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Antenna Measurement 

1 วตัถุประสงค์ 

1. เขา้ใจในหลกัการทาํงานและคุณสมบติัพื�นฐานของสายอากาศ 

2. สามารถทาํการวดัคุณสมบติัพื�นฐานที)จาํเป็นของสายอากาศได ้

2 ทฤษฎ ี

สายอากาศคือ อุปกรณ์ที)ออกแบบขึ�นมา เพื)อใหส้ามารถแผก่ระจายและดกัจบัคลื)นแม่เหลก็ไฟฟ้าในอากาศได ้ ซึ)ง

เราอาจจะเรียกวา่ อุปกรณ์แปลงสัญญาณ (Converter) ก็ได ้ หรืออาจจะเรียกวา่ อุปกรณ์สื�อกลาง (Mediates) 

ระหวา่งสายนาํสญัญาณกบัอากาศก็ได ้

 ระบบสื)อสารที)มีการใชส้ายอากาศประกอบดว้ยส่วนประกอบพื�นฐานดงัตอ่ไปนี�  

1.  แหล่งกาํเนิดคลื)นความถี) 

2.  ท่อนาํสญัญาณหรือสายนาํสญัญาณ 

3.  สายอากาศสาํหรับส่งคลื)น 

4.  สายอากาศสาํหรับรับคลื)น 

5.  เครื)องขยายสญัญาณสาํหรับส่ง และรับสญัญาณ 

 สายนาํสญัญาณอาจจะเป็นไปไดท้ั�งสาย Coaxial ท่อนาํคลื)น หรืออื)น ๆ ซึ)งเป็นอุปกรณ์ที)ใชส่้งกาํลงั 

หรือพลงังานของคลื)นแม่เหลก็ไฟฟ้าจากอุปกรณ์ส่งไปยงัสายอากาศ หรือจากสายอากาศมายงัอุปกรณ์รับสญัญาณ 

 สายอากาศจะตอ้งเขา้กนัไดก้บัสายนาํสญัญาณ หรือที)เรียกวา่ การ Match ซึ)งจะมีผลตอ่ประสิทธิภาพใน

การแปลงสญัญาณ นอกจากนี�  สายอากาศที)ใชจ้ะขึ�นอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน เช่น การกระจายสญัญาณคลื)นวทิย ุ

การติดตอ่ผา่นคลื)นวทิย ุหรือเรดาร์ เป็นตน้ สายอากาศจะตอ้งมีคุณสมบติัที)เหมาะสมกบัการใชง้านแตล่ะประเภท 

ตวัอยา่ง เช่น สายอากาศแบบมีทิศทางจะมีคุณสมบติัในการแผก่ระจาย หรือดกัจบัพลงังานของคลื)น

แม่เหลก็ไฟฟ้าในทิศทางที)เราไดก้าํหนดไว ้ เป็นตน้ สายอากาศสามารถมีไดห้ลายรูปแบบตามลกัษณะการใชง้าน 

และช่วงความยาวคลื)นที)ใช ้ เช่น สายอากาศที)มีลกัษณะเป็นเสน้ลวด (เช่น ไดโพล ยากิ ลองไวร์ หรือสายอากาศ

แบบเกลียว) สายอากาศที)มีลกัษณะเป็นช่องเปิด (เช่น แบบสลอ็ต หรือแบบฮอร์น) และสายอากาศแบบอาเรยที์)

ประกอบดว้ยสายอากาศหลาย ๆ ชุดเชื)อมตอ่กนั นอกจากนี�  ยงัมีสายอากาศที)ใชห้ลกัการสะทอ้นคลื)น (Reflector) 

สายอากาศที)ใชห้ลกัการรวมคลื)น (Lens) เป็นตน้ อนึ)ง สายอากาศที)ใชใ้นการทดลองนี�  จะอยูใ่นช่วงความยาวคลื)น 

ที)เรียกวา่ ไมโครเวฟ เพื)อใหมี้ขนาดเลก็ อนัเหมาะแก่การทาํการทดลอง 

 มีสายอากาศมากมายหลายชนิดที)ไม่สามารถศึกษาในเชิงวเิคราะห์ได ้เนื)องจากโครงสร้างของสายอากาศ

ซบัซอ้นมาก และมีวธีิป้อนสญัญาณที)ยุง่ยาก การศึกษาคุณสมบติัการแผค่ลื)นของสายอากาศเหล่านี� จึงกระทาํได้

