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บทคัดยอ่ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไดเ้สนอวิธีการประเมนิผลของสมรรถนะสายอากาศแถบกว้างย่าน 7GHz -
9 GHz ส าหรับการประยุกต์ใช้ในระบบแถบกว้างยิ่ง ช่ึงระบบแถบกว้างยิ่งเป็นเทคโนโลยีไร้สายแถบ
กว้างยิ่ง ไดถู้กพัฒนามาจากระบบเรดาร์ก่อนหน้านี้และแล้วในปัจจุบันได้ถูกพัฒนามาใช้การสื่อสารไร้
สายระยะสั้น ส าหรับโครงข่ายไร้สายความเร็วสูง ก าลังงานส่งต่ าเหมาะในการประยุกต์ใช้โครงข่าย
บ้านพักอาศัยและโครงข่ายในส านักงาน อย่างไรก็ตามในหลักการวิเคราะห์สัญญาณรูปคลื่น และการ
ประเมินผลสมรรถนะสายอากาศ ด้วยการประยุกต์ใช้สูตรการส่งผ่านของฟรีสมาใช้ในโดเมนของเวลา 
และในส่วนของการทดลองวิจัยได้พิจารณาสายอากาศแถบกว้างสองชนิดคือ สายกาศไดโพลแบบลาย
คราบล็อก และสายอากาศแบบกรวยคู่ส าหรับในการประเมินผลของการวัด โดยใช้เครื่องวิเคราะ
โครงข่ายแบบเวกเตอร์ส าหรับการวัด และบันทึกผล ผลการทดลองวิจัยจะน ามาวิเคราะห์และ
ประเมินผลสมรรถนะของสายอากาศที่งสองชนิด และท าการเปรียบเทียบสมรรถนะด้วยอัตรายการ
ขยายตลอดย่านความถ่ีใช้งานของสายอากาศแต่ละชนิด ซึ่งได้แสดงไว้ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้อย่าง
ถูกต้องและครบถ้วน 
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ABSTRACT 

 
 This thesis proposed the evaluation method of 7 GHz to 9 GHz wideband 
antenna performance for ultra wideband applications. The ultra wideband is not new 
technology is development from the radar system to apply for short range wireless 
system with home network and office network in high speed and low power 
transmission. This method to modified Friis’ transmission formula to the time domain 
for evaluated the antenna performance with transmission gain.   In the experimental 
system used two wideband antennas with the log periodic dipole antenna and 
biconical antenna for measurement evaluation and using vector network analyzer for 
measurement and recorder. The results from measured are evaluated the 
transmission gain with proposed method for ultra wideband applications are shown 
in this thesis.         
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บทท่ี 1 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปญัหำ 

ด้วยความต้องการเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายที่มีความเร็วสูง จึงท าให้เข้ามามีบทบาทอย่าง
มากในชีวิตประจ าวัน ไม่ว่าจะเป็นโครงข่ายพื้นที่ท้องถ่ินไร้สาย (Wireless Local Area Network: 
WLAN) และโครงข่ายพื้นที่ส่วนบุคคลไร้สาย (Wireless Personal Area Network: WPAN) เป็นต้น 
แต่อย่างไรก็ตามก็ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง จนมีการกล่าวกันมากขึ้นถึงแถบกว้างไร้สาย(Wireless 
broadband) และมีแนวโน้มว่า จะน ามาใช้ในสถานศึกษา ในโรงพยาบาล บ้านพักอาศัย และ
ส านักงาน มีเทคโนโลยีหนึ่งที่ได้รับการศึกษาวิจัยกันมากในขณะนี้ นั้นก็คือเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง 
เพราะว่าเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่งเป็นเทคโนโลยีที่สามารถตอบสนองความต้องการผู้ใช้ได้ดีมาก โดยมี
แบนด์วิดท์กว้างมาก สามารถส่งข้อมูลได้สูงมาก มีความจุสูง ใช้ก าลังงานการส่งข้อมูลต่ า และต้นทุน
การผลิตด้วยคุณสมบัติดังที่ได้กล่าวมาดังนี้ 

เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายแถบกว้างยิ่งนี้ มีช่วงความถ่ีระหว่าง 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz 
และมีแบนด์วิดทก์ว้างมากทีสุ่ดเท่ากับ 7.5 GHz ดังแสดงในรูปที่ 1.1 

 

 
 

รูปท่ี 1.1  การเปรียบเทียบอัตราการสง่ข้อมูลระหว่างระบบการสือ่สารแถบกว้างยิ่งและระบบการ
สื่อสารแถบอื่น ๆ [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ใช้ก าลังในการส่งต่ าที่  -41.3 dBm/MHz จึงท าให้เกิดการรบกวนง่ายและถูกตรวจจับ   
สัญญาณได้ยาก  

- มีอัตราการส่งข้อมูลที่สูง คือ 110 Mbps ที่ระยะทาง 10 m 
- การส่งสัญญาณของเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่งจะส่งสัญญาณในลักษณะเป็นอิมพัลส์ โดยไม่มี    
 การน าเอาสัญญาณข้อมูลไปมอดูเลตกับสัญญาณพาห์ จึงท าให้อุปกรณ์ในระบแถบกว้างยิ่ง

มีราคาถูก 
- มีสัดส่วนของแบนด์วิดท์ (Fractional Bandwidth) ในการส่งมากกว่าหรือเท่ากับ 20 % 

ของแถบความถ่ีกลาง หรือมีการใช้แถบความถ่ีมากกว่าหรือเท่ากับ 500 MHz   
 

จากที่กล่าวมาข้างต้นจะเห็นว่าระบบการสื่อสารไร้สายแถบกว้างยิ่งจะน าไปใช้ภายในอาคาร
เป็นหลักเช่น (Wireless Personal Area Network: WPAN) ซึ่งในการใช้งานจริงนั้น อาจมีการใช้
งานในรูปแบบอื่นที่ไม่ใช่เพียงแค่ภายในอาคารเท่านั้น มีการใช้งานในรูปแบบอื่น ๆ เช่นทางด้าน
การแพทย์ และทางการทหาร เป็นต้น 

