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Vector Network Analyzer 

1 วตัถุประสงค์ 

1. เขา้ใจในหลกัการทาํงานและคุณสมบติัพื�นฐานของ Vector Network Analyzer 

2. รู้จกัวธีิใชพื้�นฐานของเครื7อง Vector Network Analyzer 

3. สามารถทาํการวดั Scattering Parameter ของอุปกรณ์ 

2 ทฤษฎ ี

Vector Network Analyzer เป็นเครื7องมือวดัสาํหรับใชว้ดัค่า Scattering Parameters ของอุปกรณ์ เมื7อมองอุปกรณ์

เป็นโครงข่าย (Network) โดยนิยามของ Scattering Parameter S
ij
 เป็นดงันี�  
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b
i
 เป็นคลื7นแรงดนัไฟฟ้าออกจาก Port i, a

j
 เป็นคลื7นแรงดนัไฟฟ้าเขา้ที7 Port j, และ i, j, k เป็นหมายเลข Port ถา้

เป็นอุปกรณ์ 1 พอร์ต (เช่น สายอากาศ) S11 จะมีค่าเท่ากบัค่าสมัประสิทธิN การสะทอ้น (Reflection Coefficient; 

โดยทั7วไป ใชส้ญัลกัษณ์ Γ) ดงันั�น อตัราส่วนกาํลงัที7เขา้ในอุปกรณ์จะเท่ากบั 1-|S11|
2 ถา้เป็นอุปกรณ์หลายพอร์ต 

(เช่น ตวักรอง สายส่ง Coupler, Power divider, Multiplexer)  โดยทั7วไปจะแสดงอยูใ่นรูป Scattering Matrix เพื7อ

ใชแ้สดงความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงดนัไฟฟ้าเขา้กบัแรงดนัไฟฟ้าออก อนัส่งผลใหส้ามารถวเิคราะห์ถึง

ความสมัพนัธ์ระหวา่งกาํลงัไฟฟ้าเขา้และกาํลงัไฟฟ้าออกได ้ ยกตวัอยา่งเช่น ในตวักรอง S21 แสดงถึงอตัราส่วน

ของแรงดนัไฟฟ้าออกพอร์ต 2 ต่อแรงดนัไฟฟ้าเขา้พอร์ต 1 ดงันั�น ถา้คิดเป็นกาํลงั อตัราส่วนของกาํลงัออกต่อ

กาํลงัเขา้จะเป็น |S21|
2 ดงันั�น ถา้อยูใ่นช่วง Pass band ค่านี�จะเขา้ใกล ้1 ในทางตรงกนัขา้ม ถา้อยูใ่น Stop band ค่านี�

จะเขา้ใกล ้0 

3 หัวข้อค้นคว้าก่อนการทดลอง 

จงทาํการคน้ควา้เกี7ยวกบัเนื�อหาที7เกี7ยวขอ้ง ดงัต่อไปนี�  

• Scattering Parameter (ความหมายทางฟิสิกส์และการใชป้ระโยชน์) 

• Transmission Line (characteristic impedance Z0, propagation constant γ = α + jβ) และค่า R, G, L, C 

ของสายส่ง ซึ7งหาไดจ้ากเอกสาร tl_note.pdf 

• Band-pass filter (หลกัการทาํงาน pass band, stop band) 

• Antenna Bandwidth (นิยาม การคาํนวณหา bandwidth) 

• หลกัการทาํงานพื�นฐานของ Vector Network Analyzer (ดูเอกสารภาษาองักฤษ) 

ทั�งนี�  หาเอกสารดงักล่าวขา้งตน้ไดจ้าก http://www.pongsak.ece.engr.tu.ac.th/le302/ 

4 อุปกรณ์และเครื%องมือ 
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ในการทดลองนี�  เราจะศึกษาวธีิใชง้านเครื7อง Vector Network Analyzer และทดลองวดัค่า Scattering Parameter 

