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พารามเิตอรม์ลูฐานของสายอากาศ

      ในการอธบิายพฤตกิรรมของสายอากาศทกุประเภท จําเป็นตอ้ง
ทราบคํานยิามของพารามเิตอรต์า่งๆ ของสายอากาศไดอ้ยา่งเขา้ใจ 
โดยพารามเิตอร์บางตัวจะมคีวามสัมพันธเ์ชื2อมโยงกัน ซึ2งจะนํามา
อธบิายอยา่งสมบรูณ์เฉพาะพารามเิตอรบ์างตวัที2จําเป็นเทา่นั7น ไดแ้ก่

  1. แบบรปูการแผก่ําลงั (Radiation Pattern/Antenna Pattern) 
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  1. แบบรปูการแผก่ําลงั (Radiation Pattern/Antenna Pattern) 

2. สภาพเจาะจงทศิทาง (Directivity)

  3. อตัราขยาย (Gain) 

4. ความกวา้งลําคลื2นครึ2งกําลงั (Half-Power Beamwidth)

  



  5. ความกวา้งแถบ (Bandwidth)
6. การโพลาไรซ/์การแยกขั 7วคลื2น (Polarization)
7. อมิพแีดนซอ์นิพตุ (Input Impedance)
8. ความยาวประสทิธผิลเชงิเวกเตอรแ์ละพื7นที2สมมลูของสายอากาศ 

     (Antenna Vector Effective Length and Equivalent  Areas)

พารามเิตอรม์ลูฐานของสายอากาศ
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การนําเสนอคุณสมบัตใินการแผ่กําลังของสายอากาศเชงิกราฟิก
หรอืฟังกช์ันทางคณิตศาสตร ์ซึ2งเป็นฟังกช์ันของพกิัดเชงิตําแหน่ง 
(Space Coordinates)

 แบบรปูการแผก่าํลงั
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(ภาพจาก :  Antenna Theory (3rd ed.) , C.A.Balanis)

ก ร ะ ทํ า ใ น บ ริ เ ว ณ
สนามระยะไกล (Far-
Field Region) และจะ
นําเสนอในลักษณะ
ฟังกช์ันของพกิัดเชงิ
ทิศทาง (Directional 
Coordinates) เสมอ



แบบรปูการแผก่ําลงัของสายอากาศม ี3 ลกัษณะ

 แบบรปูการแผก่าํลงั
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Directional Pattern



H-field aperture 
distribution
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ระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane) 
คือ “ ร ะนาบที2ป ร ะกอบไปด ว้ย
เวกเตอรส์นามไฟฟ้าและทศิทางที2
มกีารแผค่ลื2นสงูสดุ”

 แบบรปูการแผก่าํลงั
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Principal Patterns

E-field aperture 
distribution
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H-field

E-plane
H-plane

ระนาบสนามแม่เหล็ก (H-plane) 
คื อ “ ร ะ น า บ ที2 ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย
เวกเตอรส์นามแม่เหล็กและทศิทาง
ที2มกีารแผค่ลื2นสงูสดุ”

(ภาพจาก :  Antenna Theory (3rd ed.) , C.A.Balanis)
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Major lobe

Side lobeMinor lobes

First null beamwidth
(FNBW)

Half-power  beamwidth
(HPBW) แสดงโหลบการแผ่กําลังและ

ความกวา้งลําของแบบรูปการ
แผก่ําลงัของสายอากาศ

 

 แบบรปูการแผก่าํลงั
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ภาพพล็อตแบบลิเนียร์ของ
แบบรูปการแผ่ กํ าลั งและ
โหลบที2 เกิดขึ7นและความ
กวา้งลําของแบบรูปการแผ่
กําลงั

(ภาพจาก :  Antenna Theory (3rd ed.) , C.A.Balanis)



 สภาพเจาะจงทศิทาง 
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สภาพเจาะจงทศิทาง (Directivity) ของสายอากาศในทศิทางที2
กําหนดให ้คือ อัตราส่วนของค่าความเขม้การแผ่พลังงานใน
ทศิทางนั7นๆ เทยีบกับค่าความเขม้การแผ่พลังงานที2เฉลี2ยออกไป
ทุกทิศทาง โดยทั2วไปจะมีการกําหนดสภาพเจาะจงทศิทางใน
ทศิทางที2มกีารแผพ่ลงังานสงูสดุเสมอ
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ถา้ไมม่กีารกําหนดทศิทางให ้จะถอืวา่ทศิทางที2มคีวามเขม้ของการ
แผ่กระจายกําลังงานสูงที2สุด คือสภาพเจาะจงทิศทางสูงสุด 
(Maximum Directivity) ที2ตอ้งการหา นั2นคอื
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D  คอื สภาพเจาะจงทศิทาง (ไมม่หีน่วย)