ดังปัญหาที่ได้รับความสนใจของวิทยานิพนธ์นี้ก็คือ ความเพี้ยนของสัญญาณการส่งผ่านที่เกิด
จากสายอากาศ และการแพร่กระจายคลื่นแถบกว้างยิ่ง เช่น เฟส อัตราการขยาย ดังที่แสดงในรูปที่ 
1.2 และได้แสดงแบบแผนการทดลองวิจัย และแบบแผนการประเมินผล ในวิทยานิพนธ์นี้อย่าง
ละเอียด 
 

 
 

รูปท่ี 1.2 ความเพี้ยนของส่งผ่านการสื่อสารไร้สายแถบกว้างยิง่ [2] 
 

เมื่อน าเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายแถบกว้างยิ่งมาใช้ในสภาวะแวดล้อมภายในอาคารที่มี
ระยะสั้น เพราะต้องการความเร็วสูงมาก โดยจะท าให้สัญญาณที่ถูกส่งออกมาจากสายอากาศแล้วผ่าน
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วัสดุที่เป็นตัวกลาง ไปยังสายอากาศด้านรับ มีการลดทอนก าลังงานลง ส่งผลกระทบต่อสัญญาณที่รับ
ได้ อาจท าให้สัญญาณที่รับได้เกิดความผิดเพี้ยนของเฟสได้ หรืออาจจะรับสัญญาณไม่ได้เลย ดังนั้น
วิทยานิพนธ์นี้จึงได้ท าการศึกษาวิจัยถึงความเพี้ยนเชิงเฟสอันเนื่องจากสายอากาศและช่องสัญญาณ
แถบกว้างยิ่งในสภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศกึษำ 
ปัจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารแบบไร้สายได้พัฒนาข้ึนอย่างรวดเร็ว และเป็นปัจจัยหนึ่ง ที่มี

บทบาทอย่างมากในการพัฒนาประเทศ และชีวิตความเป็นอยู่ในปัจจุบัน เช่น การติดต่อสื่อสาร
ทางไกลทั้งใน ประเทศและระหว่างประเทศ การประชุมผ่านทางไกล การเรียนการสอนผ่านทางไกล 
การติดต่อสื่อสารส่วนบุคคล การติดต่อสื่อสารระยะสั้น ๆ ยกตัวอย่างเช่นโครงข่ายในเป็นส านักงาน 
และการโครงข่ายภายในบ้านพักอาศัย เป็นต้น เทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายเหล่านี้ล้วนแล้วมีความ
ต้องการความเร็วสูงมากในการส่งผ่านข้อมูล ดังนั้นเพื่อให้ได้ตามความต้องของเทคโนโลยีการสื่อสาร
ไร้สาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งความกว้างของแถบความถ่ี และความจุของช่องสัญญาณ จึงเป็นประเด็น
การพัฒนาเข้าไปสู่ เทคโนโลยี 3G, 4G, 5G WiMedia และ WiMAX ในอนาคตอันใกล้นี้  เพื่ อ
ตอบสนองความต้องการของผูใ้ช้ได้อย่างสมบูรณ์ และมีประสิทธิภาพสูงสุด จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจมาก 
ส าหรับการศึกษาวิจัย มีเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายมากมายที่ได้รับความสนใจ แต่มีเทคโนโลยีแถบ
กว้างยิ่ง (Ultra wideband: UWB) เป็นหนึ่งในเทคโนโลยีที่ได้รับความสนใจมาก เพราะมีแถบกว้าง
มาก แบนด์วิดท์กว้างถึง 7.5 GHz ในช่วงความถ่ี 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz และใช้ก าลังงานต่ า ดังนั้น
ก่อนที่จะน าไปใช้งานจริง ให้ได้ผลประโยชน์สูงสุด ทั้งภายในอาคารส านักงาน และโครงข่ายภายใน
บ้านพักอาศัย จึงต้องศึกษาวิจัยและพัฒนาให้เหมาะสม และถูกต้องให้มากที่สุด บนมาตรฐาน 
IEEE802.15.3a (WPAN)  

ศึกษาทฤษฎีและหลักการวิเคราะห์แถบกว้างยิ่งบนพื้นฐานหลักการสูตรส่งผ่านของฟรีส
(Friis’s transmission formula) แต่อย่างไรก็ตามไม่สามารถน าสูตรการส่งผ่านของฟรีสมาใช้ได้
โดยตรงเพราะว่าอธิบายอยู่รูปของโดเมนความถ่ี จึงต้องท าการประยุกต์เอาสูตรของฟรีสมาใช้ ที่ใช้
สูตรของฟรีสเพราะว่าง่ายและเปน็ที่ยอมรับ และได้ สภาวะแวดล้อมที่แตกต่างกัน มีความจ าเป็นอย่าง
ยิ่งที่ต้องศึกษาคุณลักษณะและความเพี้ยนของสัญญาณเมื่อมีการส่งออกมาจากสายอากาศอาจจะท า
ให้เกิดการลดทอนก าลังงานและความเพี้ยนของสัญญาณได้ ด้วยปัจจัยต่าง ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ถูกลดทอนที่ตัวสายอากาศ และสภาวะแวดล้อมของอาคาร ซึ่งส่งผลกระทบโดยตรงต่อสัญญาณที่รับ
ได้ หรืออาจจะท าให้รับสัญญาณไม่ได้เลยก็เป็นได้ วิทยานิพนธ์นี้ต้องการที่จะศึกษาผลกระทบจาก
สายอากาศและสภาวะแวดล้อมจริงที่มีผลต่อช่องสัญญาณของระบบการสื่อสารไร้สายแถบกว้างยิ่ง ซึ่ง
พิจารณาบนพื้นฐานของการวัดจรงิ ท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของแบบจ าลองข้ึน โดยน าผล
ที่ได้จากการวัดโดยใช้เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ (Vector Network Analyzer: VNA) มา
ท าการวิเคราะห์หาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่แสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงของช่องสัญญาณที่เกิดจาก
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การส่งผ่าน เช่น ฟังก์ชันถ่ายโอนช่องสัญญาณ (Channel Transfer Function) อัตราขยายในการ
ส่งผ่าน (Transmission Gain) ความผิดเพี้ยนในรูปของสัมประสิท ธ์ิสหสัมพนธ์ (Correlation 
Coefficient) ส่วนทางด้านรับได้พิจารณาใช้เครื่องรบัแบบสหสมัพันธ์ เพื่อท าให้ค่าอัตราส่วนก าลังงาน
สัญญาณต่อก าลังงานความหนาแน่นสัญญาณรบกวน (Signal to Noise Ratio: SNR) มีค่ามากที่สุด 
 