โดยการทดลองวดัเท่านั�น แตก่ารศึกษาดว้ยการทดลองก็มีอุปสรรคหลายประการ ไดแ้ก่ 
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1. ในการวดัแพทเทอร์น ระยะทางสาํหรับบริเวณสนามระยะไกล (r > 2D2/λ) จะยาวมาก เมื)อวดั

สายอากาศที)ใชก้บัคลื)นความถี)ต ํ)า และการทาํใหค้ลื)นสะทอ้นจากดินและวตัถุรอบตวัอยูใ่นระดบัตํ)า

ก็ทาํไดล้าํบาก 

2. ในหลายกรณี การเคลื)อนยา้ยสายอากาศจากสถานที)ใชง้านไปยงัสถานที)วดัก็ทาํไม่ได ้

3. สาํหรับสายอากาศบางชนิด เช่น อาร์เรยแ์บบเปลี)ยนเฟส เวลาที)ตอ้งใชใ้นการวดัก็อาจยาวนาน

เกินไป 

4. สิ)งแวดลอ้มนอกระบบการวดัเป็นสิ)งที)ไม่สามารถควบคุมได ้

5. ระบบการวดัที)มิดชิดโดยปกติจะมีที)ไม่เพียงพอสาํหรับสายอากาศขนาดใหญ่ 

6. โดยทั)วไป วธีิการวดัมีคา่ใชจ่้ายที)แพง 

ดว้ยเหตุนี�  การคาํนวณสายอากาศในทางทฤษฎี จึงเป็นสิ)งที)ยุง่ยากมาก และมกัจะตอ้งกาํหนดให้

สายอากาศอยูใ่นสถานะที)เป็นอุดมคติ ในการพฒันาสายอากาศ วศิวกรยงัคงตอ้งใชว้ธีิ Cut and Try หรือ Trial and 

Error โดยทาํการทดลองสร้างสายอากาศ วดัคุณสมบติั วเิคราะห์ และปรับปรุง 

ในการวดัแพทเทอร์นการแผค่ลื)นนั�น เราจะใชส้ายอากาศที)ตอ้งการวดัเป็นสายอากาศรับ ที)วางอยูใ่น

ตาํแหน่งเหมาะสมที)จะสามารถรับคลื)นจากสายอากาศส่ง ซึ)งมกัจะเป็นสายอากาศมาตรฐาน ดงัแสดงในรูปที) 1 

สายอากาศส่งจะอยูก่บัที) และสายอากาศรับจะตั�งอยูบ่น Platform ที)สามารถหมุนรอบไดบ้นแกนแนวดิ)ง ถือวา่ 

สายอากาศทั�งสองเป็นสายอากาศที)มีโพลาไรซ์แบบเชิงเสน้ 

VSWR

Rotate Transmitter

 

รูปที  1 การวดัคุณสมบติัของสายอากาศ 

วธีิการวดัค่าอัตราขยายของสายอากาศ 

ในการวดัคา่อตัราขยายของสายอากาศนั�น สามารถทาํไดห้ลายวธีิ แตว่ธีิที)นิยม คือ ใชส้มการการส่งผา่น

ของฟรีส (Friis Power Transmission Formula) ซึ)งถือวา่ ระบบการวดัใชส้ายอากาศ 2 ตวั (หรืออาจจะใช้

สายอากาศ 3 ตวัก็ได)้ ในการวดัแตล่ะครั� ง สายอากาศทั�งสองแยกห่างกนัดว้ยระยะทางที)แน่นอน และตอ้งอยูใ่น

สนามระยะไกลของสายอากาศ จากสมการฟรีส 
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เมื)อ Gt คือ อตัราขยายของสายอากาศส่ง 
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 Gr คือ อตัราขยายของสายอากาศรับ 

 Pt คือ กาํลงังานที)ส่งออก 

 Pr คือ กาํลงังานที)รับได ้

 r คือ ระยะทางระหวา่งสายอากาศทั�งสอง 

 λ คือ ความยาวของคลื)นที)ใชง้าน 

 โดยการวดั r, λ และอตัราส่วน Pr/Pt ตามระบบในรูป ก็สามารถหาคา่อตัราขยายของสายอากาศสาํหรับ

ความถี)ใดความถี)หนึ)งได ้ สาํหรับการวดัที)ใชค้วามถี)ต่อเนื)อง เช่น ในกรณีของสายอากาศช่วงกวา้ง ก็สามารถใช้

อุปกรณ์ที)เหมาะสมกวาดความถี)ได ้

 ในกรณีที)สายอากาศ 2 ตวัมีคุณสมบติัไม่เหมือนกนั การวดัก็จาํเป็นตอ้งใชส้ายอากาศ 3 ตวั (a, b, c) และ