Do คอื สภาพเจาะจงทศิทางสงูสดุ (ไมม่หีน่วย) 

U  คอื ความเขม้ของการแผก่ระจายกําลงังาน มหีน่วยเป็น W/unit solid 

angle

Umax คอื ความเขม้ของการแผก่ระจายกําลงังานสงูสดุ มหีน่วยเป็น 

โดยที2

 สภาพเจาะจงทศิทาง 
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Umax คอื ความเขม้ของการแผก่ระจายกําลงังานสงูสดุ มหีน่วยเป็น 

W/unit solid angle

Uo คอื ความเขม้ของการแผก่ระจายกําลงังานของแหลง่กําเนดิไอโซทรอปิก 

         มหีน่วยเป็น W/unit solid angle 

Prad คอื กําลงังานรวมของการแผก่ระจายกําลงังาน มหีน่วยเป็น W

“สําหรับแหลง่กําเนดิไอโซทรอปิก จะมสีภาพเจาะจงทศิทางเทา่กบัหนึ2ง 

เนื2องจาก U, Umax และ Uo ตา่งก็มคีา่เทา่กนั” 
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ในทางปฏิบัติมักใชก้ารคํานวณแบบ
ประมาณการ ซึ2งสามารถหาผลเฉลยได ้
อย่างรวดเร็วและใหค้่าของผลเฉลย
ใกลเ้คียงกับค่าจริงที2คํานวณไดจ้าก
สมการทางทฤษฎ ีโดยคํานวณจากค่า
ความกวา้งลําคลื2นครึ2งกําลังทั 7งสอง
ร ะ นาบที2 ตั 7ง ฉ ากกั น  (Orthogonal-

 สภาพเจาะจงทศิทาง 
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(ภาพจาก :  Antenna Theory (3rd ed.) , C.A.Balanis)

ร ะ นาบที2 ตั 7ง ฉ ากกั น  (Orthogonal-
plane HPBW) ของแบบรูปการแผ่
กําลังของสายอากาศที2วัดทดสอบมา
ได ้โดยใชส้มการ
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 สภาพเจาะจงทศิทาง 
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กรณีที2มโีหลบยอ่ย กรณีที2ไมม่โีหลบยอ่ย

(ภาพจาก :  Antenna Theory (3rd ed.) , C.A.Balanis)
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 อตัราขยาย

( ),U θ ϕ

in
P

อตัราขยายสมับรูณ์ (Absolute Gain) ของสายอากาศ คอื อตัราสว่น
ของคา่ความเขม้การแผก่ําลงั               ที2แผอ่อกไปในทศิทางที2
กําหนดให ้ เทยีบกบัคา่ความเขม้ของกําลงั     ที2ป้อนใหก้บัสายอากาศ

 ซึ2งสามารถเขยีนเป็นสมการได ้คอื 
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อตัราขยายสมัพัทธ ์(Relative Gain) หมายถงึ อตัราสว่นของ
อตัราขยายกําลงังานในทศิทางที2กําหนดใหเ้ทยีบกบัอตัราขยาย
กําลงังานของสายอากาศที2ใชเ้ปรยีบเทยีบในทศิทางนั7น โดย    
กําลงังานที2ป้อนใหก้บัอนิพตุของสายอากาศจะตอ้งเหมอืนกนัทั 7ง
สองตวั



หมายเหต ุecd คอื ประสทิธภิาพในการแผก่ําลงัของสายอากาศ (ไมม่หีน่วย) ซึ2ง
ถกูกําหนดวา่ เป็นอตัราขยายที2ไมร่วมคา่การสญูเสยีซึ2งเกดิจากการไมแ่มตชค์า่
อมิพแีดนซ ์(Impedance Mismatch) หรอืการสญูเสยีจากการสะทอ้น (Reflection 

( ) ( ), ,cdG e Dθ φ θ φ=

 อตัราขยายกบัคา่สภาพเจาะจงทศิทาง  

ความสมัพันธร์ะหวา่งคา่อตัราขยายกบัคา่สภาพเจาะจงทศิทางของ
สายอากาศ คอื
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อมิพแีดนซ ์(Impedance Mismatch) หรอืการสญูเสยีจากการสะทอ้น (Reflection 
Loss) และการไมแ่มตชจ์ากการแยกขั 7วคลื2น (Polarization Mismatch)

ในทางปฏบิัตสิายอากาศจํานวนมากสามารถประมาณคา่อตัราขยาย
ไดโ้ดยใชส้ตูร
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ความกวา้งลําคลื2นครึ2งกําลัง (Half-Power Beamwidth) หมายถงึ 
ในระนาบหนึ2งๆ ที2ประกอบดว้ยทศิทางที2มลีําคลื2นสูงสุด และมมีุม
ซึ2งอยู่ระหว่างสองทศิทางในที2ซ ึ2งความเขม้ของการแผ่กระจาย
กําลังงานมคีา่กําลังงานลดลงครึ2งหนึ2งจากคา่สงูสดุของมัน และคํา
ว่า Beamwidth มักจะใชอ้ธบิายถงึความกวา้งลําคลื2นที2มคี่า 3 dB 
เสมอ (3-dB Beamwidth) 