1.3 สมมติฐำน 
สมมติฐานของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้พิจารณาการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง เพราะในอนาคตนั้น

ความต้องการของผู้ใช้และการขยายตัวทางด้านเทคโนโลยีก็มากข้ึน จะเป็นระบบมัลติมิเดีย 
เพราะฉะนั้นความต้องการแบนด์วิดท์ และความต้องความจุช่องสัญญาณก็มีมากข้ึน ดังนั้นการศึกษา
วิจัยจึงเป็นเรื่องส าคัญยิ่ง จากการส่งผ่านสัญญาณแถบกว้างยิ่งที่ไม่รู้ถึงคุณลักษณะช่องสัญญาณ 
คุณสมบัติของสายอากาศที่น ามาใช้ให้เกิดได้จริง วิธีการหรือหลักการวิเคราะห์สัญญาณการส่งผ่าน
แบบแถบกว้างให้มีความเหมาะสมที่สุดจะท าอย่างไร ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้เห็นถึงความส าคัญของ
การถ่ายโอนช่องสัญญาณแถบกว้างโดยเฉพาะความเพี้ยน เชิงเฟสที่ เกิดจากสายอากาศ และ
ช่องสัญญาณแถบกว้าง บนพื้นฐานสูตรการส่งผ่านของฟรีส และทางด้านรับได้พิจารณาใช้เครื่องรับ
แบบสหสัมพันธ์ ด้วยแบบแผนที่ได้น าเสนอจะท าให้ผู้วิจัยสามารถออกแบบรูปแบบการวัด การ
วิเคราะห์ช่องสัญญาณได้ ท าให้รู้ถึงคุณลักษณะของสัญญาณการส่งผ่าน อัตราการขยาย ความเพี้ยน
ช่องสัญญาณอันเกิดจากสายอากาศ และการแพร่กระจายคลื่นแถบกว้างยิ่ง และพารามิเตอร์อื่นที่ต้อง
ทราบก็สามารถท าได้ 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวคิดที่ใช้ในกำรวิจัย   
ในแนวทางการศึกษาวิจัยของวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอแบบแผนการประเมินผลของความ

ผิดเพี้ยนเฟสที่เกิดข้ึนเนื่องจากสายอากาศส าหรับวิทยุอิมพัลส์แถบกว้างยิ่ง บนฐานสูตรการส่งผ่าน
ของฟรีส โดยการประยุกต์ใช้สูตรการส่งผ่านของฟรีส และได้พิจารณาใช้เครื่องรับแบบสหสัมพันธ์ 
ส่วนรูปคลื่นสัญญาณส่งได้ใช้ตามข้อก าหนดมาตรฐานของคณะกรรมการสื่อสารแห่งสหรัฐอเมริกา 
(Federal Communication Commission: FCC) รูปคลื่นแถบสี่เหลี่ยมที่แบนด์วิดท์ 3.1 GHz ถึง 
10.6 GHz และรูปคลื่นแถบสี่เหลี่ยมร่วมที่แบนด์วิดท์ 7.25 GHz ถึง 8.5 GHz ในการทดลองวิจัยได้
ท าการวัดในห้องไร้การสะท้อนโดยใช้เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ในการวัดและบันทึกผล 
และสายอากาศแบบแถบกว้างสองชนิดคือสายอากาศกรวยคู่ และสายอากาศไดโพลรายคาบล็อกใน
การประเมินผลการวัด จากนั้นผมที่ได้จากการวัดมาประเมินผลความเพี้ยนเชิงเฟส อัตราขยายในการ
ส่งผ่าน จากนั้นก็เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างผลกรณีใช้เครื่องรับแบบสหสัมพันธ์ที่สัญญาณที่
รับได้มาเป็นสัญญาณต้นแบบ และกรณีที่ใช้เครื่องแบบสหสัมพันธ์ที่สัญญาณไอโซทรอปิกเป็น
สัญญาณต้นแบบ ก็จะท าให้รู้ถึงความเพี้ยนสัญญาณแถบกว้างยิ่งได้ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.5 ขอบเขตกำรศกึษำ 
วิทยานิพนธ์นี้ได้เสนอแบบแผนการประเมินผลความเพี้ยนเชิงเฟสที่เกิดจากสายอากาศ และ