ตอ้งทาํการวดั 3 ครั� ง เพื)อหาอตัราขยายของสายอากาศแตล่ะตวั เราจึงสามารถเขียนสมการได ้3 สมการ คือ 
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จากสมการทั�งสาม เราสามารถหาคา่อตัราขยายของสายอากาศแตล่ะตวัได ้ โดยไม่จาํเป็นตอ้งทราบคา่ของ

สายอากาศตวัใดตวัหนึ)ง การวดัคา่อตัราขยายดว้ยวธีินี�  จะตอ้งระมดัระวงัในเรื)องตอ่ไปนี�  

1. ความถี)ที)ใชใ้นการวดัแตล่ะครั� งตอ้งคงที)ตลอดเวลา 

2. สายอากาศตอ้งอยูใ่นสนามระยะไกล 

3. สายอากาศอยูใ่นบริเวณที)สนามสมํ)าเสมอ 

4. อุปกรณ์ทุกชิ�นตอ้งเขา้คูก่นัทั�งคา่ Impedance และ Polarize 

5. มีอิทธิพลขา้งเคียงและการสอดแทรกนอ้ยที)สุด 

3 หัวข้อค้นคว้าก่อนการทดลอง 

จงทาํการคน้ควา้เกี)ยวกบัสายอากาศ ดงัตอ่ไปนี�  

 - Dipole Antenna 

ในหวัขอ้ตา่ง ๆ ดงันี�  

 - หลกัการโดยสงัเขป 

 - ลกัษณะทั)วไป 

 - คุณสมบติัตา่ง ๆ 

 - การประยกุตใ์ชง้าน 

4 อปุกรณ์และเครื องมือ 
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ในการทดลองนี�  เราจะทาํการทดลองวดัแพทเทอร์นการรับคลื)นของสายอากาศ Dipole ซึ)งเป็นสายอากาศที)ใชก้นั

ทั)วไปในการรับคลื)นวทิยแุละโทรทศัน ์ โดยเนน้ที)การวดัแพทเทอร์นการรับคลื)น เพื)อจะไดเ้ขา้ใจถึงคุณสมบติั

พื�นฐานของสายอากาศ อุปกรณ์ที)ใชใ้นการทดลองนี�  ไดแ้ก่ 

1.  สายอากาศสาํหรับการวดั ประกอบดว้ย 

 - Dipole Antenna Kit  737410 

 - Dish Antenna Kit   737450 

2.  Gunn Power Supply with SWR meter 737021 

3.  Gunn Oscillator   73701 

4.  Large Horn Antenna   73721 

5.  Isolator    73706 

6.  PIN-modulator    73705 

7.  Supports for waveguide components 73715 

8.  RF cable, L = 1 m   50102 

9.  Stand base MF    30121 

10.  Rotating antenna platform  737400 

11.  Personal Computer with Interface 

12.  Coaxial Cable 

ส่วนประกอบที)สาํคญัในการทดลองนี�  มีดงันี�  

1.  อปุกรณ์กาํเนิดคลื นสัญญาณไมโครเวฟ สญัญาณไมโครเวฟ จะถูกกาํเนิดโดยใช ้ Gunn Oscillator (มีความถื)

ประมาณ 9.40 GHz และมีกาํลงัประมาณ 20 mW) สญัญาณที)ไดนี้�  สามารถนาํไปมอดูเลตแบบ AM ไดโ้ดย

การใช ้PIN Modulator โดยจะทาํการผา่นสญัญาณมอดูเลตที)มีความถี) และเฟสคงที)ออกไป ชุดไอโซเลเตอร์ที)

อยูค่ ั)นกลางระหวา่ง Gunn Oscillator และ PIN Modulator เป็นตวัเชื)อมผา่นสญัญาณและป้องกนัคลื)นสญัญาณ

วิ)งกลบัทาง ชุดแผก่ระจายคลื)นสญัญาณ หรือสายอากาศส่งแบบฮอร์นนั�น จะแปลงสญัญาณไมโครเวฟในท่อ

นาํคลื)นใหแ้ผก่ระจายออกไปในทิศทางที)ตอ้งการ ชุด Gunn Power Supply with SWR Meter จะจ่าย

กาํลงัไฟฟ้าใหก้บั Gunn Oscillator และจ่ายสญัญาณใหก้บั PIN Modulator 

2.  ชุดหมนุสายอากาศ ชุดหมุนสายอากาศทาํใหก้ารทดลองและการบนัทึกสญัญาณเป็นไปโดยสะดวก และ

