR มีค่าสูงข้ึนทาํใหก้าํลงัวตัตท่ี์ส่งออกสายอากาศมีค่าลดลง แสดงวา่มีกาํลงับางส่วน
สะทอ้นกลบัจากสายอากาศมายงัเคร่ืองส่ง 

              5. สายอากาศแต่ละตน้จะใชง้านไดดี้เฉพาะความถ่ีช่วงหน่ึงเท่ากนั  
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 แนวทางในการตอบ หน่วยที ่   4 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  4 

           ช่ือหน่วย  การแมทช่ิงระบบสายอากาศ 

เร่ือง/งาน  การใช้ Balun และ Stub Matching จํานวนคาบ    4 

 

            3.1  บนัทึกขั้นตอนการปฏิบติังานจากการสาธิตของผูส้อน (5) 

1. ประกอบสายอากาศแบบ YAGI เรียงลาํดบัตามหมายเลขจนครบ 

2. เลือกสายนาํสญัญาณมาใชง้านโดยดูจากเบอร์ของสายในใบงาน ใช ้RG58A/U 

3. ปรับความถ่ีใชง้านเคร่ืองส่งไปท่ีความถ่ี 240 MHz 

4. นาํสายอากาศยดึกบัฐานเสานาํมาติดตั้งในท่ีโล่งแจง้ 

5. นาํสายสญัญาณมาต่อตามขอ้ 3.2 

  

  4. ปัญหา  

     4.1 ทาํไม Stub จึงช่วยทาํใหค่้า SWR ในสายส่งลดลงได ้(5) 

ตอบ       เพราะการ Stub คือ การนาํสายมาต่อขนานกบัสายนาํสญัญาณ เพื่อใหอิ้มพีแดนซ์รวมของสาย
แมทชก์นัไดก้บัตน้กาํเนิดสญัญาณหรือสายอากาศ จึงส่งผลใหค่้า SWR ในสายลดลง 

     4.2  ระยะ A และระยะ B หาไดจ้ากอะไร  (5) 

ตอบ      ระยะ A หาไดจ้ากการคาํนวณโดยใชสู้ตร  

                                 
 

984 vc a
A

f MHz

 
  

              เม่ือ  a คือ ค่าท่ีไดจ้ากความยาวคล่ืนและค่า SWR ท่ีจะเกิดข้ึนทางฟิสิกส์ โดยดูจากกราฟ  

         f  คือ ค่าความถ่ีท่ีใชง้านมีหน่วยเป็น MHz 

                     VC คือ ค่าความเร็วคงตวัของสาย ( Velocity Constant) ท่ีนาํมาใชเ้ป็นสตบั 

                    หน่วยของระยะเป็นฟุต 

                ระยะ B หาไดจ้ากสูตร 

                                 
 

984 vc b
B

f MHz
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            เม่ือ b คือ ค่าท่ีไดจ้ากความยาวคล่ืนท่ีใชง้านกบัค่า SWR  ท่ีเกิดข้ึนทางฟิสิกส์ โดยดูค่าจากกราฟ  

                   f คือ ค่าความถ่ีท่ีใชง้าน 

                  VC คือ ค่าความเร็วคงตวัของสาย ( Velocity Constant) ท่ีนาํมาใชเ้ป็นสตบั     

5. สรุปผลการทดลอง  (5) 

     จากการทดลองสรุปไดว้า่   

                 1. Stub คือสายนาํสญัญาณท่ีใชเ้พื่อการแมทชส์ายอากาศกบัสายนาํสญัญาณ ในกรณีท่ี
อุปกรณ์ทั้งคู่มีอิมพีแดนซ์ไม่เท่ากนั โดยการต่อสายอากาศขนานกบัสายนาํสญัญาณท่ีใชง้านบริเวณจุด
ฟีด โดยมีระยะท่ีไดจ้ากการคาํนวณตามสูตร 

                                   
 

984 vc a
A

f MHz

 
  

                                  
 

984 vc b
B

f MHz

 
  

                  มี 2 แบบ คือ สตบัปลายปิดและสตบัปลายเปิด 

                 2. ผลของการต่อสตบัเพื่อตอ้งการลดค่า SWR ใหต้ ํ่าลง 
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 แนวทางในการตอบ หน่วยที ่   5 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  5 

