
บทที ่4 

การสร้าง การทดสอบ และผลการทดสอบ 
 

4.1 บทน า 
จากบทท่ี 2 ซ่ึงเป็นผลการวิเคราะห์คุณลกัษณะของสายอากาศวงแหวนวงกลมท่ีได้จาก

ฟังก์ชนักรีนชนิดไดแอดิก และบทท่ี 3 ซ่ึงเป็นการวิเคราะห์คุณลกัษณะของสายอากาศตวัสะทอ้น
แบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวนวงกลม ในบทน้ีจะกล่าวถึงการทดสอบ
คุณลกัษณะของสายอากาศเพื่อเปรียบเทียบและยืนยนัผลท่ีไดจ้ากการค านวณวา่มีความแม่นย  าและ
ถูกตอ้งมากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงการทดสอบสายอากาศไดอ้อกแบบสร้างท่ีความถ่ี 2.45 GHz  ซ่ึงความถ่ี
ใชง้านของระบบการส่ือสารโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย (Wireless LAN) และมีช่วงกวา้งแถบความถ่ี
เท่ากบั83.5 MHzหรือเท่ากบั3.4%  ( 2.4 2.4835 GHz ) รวมทั้งท าการประเมินประสิทธิภาพของ
สายอากาศ  คุณลกัษณะเชิงอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ และเปรียบเทียบกบัสายอากาศในลกัษณะ
เดียวกนัท่ีมีการวจิยัมาก่อน 

 

4.2   การสร้าง และการทดสอบสายอากาศวงแหวนวงกลม  
จากบทท่ี 2 และบทท่ี 3 ท่ีผ่านมาท าให้ทราบถึงพารามิเตอร์ท่ีดีท่ีสุดคือ ใช้รัศมีของวง

แหวนเท่ากบั 4.28 ซม. ( 0.35 )  ความหนาของวงแหวนเท่ากบั 3.5 ซม. ( 0.29 ) และความยาว
ของโพรบเท่ากบั 3.06 ซม. ( 0.25 ) ซ่ึงพบว่าสายอากาศชนิดน้ีจะให้ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง
สายอากาศเท่ากบั 5.29 dBi ความกวา้งของล าคล่ืนในระนาบสนามแม่เหล็กและระนาบสนามไฟฟ้า
เท่ากบั 70 และ 76 องศา ตามล าดบั รูปถ่ายของสายอากาศท่ีไดส้ร้างข้ึนจริงดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

 
 

 

รูปที ่4.1 รูปถ่ายของสายอากาศวงแหวนวงกลมท่ีไดส้ร้างข้ึนจริง 
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4.3 การสร้าง และการทดสอบคุณลกัษณะสายอากาศตัวสะท้อนแบบพรีะมดิป้อน   

         สัญญาณด้วยวงแหวนวงกลม 

ในการออกแบบสายอากาศแบบทิศทางเดียว สายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีออกแบบ
มีค่ามุมตวัสะทอ้นเท่ากับ  90  ความสูงจากยอดถึงฐานพีระมิด 12.5 ซม. หรือ ( ) ระยะห่าง
ระหว่างวงแหวนวงกลมกับยอดตวัสะท้อนแบบพีระมิดเท่ากับ 8.57 ซม. ( 0.7 ) ช่องเปิด 
(Aperture) ของตวัสะทอ้นแบบพีระมิดเท่ากบั 24.5 ซม. ( 2 )  เน่ืองจากจะให้ค่าความกวา้งของล า
คล่ืนคร่ึงก าลังท่ีแคบท่ีสุด แสดงดังรูปท่ี 4.2 จากนั้นเม่ือทราบค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมทั้ ง
สายอากาศวงแหวนวงกลม และตวัสะทอ้นคล่ืนแบบพีระมิดแลว้จึงน ามาประกอบเขา้ดว้ยกนัโดยใช้
ดา้นขา้งของสายอากาศวงแหวนวงกลมหันเขา้หายอดของตวัสะทอ้นคล่ืนแบบพีระมิดท ามุม 90  
กบัแผน่สะทอ้นคล่ืนแสดงดงัรูปท่ี 4.3 
 

 
 

รูปที ่4.2  รูปถ่ายของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิด 
 

 
  
รูปที ่4.3  รูปถ่ายของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดป้อนสัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลม 
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 4.4   คุณลกัษณะเชิงอมิพแีดนซ์ของสายอากาศ 
คุณลกัษณะเชิงอิมพีแดนซ์ท่ีไดท้  าการทดสอบคือ ค่าอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ โดยทัว่ไป