ถูกตอ้ง มีคา่พารามิเตอร์และรูปแบบการทาํงานดงันี�  

 ทิศทางการหมุน  ไดท้ั�งตามเขม็นาฬิกาและทวนเขม็นาฬิกา 

 ความเร็วในการหมุน ตั�งคา่ได ้4 ระดบั คือ 50, 70, 90 และ 110 วนิาทีตอ่รอบ 

 กระแสไบอสัสาํหรับอุปกรณ์ตรวจจบัสญัญาณ ตั�งได ้4 ระดบั คือ 1.5, 4.5, 7.5 และ 10.5 µA 
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ชุดหมุนสายอากาศจะมีตวัขยายสญัญาณอยูภ่ายในขนาด 10 dB สาํหรับขยายสญัญาณที)ดีมอดูเลตมาแลว้ การ

ติดตั�งสายอากาศสาํหรับการวดันั�น จะมีขาตั�งสายอากาศ ซึ)งสามารถเสียบไวใ้นที)ยดึที)อยูกึ่)งกลางของฐานหมุน

สายอากาศ หรืออาจจะใชข้าตั�งที)มีฐานรองรับก็ได ้

3.  อปุกรณ์เกบ็ค่าและควบคุมการวดั อุปกรณ์ชุดนี�  ใชส้าํหรับควบคุมชุดหมุนสายอากาศ ซึ)งจะใชใ้นการควบคุม

ทิศทางการหมุน ความเร็วในการหมุน และกระแสไบอสัสาํหรับไดโอดดีเทคเตอร์ ชุดควบคุมนี�  สามารถอ่าน

คา่มุมและสญัญาณการวดัที)ไดจ้ากสายอากาศ และสามารถส่งขอ้มูลไปใหก้บัคอมพิวเตอร์โดยผา่นทางชุด

อินเตอร์เฟส CASSY โปรแกรม Directional Diagrams จะทาํหนา้ที)ควบคุมชุดหมุนสายอากาศ และทาํการรับ

คา่ เพื)อนาํมาประมวลผลและนาํเสนอในรูปของกราฟที)เหมาะสม 

อนึ ง เนื องจากชุดหมนุสายอากาศเกดิการชํารุด จงึต้องใช้มอืหมนุและวดัมมุเอง นอกจากนี@ มมุที แสดงใน

คอมพวิเตอร์กไ็ม่ถูกต้อง ต้องอ่านจากสเกลบน rotating platform 

5 การทดลอง 

ในการทดลองนี�   เราจะใช ้Gunn Oscillator เป็นตวักาํเนิดคลื)น ความถี) 9.40 ± 0.05 GHz (ความยาวใน Free Space 

λ0 = 32 mm)  แลว้ใช ้Horn Antenna เป็นสายอากาศสาํหรับส่งคลื)น  โดยจะทาํการวดัคลื)นที)รับไดจ้ากสายอากาศ 

Dipole, Yagi-Uda และการใช ้Parabola Dish Reflector ประกอบกบัสายอากาศ 

การเตรียมการทดลอง 

1. จดัวางอุปกรณ์ตามรูปที) 2 

 
รูปที  2 การติดตั�งอุปกรณ์สาํหรับการวดัคลื)นใน E-Plane 

2. ปรับ Rotating Antenna Platform ตามรูปที) 3 ใหส้ายอากาศอยูใ่นตาํแหน่งที) 0° หรือ 180° เพื)อความสะดวก

ในการวดั 

3. เปิดสวติช ์GUNN Power Supply และปรับคา่ Gunn supply voltage ใหอ้ยูป่ระมาณ 7 - 9 V. 
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รูปที  3 การปรับตาํแหน่งของ Antenna 

4. ปรับสวติชข์อง PIN-modulator ไปที) INTern และปรับปุ่ม Modulation Amplitude ใหอ้ยูข่วาสุด (คา่สูงสุด) 

5. ปรับ range switch v/dB ของ SWR meter เป็น 25 dB 

6. เปิดสวติช ์rotating antenna platform 

7. เปิดเครื)องคอมพิวเตอร์และรันโปรแกรม C:\ANTENNA\POLAR  แลว้เลือก Rotating Antenna Platform 

8. ทาํการวดั 1 รอบเพื)อหาตาํแหน่งที)รับคลื)นไดดี้ที)สุด แลว้ใชปุ่้ม GAIN ZERO ปรับคา่นั�นใหเ้ป็น 0 dB ซึ)ง