 ความกวา้งลําคลื�นครึ�งกาํลงั
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เสมอ (3-dB Beamwidth) 



 ความกวา้งแถบ 

กรณี สายอากาศแถบกวา้ง (Broadband Antenna)  ความกวา้งแถบ
มกัจะแสดงในรปูของอตัราสว่นระหวา่งความถี2สงูสดุกบัความถี2
ตํ2าสดุที2สายอากาศสามารถทํางานได ้

ความกวา้งแถบ (Bandwidth) ของสายอากาศหมายถงึ ชว่งของความถี2ที2ยงัอยู่
ภายในสภาวะที2สายอากาศยังสามารถทํางานไดด้ ีสภาวะดงักลา่วพจิารณาจาก
คณุลกัษณะบางตวัของสายอากาศและใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานที2กําหนด
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ตวัอยา่ง  ความกวา้งแถบ 10 :1 แสดงวา่ความถี2สงูสดุมคีา่มากกวา่ความถี2ตํ2าสดุ
อยู ่10 เทา่

ตวัอยา่ง  ความกวา้งแถบ 5% แสดงวา่ผลตา่งของความถี2ที2สายอากาศสามารถ
ทํางานไดม้คีา่เป็น 5% ของความถี2กลางของความกวา้งแถบ

กรณี สายอากาศแถบแคบ  (Narrowband Antenna) ความกวา้ง
แถบมกัจะแสดงในรปูของ เปอรเ์ซน็ตข์องผลตา่งความถี2 (ความถี2
สงูสดุลบตํ2าสดุ) เมื2อเทยีบกบัความถี2กลางของความกวา้งแถบ



ความกวา้งแถบจากแบบรปู (Pattern Bandwidth)  เป็นความ

เนื2องจากคุณลักษณะของสายอากาศ เชน่ อมิพแีดนซอ์นิพุต แบบรูป อัตราขยาย 
การแยกขั 7วคลื2น ฯลฯ ที2ถูกใชใ้นการพิจารณาความกวา้งแถบ ไม่จําเป็นตอ้ง
เปลี2ยนแปลงหรือมีผลต่อความถี2เหมือนกัน จึงไม่มีการกําหนดคุณลักษณะ
โดยเฉพาะเพื2อนํามาหาความกวา้งแถบความถี2ของสายอากาศ  ดงันั7นวธิกีารกําหนด
แถบความกวา้ง จงึมักจะแบ่งตามกลุ่มของคุณลักษณะต่างๆ ที2ใชใ้นการพจิารณา 
ไดแ้ก่

 ความกวา้งแถบ 
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ความกวา้งแถบจากแบบรปู (Pattern Bandwidth)  เป็นความ
กวา้งแถบที2พจิารณาจากผลที2เกดิจากแบบรปูการแผก่ําลงั เชน่ 
อตัราขยาย  ระดบัของโหลบดา้นขา้ง  ความกวา้งลําคลื2น  การ
แยกขั 7วคลื2น  และทศิทางของลําคลื2น เป็นตน้

ความกวา้งแถบจากคา่อมิพแีดนซ ์(Impedance Bandwidth) 
เป็นความกวา้งแถบที2พจิารณาจากผลที2เกดิจากคา่อมิพแีดนซท์ี2
อนิพตุ เชน่ คา่สมัประสทิธิyการสะทอ้นกลบั (S11) และคา่
อตัราสว่นคลื2นนิ2ง (SWR) เป็นตน้ 



 การโพลาไรซห์รอืการแยกข ั*วคลื�น 

“ในทางธรรมชาติของคลื2นแม่เหล็กไฟฟ้าหรือคลื2นวิทยุที2ถูกส่งออกจาก
สายอากาศของสถานโีทรทัศนไ์มว่า่จะเป็นระบบแอนะล็อกหรอืดจิติอลก็ตาม หาก
ตอ้งการใหเ้ครื2องรับโทรทัศน์สามารถรับสัญญาณไดด้ทีี2สดุ จะตอ้งใหโ้พลาไรซ์
ของสายอากาศของเครื2องรับอยู่ในทศิทางเดยีว กับโพลาไรซข์องคลื2นที2ออกมา
จากสายอากาศของสถานสีง่”

ปัจจบุนัสถานโีทรทศันน์ยิมใชส้ายอากาศที2มโีพลาไรซข์องคลื2นเป็น
แบบ

1. โพลาไรซแ์บบเสน้ตรงในแนวนอน (Linearly Horizontal 
Polarization)***

2. โพลาไรซแ์บบวงกลม (Circular Polarization) 