 ช่ือหน่วย  การแมทช่ิงระบบสายอากาศ 

เร่ือง/งาน  การแมทช์สายอากาศเข้ากบัสายนําสัญญาณ จํานวนคาบ    4 

 

3.1 บนัทึกขั้นตอนการปฏิบติังานจากการสาธิตของผูส้อน  (5) 

1. ประกอบสายอากาศแบบYAGI โดยดูจากหมายเลขเรียงลาํดบัจนครบโดยคร้ังแรก   

ใช ้Driven ท่ีมีการแมทชแ์บบรูปตวัที 

                     2. นาํสายสญัญาณมาต่อเขา้จุดฟีด 

                     3. นาํสายอากาศท่ีประกอบเสร็จแลว้ยดึเขา้กบัฐานสายอากาศท่ีความสูง 2 เมตร แลว้นาํไป
ตั้งในบริเวณท่ีโล่งแจง้ 

                     4. ปรับแต่งอุปกรณ์ตามขอ้ 3.2 

                     5. เปล่ียน Driven ใหม่เป็นแกมม่าแมทชแ์ลว้ทดลองตามขอ้ 3.3  

 3.2  ต่ออุปกรณ์ตามรูปท่ี 5.1 สายอากาศแบบแมทช่ิงรูปตวัที หมายเลข …… ใช ้SWR มิเตอร์
วดัค่าท่ีจุด 1 ปรับเล่ือนท่ออลูมิเนียมจนไดค่้าท่ีตํ่าสุด มีค่า ……. :1  

      3.3 ต่ออุปกรณ์ตามรูปท่ี 5.1 เปล่ียนอุปกรณ์สายอากาศแบบแกมม่าแมทช่ิงหมายเลข…… ปรับ
และเล่ือนท่ออลูมิเนียมจนอ่านค่าจาก SWR มิเตอร์ไดต้ ํ่าสุด…….. :1 

4. ปัญหา  

     4.1  จากขอ้ท่ี 3.2 อะไรเป็นสาเหตุท่ีทาํใหค่้า SWR มีค่าลดลงเม่ือปรับเล่ือนท่ออะลูมิเนียม (5) 

ตอบ      สายอากาศแบบ YAGI ท่ีมี Driven ท่ีต่อแบบทีแมทชแ์ละแกมม่าแมทชจ์ะมีแกนแมทชท่ี์สั้น
กวา่ตวัขบัดา้นบน จึงส่งผลใหส้ายอากาศมีค่า L ประกอบอยูด่ว้ย การปรับเล่ือนจะทาํใหค่้า L มีการ
เปล่ียนแปลง  ส่งผลใหอิ้มพิแดนซ์สายอากาศเปล่ียน วิธีการแกไ้ขทาํไดโ้ดยการต่อ C เขา้ไปท่ีจุดฟีดทั้ง
สอง โดยมีค่าประมาณ 1-160 PF เพื่อใหอิ้มพิแดนซ์เหลือเพียงค่าความตา้นอยา่งเดียว  

4.2 เราสามารถหาค่า D,L และขนาด dไดอ้ยา่งไรถา้ตอ้งการส่งสญัญาณวิทยคุวามถ่ี 240 MHz (5) 

ตอบ       การหาความยาว L        

                        ถา้สายนาํสญัญาณมีค่า 300 โอห์มตวัแมทชค์วรมีค่า L ประมาณ 15% ของ 
4
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                                                    f = 240  MHz 

                                     299.8 299.8 0.66
20.6

4 4 4 240

vc
cm

f

 
  


   

                                       L = 3.09 cm 

 

                                      D เป็นลวดอะลูมิเนียม เสน้ผา่ศูนยก์ลางขนาด 3 mm 

                                                       1 1 3
3

4 4 4
d D mm     

                                           ถา้สายนาํสญัญาณมีอิมพิแดนซ์  75 โอห์ม    

                                              ถา้ L =  10 % ของ 
4

   คือ  0.1   20.6  

                                                    L = 2.06  cm 

                                              ถา้  D มีเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 3 mm   

                                                   1 3

4 4
d D mm    

4.3 การแมทชแ์บบทีแมทชก์บัแกมม่าแมทชมี์ขอ้แตกต่างกนัอยา่งไร  (5) 