ช่องสัญญาณการแพร่กระจายคลื่นแถบกว้างยิ่ง บนพื้นฐานสูตรการส่งผ่านของฟรีส และทางด้านรับ
ได้พิจารณาใช้เครื่องรับแบบสหสัมพันธ์ ส่วนการวัด ได้ท าการทดลองวิจัยในห้องไร้การสะท้อน แล้ว
ท าการวัดและบันทึกผลด้วยเครื่องวิเคราะหโ์ครงข่ายแบบเวกเตอร ์และได้ใช้สายอากาศแถบกว้างสอง
ชนิดในการประเมินผลการวัด จากนั้นน าผลที่ได้จากการวัดมาประเมินผลความเพี้ยนเชิงเฟส และ
อัตราขยายในการส่งผ่านแถบกว้างยิ่งโดยใช้เครื่องรับแบบสหสัมพันธ์    
 

1.6 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
 จากแนวคิดและหลักการที่ได้น าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ สามารถสรุปเป็นข้ันตอนการศึกษา 
เริ่มจากการศึกษาทฤษฎีและหลักการประเมินผลความผิดเพี้ยนของเฟส อัตราการขยายการส่งผ่าน
ช่องสัญญาณบนพื้นฐานสูตรการส่งผ่านของฟรีส และเครื่องรับแบบสหสัมพันธ์ จากนั้นกล่าวถึง
ข้ันตอนการทดลองวิจัย ในส่วนของการวัดฟังก์ชันการถ่ายโอนช่องสัญญาณโดยใช้เครื่องวิเคราะห์
โครงข่ายแบบเวกเตอร์และสายอากาศแถบกว้าง อุปกรณ์ที่ใช้ทดลองวิจัย และรูปแบบวิธีการวัดโดย
ยึดหลักตามแบบแผนที่ออกแบบไว้ ให้มีเหมาะสมและสามารถประยุกต์ได้จริง 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาเป็น 6 บท คือ ในบทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย 
ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ สมมติฐาน ทฤษฎีที่ใช้ ขอบเขตของการวิจัย และข้ันตอนการศึกษา 
จากนั้นบทที่  2  กล่าวถึงเทคโนโลยีการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง ประกอบด้วยประวัติและความเป็นมา 
ลักษณะโดยทั่วไปของระบบแถบกว้างยิ่ง จุดเด่นของระบบแถบกว้างยิ่ง รูปแบบของสัญญาณที่ใช้ใน
การส่ง บทที่ 3 จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการประเมินผลของความเพี้ยนเชิงเฟส อัตราขยายการ
ส่งผ่านช่องสัญญาณแถบกว้างยิ่ง บทที่ 4 กล่าวถึงรูปแบบการจ าลอง การวัด การเตรียมการวัด และ
การวัดสัญญาณแถบกว้างยิ่ง ประกอบด้วย รูปคลื่นการส่งแถบกว้างยิ่ง สายอากาศที่ใช้ทดสอบ และ
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ แล้วน าผลที่ได้จากการวัดไปท าการวิเคราะห ์และการประเมนิผลการทดลองวิจยั
แสดงไว้ในบทที่ 5 และบทที่ 6 ไดส้รุปผลการทดลองวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

ระบบการสื่อสารแถบกว้างที่ใช้ในปัจจบุัน 
 
2.1  บทน า 
 การสื่อสารระบบแถบกว้างยิ่ง เป็นการสื่อสารที่มีการส่งสัญญาณในลักษณะเป็นพัลส์สั้น ๆ มี
ช่วงเวลาของพัลส์แคบมากและใช้ก าลังงานในการสง่สญัญาณมีค่าต่ า ปัจจุบันน้ีเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง 
ได้รับความสนใจอย่างแพร่หลาย สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานร่วมกับการสื่อสารไร้สายเพื่อรองรับ
ความต้องการของผู้ใช้งาน เทคโนโลยีแถบกว้างยิ่งเป็นเทคโนโลยีที่มีความละเอียดทางโดเมนเวลาสูง
ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เทคโนโลยีน้ีมีความเที่ยงตรงสูงมากเช่นกัน ด้วยสาเหตุอันเนื่องมาจากแบนด์วิดท์
ของระบบแถบกว้างยิ่งกว้างมาก อีกทั้งยังมีคุณสมบัติในการทะลุทะลวงสิ่งกีดขวางได้ดี ยกตัวอย่าง
เช่น ก าแพง ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป สัญญาณของระบบแถบกว้างยิ่ง มี
แบนด์วิดท์มากกว่าหรือเท่ากับ 500 MHz หรือมีแบนด์วิดท์เชิงเศษส่วนมากกว่าหรือเท่ากับ 0.2 จาก
สตูรการหาค่าความจุของช่องสัญญาณตามที่ Shannon ได้กล่าวไว้ แสดงให้เห็นว่า ระบบแถบกว้าง
ยิ่ง เมื่อแบนด์วิดท์กว้างจะท าให้มีค่าความจุของช่องสัญญาณมาก ท าให้ส่งข้อมูลได้ในปริมาณที่มาก
ข้ึน สามารถรองรับผู้ใช้งานได้จ านวนมากตามไปด้วย จากที่ได้กล่าวมาข้างต้นการส่งสัญญาณของ
ระบบแถบกว้างยิ่ง นั้นจะท าการส่งสัญญาณผ่านช่องสัญญาณคลื่นวิทยุในลักษณะที่เป็นอิมพัลส์ โดย
ไม่มีการน าเอาสัญญาณข้อมูลไปมอดูเลตกับสัญญาณพาห์  ฉะนั้นเทคนิคของระบบนี้จึงไม่จ าเป็นต้อง
ใช้มิกเซอร์ ท าให้สร้างระบบได้ง่าย ซึ่งหมายความว่า สามารถสร้างระบบทั้งภาคส่งและภาครับให้มี
ราคาถูก ต้นทุนต่ า เมื่อเปรียบเทียบกับระบบการสื่อสารแบบดั้งเดิมที่ใช้คลื่นความถ่ีวิทยุ (Radio 
Frequency : RF)   

เทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง ได้ถูกน ามาใช้งานตั้งแต่ 100 ปี ที่ผ่านมา โดย G. Marconi ได้ท าการ
ทดลองส่งแบบไร้สายระหว่างเกาะ Isle of Wight ไปยังเกาะ Cornwall (เกาะทั้งสองเป็นอาณานิคม
ตัง้อยู่บนดินแดนของประเทศอังกฤษ) โดยใช้เครื่องส่ง spark- gap [3]–[5] 

ต่อมาเทคโนโลยีวิทยุได้ถูกพัฒนา เพื่อให้บริการกับระบบโทรศัพท์ซึ่งในตอนนั้นยังใช้ระบบ 
แอนะล็อก จนกระทั่งได้มีการพัฒนาให้เป็นระบบดิจิตอลและถูกใช้งานกันอย่างแพร่หลายในเวลา
ต่อมา ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1960 ถึง 1990 องค์กรทหารของประเทศสหรฐัอเมริกา ได้น าระบบแถบ
กว้างยิ่ง มาใช้งานส าหรับระบบการน าร่องเรดาห์ ต่อมาในปีคริสต์ศักราช 1998 คณะกรรมาธิการการ
สื่อสารแห่งสหรัฐอเมริกา (Federal Communications Commission: FCC) เริ่มมีการจัดประชุม
และร่างข้อก าหนดส าหรับเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง เป็นครั้งแรก จนกระทั่งในเวลาต่อมา เดือน 
กุมภาพันธ์   ป ีค.ศ. 2002 FCC ได้ลงมติและน าเสนอรายงานอย่างเปน็ทางการส าหรบัข้อก าหนดและ
ข้อจ ากัดของเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง โดยอนุมัติให้ใช้ในเชิงพาณิชย์กับการใช้งานของอุปกรณ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้



7 
 
อิเล็กทรอนิกส์ร่วมกันบนแถบความถี่ที่ได้ก าหนดไว้ และต้องมีความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมที่ส่ง
ตาม [6]  
 เนื่องจากระบบแถบกว้างยิ่ง ท างานบนช่วงแถบความถ่ีมี่มีแบนด์วิดท์กว้าง ดังนั้น FCC จึง
ก าหนดความหนาแน่นของสเปกตรัมก าลังงานส่งต่อความถ่ีในการส่งสัญญาณของระบบแถบกว้างยิ่ง 
ไม่เกิน -41.3 dBm/MHz เพื่อป้องกันไม่ให้ระบบแถบกว้างยิ่ง ไปแทรกสอดกับระบบแถบแคบอื่น ๆ 
ด้วยสาเหตุดังกล่าวจะเห็นว่าระดับความหนาแน่นสเปกตรัมก าลังงานของระบบแถบกว้างยิ่ง อยู่ต่ า
กว่าระดับสัญญาณรบกวน (Part 15 limit) ดังนั้นเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง จึงสามารถใช้งานได้กับ
เทคโนโลยีคลื่นวิทยุอื่นโดยจะมีการแทรกสอดน้อย 
 

2.2 ระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง 
 จากค าจ ากัดความของ FCC ได้ก าหนดไว้ว่า การส่งผ่านสัญญาณในระบบแถบกว้างยิ่ง คือ 
สัญญาณใด ๆ ที่มีแบนด์วิดท์เชิงเศษส่วนมากกว่าหรือเท่ากับ 0.2 หรือมีแบนด์วิดท์มากกว่าหรือ
เท่ากับ 500 MHz แสดงได้ดังสมการ 2.1 
 

  
,2.0fB  หรือ      

      
MHz500f B      (2.1) 

 
ซึ่งแบนด์วิดทเ์ชิงเศษส่วนได้นิยามไว้ คือ อัตราส่วนของแบนด์วิดท์สัญญาณต่อความถ่ีกลาง [7] 
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รูปท่ี 2.1 การเปรียบเทียบแบนด์วิดท์เชิงเศษส่วนของระบบการสื่อสารแถบแคบและระบบการสื่อสาร
แถบกว้างยิ่ง [8] 
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โดยที่ Hf และ Lf คือ ความถ่ีสูงสุดที่ใช้ส่งและความถ่ีต่ าสุดที่ใช้สง่ เมื่อวัดระดับจากหน้ากาก
ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัม (PSD masks) Part 15 limit ลงมา 10 dB ตามล าดับ BW  คือ

แบนด์วิดท์ของสัญญาณ และ 
Cf  คือ ความถ่ีกลาง 

จากรูปที่ 2.1 เมื่อท าการเปรียบเทียบระบบการสื่อสารทั้งสองระบบ  จะเห็นว่าระบบการ
สื่อสารแบบดั้งเดิม (แถบแคบ) จะมีแบนด์วิดท์เชิงเศษส่วนน้อยกว่าระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง 
ยกตัวอย่างเช่น กรณีของระบบ UMTS (Universal Mobile Telephone System) ที่ท างานบนช่วง
แถบความถ่ีประมาณ 2 GHz และมีแบนด์วิดท์ประมาณ 5 MHz ซึ่งมักจะเรียกระบบนี้ว่าแบนด์กว้าง 
แต่ถ้าหากเราพิจารณาจากสมการที่ 2.2 ค่าแบนด์วิดท์เชิงเศษส่วนที่ค านวณออกมาจะได้เท่ากับ 
0.0025 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.2 ของระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง (เกือบ 80 เท่า)  
 

 
 

รูปท่ี 2.2 การเปรียบเทียบความหนาแน่นสเปกตรัมของระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง และ ระบบการ
สื่อสารแถบแคบอื่น ๆ 

  

2.3 ข้อก าหนดของระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง 
สิ่งส าคัญอย่างหนึ่งที่ได้ถูกก าหนดข้ึนในระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง นั่นก็คือการจัดสรร