ค่าอิมพีแดนซ์ของสายอากาศจะใช้ระบบ 50 โอห์ม แต่ในปฏิบติัไม่สามารถท าได้ดงันั้นจึงตอ้ง
ออกแบบให้มีค่าใกล้เคียง และเม่ือพิจารณาค่าท่ีใกล้เคียงนั้นในรูปของอตัราส่วนคล่ืนน่ิงของ
สายอากาศ (SWR) ไม่ควรเกิน 1.5:1 ซ่ึงเป็นค่าท่ียอมรับได้หรือพิจารณาในรูปของก าลงังานท่ี
สะทอ้นกลบัคือประมาณ 4% เท่านั้น รูปท่ี 4.4  แสดงค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ของสายอากาศท่ีไดจ้าก
การทดสอบสายอากาศซ่ึงมีค่าเท่ากบั 47 – j17.082 รูปท่ี 4.5 แสดงค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิง พบวา่
ความถ่ีท่ีออกแบบจะมีค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงเท่ากบั 1.42 :1 และในรูปท่ี 4.6 แสดงค่าการสะทอ้น
กลบัของสายอากาศ และสายอากาศมีความกวา้งแถบความถ่ีเท่ากบั 4.4 % (พิจารณาท่ีค่าอตัราส่วน
คล่ืนน่ิงไม่เกิน 1.5:1) โดยการพิจารณาช่วงกวา้งแถบความถ่ีของสายอากาศสามารถหาไดจ้าก 
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โดยท่ี   Hf  คือค่าความถ่ีสูงสุดท่ีสามารถท างานได ้
 Lf  คือค่าความถ่ีต ่าสุดท่ีสามารถท างานได ้
  

cf คือค่าความถ่ีท่ีออกแบบ 
 

 

 
รูปที ่4.4  ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ท่ีไดจ้ากการทดสอบสายอากาศ 

 
จากรูปท่ี 4.4  พบวา่การทดสอบสายอากาศท่ีความถ่ี 2.45 GHz ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ท่ีได้

จากการทดสอบคือ 47– j17.082 ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงท่ี 50   ในขณะท่ีความถ่ีอ่ืนๆคือความถ่ี 2.4  
GHz และ 2.5 GHz ก็จะมีค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ 42.2– j20.09 และ 55.3 – j16.12   ตามล าดบั 
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รูปที ่4.5  ค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงท่ีไดจ้ากการทดสอบของสายอากาศ 
 

 รูปท่ี 4.5 แสดงค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงของสายอากาศ พบว่าความถ่ีท่ีออกแบบจะมีค่า
อตัราส่วนคล่ืนน่ิงเท่ากบั 1.42 :1 โดยทัว่ไปแลว้ค่า  VSWR  ท่ีสามารถจะน ามาใชง้านตอ้งไม่เกิน 
2 : 1 แต่ถา้ จะน าไปใชง้านจริงควรมีค่าไม่เกิน 1.5 : 1 ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานท่ีใชท้ัว่ๆไปโดยค่ายิ่งนอ้ย
ยิง่ดีและจะท าใหส้ายอากาศมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ีดีท่ีสุด 
 

 
 

รูปที ่4.6  ค่าการสะทอ้นกลบัท่ีไดจ้ากการทดสอบของสายอากาศ 
 
 รูปท่ี 4.6 แสดงค่าการสะทอ้นกลบัของสายอากาศพบวา่ท่ีความถ่ี 2.45 GHz ค่าการสะทอ้น
กลบัของสายอากาศเท่ากบั -15 dB  แต่ ในทางปฏิบติันั้น สายอากาศท่ีออกแบบจะไม่สามารถปรับ
ให้มีค่าอิมพีแดนซ์ เท่ากับค่าอิมพีแดนซ์ของเคร่ืองรับและเคร่ืองส่งได้ ดังนั้ นเม่ือมีการต่อ
สายอากาศเขา้กบัเคร่ืองรับ หรือเคร่ืองส่ง ก็จะท าให้ก าลงังานส่วนหน่ึงเกิดการสะทอ้นกลบั ท่ีจุด
อินพุตของสายอากาศได ้  
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4.5 ผลการทดลองสายอากาศ 
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รูปที ่4.7   ผลการทดลองสายอากาศในระนาบสนามไฟฟ้าเม่ือ S = 0.5 
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รูปที ่4.8 ผลการทดลองสายอากาศในระนาบสนามแม่เหล็กเม่ือ S = 0.5 