ของอุปกรณ์ต่างๆ อุปกรณ์ที7ใช ้ไดแ้ก่ 

1.  เครื7อง Vector Network Analyzer พร้อมชุด Calibration และสายเชื7อมต่อ 

2.  อุปกรณ์ทดสอบ : สายส่ง RG-58 ยาว 10 เมตร สายอากาศแบบต่างๆ Band-pass filter, Attenuator, Matching 

section, power splitter 

5 การทดลอง 

1. ทาํการปรับเทียบ (Calibration) One Path 2-port Calibration (ดูหนงัสือคู่มือประกอบ) ใหส้งัเกตดว้ยวา่ ค่า S11 

เมื7อต่อ OPEN, SHORT, LOAD ต่างกนัอยา่งไร 

2. ทาํการวดัค่า S11 ของสายอากาศ แลว้บนัทึกรูปกราฟ หาค่า Input impedance, bandwidth 

3. ทาํการวดัค่า S11 ของ 75 Ω load และของ 75 Ω load + Matching section 

4. ทาํการวดัค่า S11, S21 ของ Band-pass filter แลว้บนัทึกรูปกราฟ หาค่า bandwidth 

5. ทาํการวดัค่า S11, S21 ของอุปกรณ์ Attenuator แลว้บนัทึกรูปกราฟ ทดลองเปลี7ยนค่า Attenuation เป็น 0 dB, 10 

dB, 20 dB, 30 dB แลว้บนัทึกค่าที7วดัได ้

6. ทาํการวดัค่า S Parameter ของสายส่ง ดงันี�  

a) ต่อสายส่งเขา้ที7พอร์ต 1 แลว้วดัค่า S11 กรณีต่อปลายสายอีกขา้งกบั Open, short และ load ตามลาํดบั 

b) ต่อปลายสายอีกขา้งกบัพอร์ต 2 แลว้วดัค่า S21 

ทั�งนี�  ใหบ้นัทึกรูปกราฟ และค่า Magnitude และ Phase ของทั�ง S11, S21 ที7ความถี7 

10,20,30,50,100,200,300,500,1000,1300 MHz เพื7อนาํไปวเิคราะห์ค่า Z0, γ 

7. ต่ออุปกรณ์ Power splitter เขา้กบัเครื7องมือวดั โดยต่อพอร์ต input เขา้กบัพอร์ต 1 ต่อพอร์ต output อนัหนึ7งเขา้

กบัพอร์ต 2 แลว้ต่อ load เขา้กบัพอร์ตที7เหลือ ทาํการวดัค่า S11, S21 แลว้บนัทึกรูปกราฟ จากนั�น สลบั load กบั

พอร์ต output แลว้วดัค่า S21 และบนัทึกรูปกราฟ 

อนึ7ง ในการบนัทึกรูปกราฟและอ่านค่า ใหท้าํการเปลี7ยนช่วงค่าความถี7และ scale ใหเ้หมาะสม  

6 การทาํรายงาน 

รายงานสิ7งที7ทาํการวดัและผลที7ได ้พร้อมสรุปวา่ ในแต่ละการวดัค่า Scattering Parameter ไดเ้รียนรู้อะไรเกี7ยวกบั

คุณสมบติัของอุปกรณ์นั�นๆ อนึ7ง ใหท้าํดงันี�ดว้ย 

1. แปลงหน่วย dB ใหเ้ป็น Linear Magnitude ของค่า Scattering Parameter (dB เป็นหน่วยแสดงกาํลงั) 

2. ในการวดัสายส่ง ใชค้่า Scattering Parameter ที7วดัไดห้าค่าพารามิเตอร์ของสายส่ง กล่าวคือ ค่า Characteristic 

impedance และค่า Propagation constant (Phase constant, Attenuation constant) แลว้เปรียบเทียบกบัขอ้มูลใน 

Data sheet ซึ7งหาไดจ้ากไฟล ์rg58.pdf 

3. ในการวดั Antenna และ Filter ใหห้า bandwidth ดว้ย โดยบอกนิยามของ bandwidth ก่อน 
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7 คําถามท้ายการทดลอง 

1. จงอธิบายเหตุผลที7ตอ้งทาํการปรับเทียบ (Calibration) 

2. ถา้ตอ้งการใชว้ดัค่า Scattering Parameters ของอุปกรณ์ที7มีมากกวา่ 2 พอร์ต จะตอ้งทาํอยา่งไร 

3. จงแสดงวธีิการหาค่า R, G, L, C ของสายส่งแบบ Coaxial RG-58 