ความถ่ีในการใช้งาน ซึ่งได้มีกลุ่มท างานในสหรัฐอเมริกาได้พยายามท าการถอดถอนการจ ากัดของ
ข้อก าหนดในการใช้งานช่วงความถ่ีของเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง จากกฎข้อบังคับเดิมของ FCC โดย
กลุ่มท างานนี้ได้ก่อตั้งข้ึนอย่างเปน็ทางการโดยใช้ช่ือว่า Ultra-Wideband Working Group (UWBWG) 
เพื่อท าการเจรจาหาข้อตกลงร่วมกับ FCC เช่นเดียวกันกับในยุโรปก็ได้มีการหาข้อตกลงการจัดสรร
คลื่นความถ่ีและการแทรกสอดของความถ่ีวิทยุซึ่งในปัจจุบันยังไม่มีการก าหนดแถบความถ่ีส าหรับการ
ใช้งานในระบบแถบกว้างยิ่ง ในสถาบันก าหนดมาตรฐานทางโทรคมนาคมแห่งสหภาพยุโรป 
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(European Telecommunications Standards Institute: ETSI) หรื อ  สห พั น ธ์โท รคมนาคม
ระหว่างประเทศ (International Telecommunication Union:  ITU)  

 
2.3.1 ข้อก าหนดของระบบแถบกว้างยิ่งในสหรัฐอเมริกา 

       ในปี ค.ศ. 1998  FCC ได้ออกประกาศเกี่ยวกับการตรวจสอบ (Notice of Inquiry: NOI) 
เนื่องจากเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่งมีการแทรกสอดกับสัญญาณระบบที่มีอยู่เดิมและระบบความ
ปลอดภัยในกิจการการบินและทิศทางในการค้นคว้าเกี่ยวกับเครื่องส่งในระบบแถบกว้างยิ่ง ด้วย
เช่นกัน ในวันที่ 14 กุมภาพันธ์ ปี ค.ศ. 2002 FCC ได้ออกกฎส าหรับระบบแถบกว้างยิ่ง ซึ่งเป็นการ
ก าหนดขอบเขตของการแพร่กระจายก าลังงานฉบับที่หนึ่งส าหรับระบบแถบกว้างยิ่ง และยังอนุญาต
ให้เป็นเทคโนโลยีที่ใช้ในลักษณะทางการค้าอีกด้วย โดยรายงานล่าสุดของค าประกาศและระเบียบการ
ฉบับที่หนึ่งได้เผยแพร่ต่อสาธารณชนในวันที่  22 เดือนเมษายน ปี ค .ศ. 2002  ซึ่งในเอกสารได้
กล่าวถึงการอนุญาตใช้งานในระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง และการก าหนดขอบเขตการแพร่กระจาย
พลังงานส าหรับการใช้ในประเภทต่าง ๆ [9] โดยจากนิยามข้างต้นได้ท าการก าหนดค่าแบนด์วิดท์เชิง
เศษส่วน ( fB ) ให้มากกว่าหรือเท่ากับ 0.20 ของความถ่ีกลาง (

cf ) เมื่อวัดระดับจากหน้ากากความ
หนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัม Part 15 limit (-41.3 dBm/MHz) ลงมา 10 dB ส าหรับข้อจ ากัดการ
สื่อสารภายในอาคาร (Indoor Limit) และ 20 dB ส าหรับข้อจ ากัดการสื่อสารภายนอกอาคาร 
(Outdoor Limit) ตามสมการที่ 2.2 และข้อจ ากัดการแพร่กระจายก าลังงานโดย FCC ได้แสดงไว้ใน
ตารางที่ 2.1 ส าหรับใช้ในการสื่อสารข้อมูลทั้งภายในและภายนอกอาคาร [10] 
  
ตารางท่ี 2.1 ข้อจ ากัดในการแพร่กระจายก าลงังานโดย FCC ส าหรับการใช้งานในระบบการสื่อสาร 

ทั้งภายในและภายนอกอาคาร 
 

ความถี ่
(MHz) 

PSD (dBm/MHz) 
ส าหรับการสื่อสารภายใน

อาคาร 

PSD (dBm/MHz) 
ส าหรับการสื่อสารภายนอก

อาคาร 
น้อยกว่า 960 -41.3 -41.3 
960-1610 -75.3 -75.3 
1610-1990 -53.3 -63.3 
1990-3100 -51.3 -61.3 
3100-10600 -41.3 -41.3 

มากกว่า 10600 -51.3 -61.3 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.3  ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมตามข้อก าหนด FCC ส าหรับระบบการสื่อสาร             
แถบกว้างยิ่งภายในและภายนอกอาคาร  
 
2.3.2 กฎข้อบังคับของระบบแถบกว้างยิ่ง ในยุโรป 
 ปัจจุบันโครงร่างของข้อก าหนดระบบแถบกว้างยิ่ง ในทวีปยุโรปอยู่ในช่วงรอข้อมูลทาง

เทคนิคที่เกี่ยวกับผลกระทบของระบบแถบกว้างยิ่ง บนระบบเดิมที่มีใช้กันอยู่ โดยทางยุโรปนั้น
บางส่วนของข้อก าหนดจะรอบคอบกว่าของทางสหรัฐอเมริกา  เพราะทางด้านยุโรปนั้นในส่วนของ
เทคโนโลยีใหม่ต้องแสดงให้เห็นว่า ส่งผลกระทบมากน้อยหรือไม่กับระบบเดิมที่มีอยู่โดยข้อจ ากัดการ
แพร่กระจายก าลังงานส าหรับการใช้งานทั้งภายในและภายนอกอาคารที่ก าหนดโดย  ITU หรือ ETSI 
แสดงให้เห็นในตารางที่ 2.2 [11] 
 
ตารางท่ี 2.2 ข้อก าหนดในการแพร่กระจายก าลังงานโดย ETSI ส าหรับการใช้งานในการสื่อสารทั้ง 