ตอบ       การแมทชแ์บบทีแมทชใ์ชใ้นกรณี สายนาํสญัญาณเป็นแบบสมดุล เช่นสายแบบริบบอน ซ่ึง
มีอิมพิแดนซ์ 300 โอห์ม ส่วนการแมทชแ์บบแกมม่าแมทชใ์ชใ้นกรณีสายนาํสญัญาณเป็นแบบไม่สมดุล 
เช่น สายโคแอกเชียล ซ่ึงมีอิมพิแดนซ์ 50 ถึง 75 โอห์ม และมีตวัแมทชเ์พียงดา้นเดียว 

5. สรุปผลการทดลอง  (5) 

                  จากการทดลองสรุปไดว้า่ 

1. สายอากาศแบบ YAGI ท่ีมี Driven เป็นแบบทีแมทชแ์ละแกมม่าแมทช ์สามารถทาํใหอิ้มพิแดนซ์
ของสายอากาศเปล่ียนได ้โดยการปรับแกนแมทชแ์ละการปรับค่า C ซ่ึงตรวจสอบไดโ้ดยดูจากค่า 
SWR ท่ีเปล่ียนแปลง 

2. โดยทัว่ไปสายอากาศท่ีแมทชแ์บบทีแมทชจ์ะใชคู่้กบัสายนาํสญัญาณชนิดสมดุลและสายอากาศ
แบบแกมม่าแมทชใ์ชก้บัสายนาํสญัญาณชนิดไม่สมดุล 

3. โดยทัว่ไปแกนแมทชจ์ะมีขนาดสั้นกวา่ Driven จึงทาํใหอิ้มพแิดนซ์ของสายนาํสญัญาณเกิดค่า L 
ข้ึน วิธีการจะทาํใหเ้กิดการรีโซแนนซ์ แกไ้ขไดโ้ดยการต่อ C เขา้ไปเพื่อกาํจดัค่า L ตามสูตร 

                                                            22
L CZ R X X      
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 แนวทางในการตอบ หน่วยที ่   6 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  6 

 ช่ือหน่วย  การออกแบบสายอากาศแบบ Yagi 

เร่ือง/งาน  การออกแบบสายอากาศแบบ Yagi จํานวนคาบ    4 

 

              3.1 ออกแบบสายอากาศแบบ YAGI ตามใบความรู้ท่ี 6 แลว้นาํมาต่อตามรูปท่ี ข6.1 (5) 

งานใหน้กัศึกษาออกแบบสายอากาศแบบ YAGI 5E โดยใชว้สัดุดงัน้ี 

1. Driven และ Director Element ทาํจากสแตนเลตขนาด 3 mm. 

2. บูมทาํจากอะลูมิเนียมแบบเหล่ียมเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2.5 cm. ความถ่ีใชง้าน 245 MHz 

วิธีการออกแบบ 

1. หาค่าความยาวคล่ืน   

                                       
 
29980

.cm
f MHz

   

                                          29980
122.367 .

245
cm   

 2.    หาค่า         0.3
0.00245

122.367

d


          

                                 ค่า   0.00245
d 


      

จากตารางท่ีข6.1 สาํหรับบูมยาว 0.8   และ  0.0085
d 

   ตามท่ี NBS ทดลองจะได ้

                         0.482RL      

                         
1 3

0.482D DL L          

                         
2

0.424DL            

ลากเสน้ด่ิงจาก d


 = 0.0085   ข้ึนไปตดักบัเสน้กราฟของทั้งรีเฟลกเตอร์และไดเรกเตอร์ ( คือ

จุดท่ี 0.482RL   และ   
1 3

0.482D DL L    ดงัท่ีแสดงในตารางท่ี ข6.1) ลากเสน้นอนจากความยาว
ของอีลีเมนต ์ 0.428ของ 

1DL และ  
3DL   มาตดักราฟ C ของไดเรกเตอร์ จะไดต้าํแหน่งของ 

1DL และ  

3DL   และลากเสน้นอนจากความยาวของอีลิเมนต ์0.424  ของ 
2DL มาตดักราฟ C ของไดเรกเตอร์ จะ

ไดต้าํแหน่งของ 
2DL  
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จากงานออกแบบตอ้งให ้ d


 = 0.00245   โดยการลากเสน้ด่ิงจาก 0.00245 ข้ึนไปสมัผสั

กราฟ C                          0.487RL    

                         
1 3

0.449D DL L    

                          
2

0.447DL   

                            2.5
0.02043 .