หมายถึงคา่ 7 V  และพยายามกาํหนดใหต้าํแหน่ง 0° เป็นตาํแหน่งที)รับคลื)นไดดี้ที)สุด 

หมายเหต ุถา้หากคา่สูงสุดมีคา่มากกวา่ 0 dB (เขม็ชี� สุดขอบดา้นขวามือ) ใหท้าํการปรับ GAIN ZERO หรือ ลดคา่ 

Gunn Voltage Supply ลง ถา้หากวา่มีคา่นอ้ยมาก ใหท้าํการเพิ)มคา่ Gunn Voltage Supply 

การทดลองที� 1 การวดัคลื�นใน E-Plane 

ในการทดลองนี�  เราจะทาํการวดัคลื)นที)รับไดใ้น E-Plane โดยสายอากาศ Dipole 

ขั�นตอนการทดลอง 

1. หลงัจากเตรียมการทดลองเสร็จเรียบร้อยแลว้ เริ)มตน้ ทาํการวดัสายอากาศ Dipole 

2. ทาํการวดัคา่ Voltage ของคลื)นที)รับได ้ตั�งแต ่-180° - 180° โดยคอ่ยๆหมุน Rotating Platform ครั� งละ 22.5° 

3. ทาํการตอ่ Holder เขา้ไปในสายอากาศ Dipole แลว้ทาํตามขอ้ 2 (ตอนนี�  จะเป็นการวดัสายอากาศ DIPOLE 

WITH HOLDER ; DIP-H) 

4. ตอ่ Reflector เขา้ใน Holder ในสายอากาศ Dipole แลว้ทาํตามขอ้ 2 (ตอนนี�  จะเป็นการวดัสายอากาศ DIPOLE 

WITH REFLECTOR ; DIP-R) 

 

การทดลองที� 2 การใช้ Parabola Dish 

ในการทดลองนี�  เราจะทาํการศึกษาผลกระทบจาก Parabola Dish Reflector และทาํการวดัคลื)นที)รับไดใ้นกรณีที)มี

การใชส้ายอากาศ Dipole ควบคูก่บั Parabola Dish Reflector 

1. เตรียมการทดลองเช่นเดียวกบัการทดลองที) 1 โดยเริ)มตน้ที)สายอากาศ Dipole 
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2. วาง Parabola Dish ไวที้)ดา้นหลงัของ Rotating Antenna Platform โดยใหอ้ยูแ่นวเดียวกบัสายอากาศ เพื)อศึกษา

การทาํงานของ Parabola Dish Reflector 

3. ทาํการวดัคา่ Voltage ของคลื)นที)รับได ้ตั�งแต ่-180° - 180° 

 
รูปที  4 การติดตั�ง Parabola Dish บน Rotating Antenna Platform 

 

การทดลองที� 3 การวดัคลื�นใน H-Plane 

ในการทดลองนี�  เราจะทาํการวดัคลื)นที)รับไดใ้น H-Plane โดยสายอากาศ Dipole และศึกษาผลของ Parabola Dish 

Reflector 

ขั�นตอนการทดลอง 

1. ตอ่อุปกรณ์ตา่ง ๆ ตามรูปที) 5 เริ)มตน้ จะเป็นการวดัสายอากาศ Dipole 
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รูปที  5 การวดัคลื)นใน H-Plane 

2. ทาํการวดัคา่ Voltage ของคลื)นที)รับได ้ตั�งแต ่-180° - 180° 

3. ทาํการตอ่ Parabola Dish Reflector เขา้กบัสายอากาศ Dipole ตามรูปที) 4 แลว้ทาํการทดลองตามขอ้ 2 

 

การสรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองที)วดัได ้ใหน้กัศึกษาหาคา่ตา่ง ๆ ดงันี�  

1. Directional Diagram ของสายอากาศทุกแบบ จากกราฟที)โปรแกรมพลอ็ตให ้

2. FRONT-to-BACK Ratio, 3-dB Width โดยสรุปทาํเป็นตารางเปรียบเทียบใหเ้ป็นที)เรียบร้อย 
 

6 คําถามท้ายการทดลอง 
 

1. จงเปรียบเทียบคุณสมบติัของสายอากาศทั�งหมดที)ใชใ้นการทดลองนี�  

2. จงอธิบายความหมายทางเทคนิคของ FRONT-to-BACK Ratio และ 3-dB Width (กล่าวคือ คา่ของพารามิเตอร์

เหล่านี�  บ่งบอกคุณสมบติัอะไรเกี)ยวกบัสายอากาศบา้ง) 

3. จงอธิบายปัจจยัทางสิ)งแวดลอ้มที)มีผลตอ่ความผิดพลาดในการวดัคุณสมบติัของสายอากาศ และแนวทางการ

แกไ้ข 