 
รูปท่ี 4.7 และ 4.8  แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศในระนาบ

สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตามล าดบัเม่ือ d = 2 โดยกราฟไดจ้ากการวดัสายอากาศจริงและ
ก าหนดให้ระยะห่างระหวา่งสายอากาศวงแหวนวงกลมกบัจุดยอดของตวัสะทอ้นคล่ืนเท่ากบั 0.5  
และน ากราฟท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใชว้ิธีทฤษฎีการเล้ียวเบนสม ่าเสมอ
ซ่ึงพบวา่กราฟท่ีไดจ้ากทั้งสองกรณีนั้นมีความสอดคลอ้งและคลา้ยคลึงกนั 
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รูปที ่4.9 ผลการทดลองสายอากาศในระนาบสนามไฟฟ้าเม่ือ S = 0.7 
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รูปที ่4.10  ผลการทดลองสายอากาศในระนาบสนามแม่เหล็กเม่ือ S = 0.7 
 
รูปท่ี 4.9 และ 4.10 แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศในระนาบ

สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตามล าดบัเม่ือ d = 2 โดยท่ีระยะห่างระหว่างสายอากาศวงแหวน
วงกลมกบัจุดยอดของตวัสะทอ้นคล่ืนเท่ากบั 0.7 ซ่ึงกราฟท่ีได้เป็นการวดัจากสายอากาศจริง 
เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการใชว้ิธีการค านวณแบบวิธีทฤษฎีการเล้ียวเบนสม ่าเสมอ ซ่ึงจะเห็นวา่
รูปกราฟมีลกัษณะคลา้ยกนัทั้งระนาบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
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รูปที ่4.11 ผลการทดลองสายอากาศในระนาบสนามไฟฟ้าเม่ือ S =  
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รูปที4่.12  ผลการทดลองสายอากาศในระนาบสนามแม่เหล็กเม่ือ S =  
 

รูปท่ี 4.11 และ 4.12 แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศในระนาบ
สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กตามล าดบัเม่ือ d = 2 โดยท าการทดสอบสายอากาศจริง และ
ก าหนดให้ระยะห่างระหวา่งสายอากาศวงแหวนวงกลมกบัจุดยอดของตวัสะทอ้นคล่ืนเท่ากบั   

และน ากราฟท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการใช้วิธีการค านวณแบบวิธีทฤษฎีการเล้ียวเบน
สม ่าเสมอ ซ่ึงจะเห็นวา่รูปกราฟมีลกัษณะคลา้ยกนัทั้งระนาบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก 
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4.6  สรุป 

ในบทน้ีเป็นการแสดงการออกแบบ การสร้าง และการทดสอบสายอากาศ ทั้ ง น้ีเพื่อ
เปรียบเทียบผลท่ีได้จากการค านวณและการทดสอบว่ามีความสอดคล้องกนั ซ่ึงคุณลกัษณะของ
สายอากาศท่ีพิจารณาไดแ้ก่คุณลกัษณะเชิงอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ  

ในส่วนของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวน
วงกลมเม่ือท าการพิจารณาจากค่าพารามิเตอร์และจากการทดสอบพบวา่ค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้ากการ
ทดสอบอยู่ตรงตามข้อก าหนดของพารามิเตอร์สายอากาศ กล่าวคืออิมพีแดนซ์ด้านเข้าของ
สายอากาศมีค่าเท่ากบั 47 – j17.082 ค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงเท่ากบั 1.42:1 สายอากาศมีความกวา้ง
แถบความถ่ีเท่ากบั 4.4 % และมีอตัราขยายเท่ากบั 10.7 dBi ซ่ึงพบวา่ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบนั้นมี
ความสอดคลอ้งกบัผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ และเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าสภาพเจาะจงทิศทางของ
สายอากาศท่ีมีการวิจยัมาก่อนจะเห็นวา่ สายอากาศวงแหวนวงกลมเหนือระนาบสะทอ้นมีค่าสภาพ
เจาะจงทิศทางเท่ากบั 9.94 dBi  และสายอากาศตวัสะทอ้นแบบมุมท่ีป้อนสัญญาณโดยวงแหวน
วงกลมลอ้มรอบโพรบจะมีค่าสภาพเจาะจงทิศทางเท่ากบั 11.2 dBi 

 

 