122.367

d
cm


   

จากกราฟรูปท่ี ข6.4  ความยาวของอีลีเมนตท่ี์ตอ้งเพ่ิมข้ึนมีค่าเท่ากบั 0.014 

                        0.487 0.014 0.501RL        

                    
1 3
, 0.449 0.014 0.463D DL L         

                           
2

0.447 0.014 0.461DL        

                        0.501 122.367 61.3058 .RL cm     

                    
1 3
, 0.463 122.367 56.6559 .D DL L cm      

                           
2

0.461 122.367 56.4111 .DL cm     

                          0.466 122.367 57.0230 .DEL cm    

ความยาวของบูม =  0.8  = 0.8122.367 = 97.8936 cm.  

ระยะห่างระหวา่ง R กบั DE จากตารางท่ี 1 คือ 0.2   เท่ากบั 0.2122.367 = 24.4734 cm. 

             ระยะระหวา่ง Director 0.2   เท่ากบั 0.2122.367 = 24.4734 cm. 

 

 4. ปัญหา  

     4.1  ถา้ตอ้งการใหไ้ดค่้า SWR มีค่าใกลเ้คียง 1:1 จะแกไ้ขไดด้ว้ยวิธีใด เพราะเหตุใด (5) 

ตอบ      1.  ปรับเล่ือนแกนแมทชแ์ลว้สงัเกตการเปล่ียนแปลงท่ี  SWR  มิเตอร์ใหมี้ค่านอ้ยท่ีสุด 
 2.  ปรับค่า  C  1 – 30  PF  สงัเกตการเปล่ียนแปลงท่ี  SWR  มิเตอร์ใหมี้ค่าตํ่าท่ีสุด 
 สาเหตุท่ีตอ้งต่อ  C  เขา้ไปตรงจุด  Feed  ของสายอากาศ   เพราะท่ีแกนแมทชมี์ขนาดสั้นกวา่ท่ี  
Driven  จึงทาํใหเ้กิดค่าอินดคัทีฟรีแอคแดนซ์ข้ึนในสาย  ทาํใหค้วามถ่ีท่ีใชง้านไม่รีโซแนนซ์  จึงตอ้งต่อ  
C  เขา้ไปเพื่อใหอิ้มพิแดนซ์ของสายอากาศเกิดการรีโซแนนซ์ การปรับ C กเ็พื่อจะใหค่้า  XC  เท่ากบั  XL 
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5. สรุปผลการทดลอง  (5) 