ภายในและภายนอกอาคาร  
   

ความถี ่
(GHz) 

PSD (dBm/MHz) 
ภายในอาคาร 

PSD (dBm/MHz) 
ภายนอกอาคาร 

น้อยกว่า 3.1 -51.3+87 log ( f /3.1) -61.3+87 log ( f /3.1) 
3.1-10.6 -41.3 -41.3 

มากกว่า 10.6 -51.3+87 log (10.6/ f ) -61.3+87 log (10.6/ f ) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.4 ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมตามข้อก าหนด ETSI ส าหรับระบบการสื่อสารแถบกว้าง
ยิ่งภายในและภายนอกอาคาร  

  

 ปัจจุบันนี้ ETSI ได้ก าหนดการแพร่กระจายก าลังงานและหน้ากากสเปกตรัมอย่างชัดเจน   
กฎข้อบังคับของการแพร่กระจายของ PSD ที่ได้จัดท าข้ึนนี้อนุญาตให้ระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง 
สามารถใช้งานได้เฉพาะภายในอาคารเท่าน้ัน โดยมีช่วงแถบความถ่ีใช้งานลดลงเป็น 6.0 GHz ถึง 8.5 
GHz ดังแสดงในตารางที่ 2.3 [12] 
 
ตารางท่ี 2.3 ข้อก าหนดในการแพร่กระจายก าลังงานที่แก้ไขใหม่โดย ETSI ส าหรับการใช้งานในของ

ระบบการสื่อสารภายในอาคาร  
ความถี่ (GHz) PSD (dBm/MHz) 
น้อยกว่า 1.6 -90 

1.6-3.8 -85 
3.8-6.0 -70 
6.0-8.5 -41.3 
8.5-10.6 -65 

มากกว่า 10.6 -85 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 2.5 ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรมัตามข้อก าหนด ETS ที่แก้ไขใหม่ ส าหรบัระบบการสื่อสาร 
            แถบกว้างยิ่งภายในอาคาร 
 

 2.3.3 กฎข้อบังคับของระบบแถบกว้างยิ่ง ในญ่ีปุ่น 
 ข้อก าหนดระดับ PSD ที่แผ่กระจายออกมาที่ก าหนดโดย MIC เป็นข้อก าหนดส าหรับระบบ
แถบกว้างยิ่ง ที่ใช้ในประเทศญี่ปุ่น โดยเป็นข้อก าหนดที่อนุญาตให้ใช้ระบบแถบกว้างยิ่ง ได้ภายใน
อาคารเท่าน้ันเหมือนกับที่ก าหนดโดย ETSI ที่ได้แก้ไขใหม่ โดยมีช่วงแถบความถ่ีใช้งานสองแถบ คือ
แถบความถ่ีต่ าตั้งแต่ 3.4-4.8 GHz และแถบความถี่สูงตั้งแต่ 7.25-10.25 GHz ดังแสดงไว้ในตารางที่ 
2.4 และกราฟสเปกตรัมมาร์คได้แสดงไว้ในรูปที่ 2.4 [13] 
 

ตารางท่ี 2.4 ข้อก าหนดระดับ PSD ที่แผ่กระจายออกมาส าหรับการสื่อสารภายในอาคารเท่าน้ันที่ 

ก าหนดโดย MIC 
 

ความถี่ (GHz) PSD (dBm/MHz) 
น้อยกว่า 1.6 -90 

1.6-2.7 -85 
2.7-3.4 -70 
3.4-4.8 -41.3 
4.8-7.25 -70 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.4 (ต่อ) 

7.25-10.25 -41.3 
มากกว่า 10.25 -70 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.6   ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรมัส าหรบัการสื่อสารภายในอาคาร ที่ก าหนดโดย MIC  
 

 

 2.3.4 กฎข้อบังคับของระบบแถบกว้างยิ่ง ท่ีใช้ร่วมกัน 
 ปัจจุบันได้มีการร่วมมือกันระหว่างประเทศสหรัฐอเมริกา กลุ่มประเทศในยุโรป และประเทศ
ญี่ปุ่น โดยมีการก าหนดให้ใช้ข้อก าหนดระดับ PSD ที่แผ่กระจายออกมาร่วมกัน โดยยึดให้เป็นไปตาม
ข้อก าหนดของ FCC, ETSI และ MIC พร้อมกัน เป็นข้อก าหนดที่อนุญาตให้ใช้ระบบแถบกว้างยิ่ง ได้
ภายในอาคารเท่านั้น มีช่วงแถบความถ่ีใช้งานเป็น 7.25 -8.5 GHz โดยที่ความถ่ีต่ า 7.25 GHz เป็น
ข้อก าหนดของ MIC และความถ่ีสูง 8.5 GHz เป็นข้อก าหนดของ ETSI ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2.5 
และกราฟสเปกตรัมมาร์คได้แสดงไว้ในรูปที่ 2.5 [14] 
 

ตารางท่ี 2.5 ข้อก าหนดระดับ PSD ที่แผ่กระจายออกมาส าหรับการสื่อสารภายในอาคารเท่านั้น ที่  
ก าหนดโดย MIC 

ความถ่ี (GHz) PSD (dBm/MHz) 
น้อยกว่า 1.6 -90 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.5 (ต่อ) 

1.6-3.8 -85 
3.8-7.25 -70 
7.25-8.50 -41.3 
8.5-10.25 -65 
10.25-10.6 -70 
มากกว่า10.6 -85 

 
 

 
 
รูปท่ี 2.7   ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมส าหรับการสื่อสารภายในอาคาร ที่ก าหนดร่วมกัน 