แบบ

(1) (2)



 คา่อมิพแีดนซอ์นิพุต

( )A r L AZ R R jX= + +

rR คอื ความตา้นทานการแผพ่ลงังาน (Radiation Resistance) ของสายอากาศ

LR
คอื ความตา้นทานการสญูเสยี (Loss Resistance) ซึ2งเกดิจากคา่การสญูเสยี

        ของตวันําและไดอเิล็กตรกิ

AjX คอื รแีอกแตนซ ์(Reactance) ของสายอากาศ



 ความยาวประสทิธผิลเชงิเวกเตอรแ์ละพื*นที�สมมลู

คา่ความยาวประสทิธผิลและคา่พื7นที2สมมลูยข์องสายอากาศ (Effective Length & 
Equivalent Area) ไดถ้กูนํามาใชอ้ธบิายคณุลกัษณะในการรับคลื2นของสายอากาศ 
เมื2อมคีลื2นมาตกกระทบ

E-field of 
plane wave

E-field of 
plane wave

Direction of 
Direction of 
propagationA
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Direction of 
propagation

Direction of 
propagationA

Receiver

Z
T

l/2

l/2

Ψ
Ψ

สายอากาศไดโพลในโหมดของการรับ

สายอากาศแบบอะเพอรเ์จอรใ์นโหมด
ของการรับ

(ภาพจาก :  Antenna Theory (2nd ed.) , C.A.Balanis)



โดยที2 Voc  คอื คา่แรงดนัขณะวงจรเปิดที2ขั 7วอนิพตุของสายอากาศ 

 Ei  คอื  สนามไฟฟ้าที2พุง่กระทบสายอากาศ

Ei
oc eV = ⋅l

ค่าความยาวประสทิธผิล จะใชใ้นการพจิารณาสายอากาศในโหมดของการส่ง
และการรับ และจะถูกใชป้ระโยชน์โดยเฉพาะในการแสดงความสัมพันธ์ของ
แรงดันขณะวงจรเปิด Voc ของสายอากาศภาครับ ความสัมพันธน์ี7แสดงไดด้ว้ย
สมการ

 ความยาวประสทิธผิลเชงิเวกเตอรแ์ละพื*นที�สมมลูย์
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 Ei  คอื  สนามไฟฟ้าที2พุง่กระทบสายอากาศ

     คอื  คา่ความยาวประสทิธผิลel

พื7นที2จับคลื2น (Capture Area) คอื พื7นที2สมมลูยข์องสายอากาศซึ2งเมื2อคณูดว้ยคา่
ความหนาแน่นของกําลงังานที2พุง่กระทบ จะเทา่กบักําลงังานรวมที2สายอากาศ
สามารถจับคลื2นเขา้มาได ้มคีา่เทา่กบั

Capture Area = Effective Area + Scattering Area + Loss Area



ลําดบั สายอากาศยี�หอ้/รุน่ ความถี�ทดสอบ คา่สภาพ
เจาะจง

ทศิทางสงูสดุ
(dB)

มมุที�เกดิ
คา่สงูสดุ
(องศา)

อตัราสว่น F/B
E-plane/H-

plane
(dB)

1 สายอากาศ A 474 MHz 5.12 0 7.40/4.76

514 MHz 4.67 0 18.76/15.29

650 MHz 7.10 0 13.12/10.70

ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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786 MHz 7.87 +15 10.77/8.67

2 สายอากาศ B 474 MHz 5.60 180 1.43/2.06

514 MHz 5.84 +5 8.08/9.32

650 MHz 7.73 0 15.17/12.04

786 MHz 5.12 -10 10.31/9.87

ผลการวดัทดสอบคา่ Maximum Directivity และ F/B Ratio 



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ Radiation Patterns ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศ A



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ Radiation Patterns ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศ B



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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1

474 498 530 562 594 626 650 674 706 738 770

Frequency (MHz)

0

1
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Frequency (MHz)

สายอากาศ C สายอากาศ D

ผลการวดัทดสอบ Antenna Gain ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศตวัอยา่ง



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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สายอากาศ F

ผลการวดัทดสอบ Antenna Gain ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศตวัอยา่ง



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ Antenna Gain ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศตวัอยา่ง



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ Antenna Gain ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศตวัอยา่ง 
กลุม่ 5E-9E
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ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ Antenna Gain ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศตวัอยา่ง 
กลุม่ 13E – 15 E
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ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ Antenna Gain ในระนาบสนามไฟฟ้าของสายอากาศตวัอยา่ง
กลุม่ Active Antennas
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ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ VSWR ของสายอากาศ I



ตวัอยา่งการวเิคราะหผ์ลการทดสอบสายอากาศ
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ผลการวดัทดสอบ VSWR สายอากาศ J 
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