 สายอากาศท่ีออกแบบข้ึนมาใชง้านเป็นแบบ  YAGI  ท่ีมีการแมทชแ์บบแกมม่าแมทช ์ มีข้ึน
ตอนการออกแบบตามวิธีของ  NBS 
              1. ขั้นแรกคือเลือกว่าอยากไดอ้ตัราขยายเท่าไรโดยดูจาก   ตารางท่ี ข6.1 แลว้ดูว่าท่ีอตัราขยายท่ี
ตอ้งการนั้นตอ้งใชค้วามยาวบูมเท่าไร สาํหรับยา่นความถ่ีท่ีตอ้งการใชง้านถา้คิดว่ายาวเกินไปแกไ้ขโดย
ลดความตอ้งการในดา้นอตัราขยายลงเพ่ือใหค้วามยาวของบูมสั้นลง 
              2. เลือกขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของอีลีเมนต์ว่าจะเอาค่าใดจาก 0.001 ถึง 0.04   (เพื่อให้
สามารถใชก้ราฟในรูปท่ี ข6.5  ได)้ ขนาดท่ีเลือกน้ีควรแขง็แรงเพียงพอ  ท่ีจะรับนํ้ าหนกัของตวัมนัเอง
ไดโ้ดยไม่โก่งงอ ยิง่อีลีเมนตอ์ว้นข้ึน กจ็ะยิง่ทาํใหแ้ถบความถ่ีใชง้านของสายอากาศกวา้งข้ึน 
               3. เลือกขนาดของบูมว่าจะใช้เส้นผ่านศูนยก์ลางเท่าไร       โดยพิจารณาว่าจะตอ้งเขม้แข็ง
เพียงพอสาํหรับความยาวของบูมท่ีตอ้งการ และกาํหนดวิธียดึอีลีเมนตด์ว้ยว่า จะยดึลอยเหนือบูมโดยใช้
ฉนวนคัน่ระหว่างอีลีเมนตแ์ละบูมหรือจะยึดทะลุสอดผา่นเส้นผา่นศูนยก์ลางของบูม (ซ่ึงจะตอ้งชดเชย
ความยาวของทุกอีลีเมนตโ์ดยใชก้ราฟในรูปท่ี  6.4) 
                4. หาความยาวจริงของไดเรกเตอร์และรีเฟลกเตอร์สาํหรับค่า  d/  ท่ีใชจ้ากกราฟในรูปท่ี ข
6.5โดยใชเ้ส้นกราฟสาํหรับความยาวของบูมนั้นค่าท่ีอ่านค่าไดโ้ดยตรงเลยคือความยาวของรีเฟลกเตอร์
และไดเรกเตอร์ตวัท่ี 1   (D1 )     ส่วนไดเรกเตอร์ตวัอ่ืน  ๆ     ตอ้งใชว้ิธีเทียบระยะห่างบนกราฟท่ีห่างจาก
ตําแหน่งท่ีเส้น   d/  นั้ น  ๆ  ตัดกับเส้นกราฟ   ให้ห่างเท่ากับท่ีตําแหน่งท่ีเส้น   0.0085    ตัดกับ
เสน้กราฟห่างจากแต่ละไดเรกเตอร์   ( ดูค่าจากตารางท่ี ข6.1 )   บนเสน้กราฟแลว้จึงเทียบวา่เท่ากบัความ
ยาวใด สาํหรับรายละเอียดตรงน้ีขอใหดู้จากตวัอยา่งการออกแบบจะเขา้ใจไดดี้ข้ึน 
                 5.ในกรณีท่ียดึอีลีเมนตผ์า่นกลางบูม   โดยสัมผสัทางไฟฟ้าใหเ้พิ่มความยาวของ   ทุกอีลีเมนต์
โดยใชก้ราฟในรูปท่ี ข6.4 
                 6. เลือกวิธีการแมทช์ท่ีจะใชแ้ละคาํนวณความยาวของดริเว่นอีลีเมนตจ์ากหัวขอ้ถดัไป เม่ือ
สร้างเสร็จแลว้อาจปรับแต่งความยาวของดริเว่นอีลีเมนตไ์ดอี้กเลก็นอ้ยเพื่อให้  SWR   ดีข้ึน สาํหรับใน
การตดัความยาวขั้นตน้ อาจตดัความยาวของดริเวน่อีลีเมนตใ์หย้าวประมาณ 0.466  ก่อน  (ซ่ึงเทียบเท่า
กบัใช้  ตวัคูณ  k  เป็นประมาณ 0.93 ก่อน) แลว้จึงค่อยมาตดัให้สั้ นลง หรือเพิ่มความยาวข้ึนเล็กน้อย
ในขณะ ปรับแต่ง  SWR 
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 เฉลยแบบประเมนิ หน่วยที ่   1 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  1 

 ช่ือหน่วย  ระบบสายอากาศโทรทศัน์ 

เร่ือง/งาน  ระบบสายอากาศโทรทศัน์ จํานวนคาบ    4 

 

1.   ง.   เปล่ียนคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าเป็นสญัญาณไฟฟ้าความถ่ีสูง 

2.   ง.  แบบ Dipoleท่ีปรับความถ่ีรับได ้

3.   ก.  แบบ Yagi 

4.   ค.  แบบปลายปิดมีอิมพแีดนซ์ 300  แบบปลายเปิดมีอิมพีแดนซ์ 75  

5.  ข.  แบบท่ี 1 มีอตัราขยายดีกวา่แบบท่ี 2 

6.  ข.  Director Element    

7.  ก.  มีความยาวนอ้ยกวา่ส่วนท่ี 2 อยู ่5% 

8.  ข.  แบบโคแอกเชียลสามารถมีอิมพีแดนซ์ 75  

9.  ง.  สายทั้ง 3ชนิด ถา้จะต่อตอ้งมีการต่อแมทช่ิงก่อนเพื่อใหมี้อิมพแีดนซ์เท่ากนั 

10. ง.  ในภาวะปกติมีการสูญเสียในสายมากกวา่แบบทวนีลีด 
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 เฉลยแบบประเมนิ หน่วยที ่   2 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  2 

 ช่ือหน่วย  คุณสมบัติในการแพร่กระจายพลงังาน 

เร่ือง/งาน  คุณสมบัติในการแพร่กระจายพลงังาน จํานวนคาบ    4 

 

1.  ก.  Directivity 

2.  ค.  ระนาบอิเควโทเรียลกบัระนาบเมอริเดียน 

3.  ข.  ระนาบเมอริเดียน 

4.  ค.  มีทิศทางกระจายขา้งหนา้เท่ากบัขา้งหลงั 

 5. ง.  66 dB  

                 
3

6

20 10

10 10
f

b

E

E









 

                           =  2000 

                           =  20 log10 2000 

                           =  66.02 dB   

6.  ง.   เลือกใชไ้ดท้ั้งขอ้ ข และขอ้ ค 

7.  ค.  6 dB. 

                      10 log 3

3

40 10

10 10

 
  

 

                             = 6 dB 

8.  ค.  8.15 dB. 

                    6 + 2.15 = 8.15 dB 

9.  ง.  เป็นไปไดท้ั้งขอ้ ก และขอ้ ข 

10.  ข.  การแพร่คล่ืนท่ีไม่มีไดเร็คชัน่แนลในแนวนอนแต่มีในแนวตั้ง 
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 เฉลยแบบประเมนิ หน่วยที ่  3 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  3 

 ช่ือหน่วย  การเพิม่ประสิทธิภาพการส่งและรับสัญญาณระหว่างสายส่งสายอากาศ 

เร่ือง/งาน  การเพิม่ประสิทธิภาพการรับส่งสัญญาณระหว่างสายส่งและสายอากาศ จํานวนคาบ    4 

 

1.  ง.  ค่าพลงังานท่ีสายอากาศแบบไอโซทรอปิกใชส้ร้างความเขม้ของสนามใหเ้ท่ากบัสายอากาศท่ีใช ้

          งานจริง 

2.  ค.  300 วตัต ์

           10 dB คือ 10:1 

           ERP = P tGt 

                    = 30  10  = 300 W 

3.   ค.  ถา้มีค่ามากแสดงวา่สายอากาศมีประสิทธิภาพในการแพร่กระจายคล่ืนมาก 

4. ก.  100,200 วตัต ์

                          22 10 1 100rI R     W 

                         22 10 2 200LI R     W 

5. ง.  33.33 %  

                           100 100 1

1 2
r

L r

R

R R


 
 

                                      100
33.33

3
  % 

6.    ค.  ไม่เป็นจริงเพราะสามารถใช ้Stub กบั Balun มาแมทชร์ะหวา่งสายอากาศกบัสายนาํสญัญาณได ้

7.   ง.  ตอ้งพิจารณาทุกขอ้โดยใหค้วามสาํคญัจากขอ้ ก ถึงขอ้ ค ตามลาํดบั 

8.   ง.  4:1 

                                    SWR = L

O

Z

Z
    = 300

75
 =  4:1 

9.    ก.  พยายามหาสายอากาศท่ีมีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากบัสายนาํสญัญาณ 

10. ง.  ความยาวของสายนาํสญัญาณตอ้งมีค่าเป็นจาํนวนเท่าของเลขค่ีของความถ่ีพื้นฐาน 
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 เฉลยแบบประเมนิ หน่วยที ่   4 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  4 

           ช่ือหน่วย  การแมทช่ิงระบบสายอากาศ 

เร่ือง/งาน  การใช้ Balun และ Stub Matching จํานวนคาบ    4 

 

1.   ค.  ใหส้ายอากาศอยูใ่นสภาวะท่ีเป็นรีโซแนนซ์ท่ีใชง้าน 

2.   ค.  การแทรกของสญัญาณรบกวนจากภายนอก 

3.   ค.  สายโคแอกเชียล 75  

4.   ค.  150  

                          
2
O

in
L

Z
Z

Z
          ZO =   300 75   

                                                   ZO  = 150   

 

5.   ข.  2.16 ฟุต 

       492

( )

Vc

f MHz

       =    492 0.66

150

     =   2.16   

6.   ก.  ตอบสนองความถ่ีไดใ้นช่วงแคบๆ เท่านั้น  

7.   ก.  ถา้ ZL มีค่ามากกวา่ ZO ใชส้ตบัแบบปลายปิด 

8.   ก.  เป็น C 

9. ข.  0.303 ฟุต 

จากโจทย ์  
L oZ  สตบัเป็นชนิดปลายเปิด จึงหาค่า a จากกราฟได ้0.007 

      A   = 984

( )

Vc a

f MHz

    =    984 0.66 0.07

150

   = 0.303  

10. ก.  0.649 ฟุต 

หาค่า b จากกราฟได ้0.15 

                        B    =   984

( )

Vc b

f MHz

      =    984 0.66 0.15

150

    =  0.649 
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 เฉลยแบบประเมนิ หน่วยที ่   5 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่  5 

 ช่ือหน่วย  การแมทช่ิงระบบสายอากาศ 

เร่ือง/งาน  การแมทช์สายอากาศเข้ากบัสายนําสัญญาณ จํานวนคาบ    4 

 

1.   ค.  แบบทวีนลีด 300  

2.   ง.  ต่อตวัเกบ็ประจุชนิดปรับค่าไดป้ระมาณ 0-160 nF ท่ีจุดฟีดทั้ง 2 ขา้งเพื่อใหเ้กิดการรีโซแนนซ์ 

3.   ง.  ถูกทั้งขอ้ ก และขอ้ ข 

4.   ข.  เกิดความช้ืนจึงทาํใหค่้าอิมพีแดนซ์เปล่ียนเน่ืองจากมีการต่อตวัเกบ็ประจุ C  

5.   ข.  แบบโอเมกา้แมทช ์

6. ข. 15 % ของ 
4

  

7. ค. 1

3
D  

8. ก. 10 % ของ 
4

  

9. ค. ค่า L 

10. ค. นอ้ยกวา่ 
4
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 เฉลยแบบประเมนิ หน่วยที ่ 6 

 ช่ือวชิา   ระบบสายส่งและสายอากาศ สอนคร้ังที ่ 6 

 ช่ือหน่วย  การออกแบบสายอากาศแบบ Yagi 

เร่ือง/งาน  การออกแบบสายอากาศแบบ Yagi จํานวนคาบ    4 

 

1.  หนา้ท่ีของดริเวน่อิลีเมนทข์องสายอากาศแบบ Yagi  คือ (ข)  เป็นจุดฟีดของสายอากาศท่ีทาํหนา้ท่ี 

     ในการรับหรือส่งคล่ืนใหก้บัเคร่ืองรับส่งใหท้าํงาน 

2.   หนา้ท่ีของรีเฟลกเตอร์อิลีเมนทข์องสายอากาศแบบ Yagi  คือ (ก) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชท้าํหนา้ท่ีสะทอ้น 

      คล่ืนดา้นหลงัใหด้ริเวน่อิลีเมนทแ์ละป้องกนัการรับคล่ืนจากทางดา้นหลงัของสายอากาศดว้ย 

3.  หนา้ท่ีของไดเรกเตอร์อิลีเมนทข์องสายอากาศแบบ Yagi คือ (ค) เป็นตวัรับสญัญาณส่วนหนา้ของ 

      สายอากาศใหมี้ค่า Directivity มากข้ึนและเพ่ิม Gain ของสายอากาศใหม้ากข้ึน ถา้จดัระยะห่างให ้

      พอเหมาะ 

4.   หนา้ท่ีของสตบัการทาํงานระหวา่งสายส่งกบัสายอากาศ  คือ (ง)  ทาํใหส้ายอากาศรับกาํลงังานจาก 

      เคร่ืองส่งไดม้ากข้ึน 

5.   ค.  Band Width มากข้ึน                                                                      

6.   ค.  0.0065 

                         29980
199.86 120 .

150
cm    

                          1.3
0.0065

199.86

d


   

7.   ข.  96.33 ซม. 

                         0.482RL   

                               =  0.482   199.86 

                              =  96.33 cm. 

8. ก.  88.33 ซม. 

                         DL  =  0.442   199.86 

                                =  88.33 cm.   
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9. ข.  93.13 ซม. 

                           0.446 199.86DEL    

                                   =   93.13 cm. 

10.  ค.  แกมม่าแมทช ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