โดย FCC, ETSI และ MIC 

 
2.4 มาตรฐานของระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง  
 มาตรฐานของระบบแถบกว้างยิ่ง-IR มีอยู่ 3 มาตรฐาน คือ IEEE 802.15.3a ใช้ส าหรับ
โครงข่ายพื้นที่ส่วนบุคคลไร้สาย (Wireless Personal Area Network: WPAN) ระยะทางใกล้อัตรา
การส่งข้อมูลสูง IEEE 802.15.4a ใช้ส าหรับ WPAN ระยะทางไกลอัตราส่งข้อมูลต่ า และ IEEE 
802.15.6 ใช้ส าหรับระบบโครงข่ายพื้นที่ร่างกายไร้สาย (Wireless Body Area Network: WBAN) 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4.1 มาตรฐาน IEEE 802.15.3a 
 มาตรฐาน IEEE 802.15.3a ได้พยามปรับปรุงอัตราการส่งของมาตรฐาน IEEE 802.15.3 ให้
สูงข้ึนโดยการน าเอาเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง มาใช้ ซึ่งมีจุดประสงค์จะน ามาใช้กับ WPAN โดยมีระยะ
ทางการใช้งานถึง 10 m ทีอัตราการส่งข้อมูล 110 Mbps และที่ระยะทางใกล้คือประมาณ 2 m 
สามารถมีอัตราส่งข้อมูลได้สูงถึง 480 Mbps [15] แตเ่กิดปัญหาเนื่องจากไม่สามารถตกลงกันได้ว่าจะ
เลือกใช้เทคโนโลยีไหนระหว่างการมัลติเพลกซ์แบบแบ่งความถ่ีตั้งฉากหลายแถบ (Multi-Band 
Orthogonal Frequency Division Multiplexing: MB-OFDM) กับแถบกว้างยิ่งล าดับตรง (Direct 
Sequence Ultra Wideband: DS-UWB) ซึ่งได้รับการสนับสนุนจากสองบริษัทพันธมิตร และใน
เดือนมกราคม ปี ค.ศ. 2006 มาตรฐานนี้ได้ถูกยกเลิกไป 
 

2.4.2 มาตรฐาน IEEE 802.15.4a 
 มาตรฐาน IEEE 802.15.4a ได้มีการน าเอาเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่ง มาประยุกต์ใช้ส าหรับ 
WPAN โดยปรับปรุงให้มีระยะทางการใช้งานที่ไกลข้ึนได้ถึงประมาณ 100 m โดยลดอัตราส่งข้อมูลลง 
มีอายุการใช้งานของแบตเตอรี่ที่นาน รวมทั้งมีราคาถูก สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับระบบโครงข่าย
การตรวจจับไร้สาย และระบบการหาต าแหน่งที่มีความเที่ยงตรงสูง การส่งสัญญาณมีพื้นฐานอยู่บน
เทคนิคการส่งพัลส์ที่มีความกว้างของพัลส์แคบมากประมาณได้เป็นอิมพัลส์ จึงเป็นที่มาของช่ือแถบ
กว้างยิ่ง-IR [16] 
 

2.4.3 มาตรฐาน IEEE 802.15.6 
 มาตรฐาน IEEE 802.15.6 เป็นมาตรฐานที่ตั้งข้ึนมาใหม่ส าหรับน ามาประยุกต์ใช้กับ WBAN 
โดยมีการใช้งานส าคัญคือตรวจสุขภาพร่างกายของผู้ป่วย วินิจฉัยโรค รวมทั้งควบคุมเช้ือโรค WBAN 
ท างานบริเวณใกล้กับ ติดอยู่กับ หรือภายในร่างกายของมนุษย์ โดยมีการใช้งานส่งข้อมูลระหว่างโนด
ภายในร่างกาย และส่งข้อมูลจากร่างกายไปยังอุปกรณ์ การประยุกต์ใช้ทั้งทางด้านการแพทย์หรือด้าน
อื่น [17] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.8 ตัวอย่างการประยุกต์ใช้งานอุปกรณ์ประเภทต่าง ๆ ส าหรับระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง  
[18]  

 
จากรูปที่ 2.8 แสดงถึงการประยุกต์ใช้ในระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ก าลัง

ไดร้ับความสนใจ และใช้งานเพื่อเช่ือมต่อและถ่ายโอนข้อมูลในปริมาณมาก ๆ ส าหรับเทคโนโลยีการ
สื่อสาร 4G (4 Generation) รูปแบบหนึ่งของระบบแถบกว้างยิ่ง ที่ ถูกน ามาใช้งาน คืออุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ที่ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ไร้สายและใช้ถ่ายโอนข้อมูล ระหว่าง Host และอุปกรณ์ต่อพ่วง
ที่เกี่ยวข้อง  เช่น คีย์บอร์ด เมาส์ เครื่องพิมพ์ สแกนเนอร์ และอื่น ๆ เป็นต้น ซึ่งต่อไปในอนาคต
ข้างหน้าเทคโนโลยีระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง จะน าเข้ามาแทนที่เทคโนโลยีระบบการสื่อสารแบบ
ใช้สาย โดยสามารถถ่ายโอนข้อมูลในปริมาณมาก และรองรับผู้ใช้งานได้มาก อีกทั้งยังสามารถส่ง
ข้อมูลที่อัตราความเร็ว 1000 Kbps ส าหรับเมาส์แบบไร้สาย และส่งข้อมูลที่อัตราความเร็ว 100 
Mbps ส าหรับการถ่ายโอนไฟล์ด้วยความรวดเร็ว เช่นดาวน์โหลดภาพหรือไฟล์กราฟิก เป็นต้น และยัง
สามารถน าไปประยุกต์ใช้งานเพิ่มเติมกับระบบที่เกี่ยวข้องกับสตรีมมิ่งของไฟล์สื่อดิจิตอลระหว่าง
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ เครื่องใช้ไฟฟ้า เช่นโทรทัศน์ดิจิตอล เครื่องเล่น CD/DVD เครื่องเล่น MP3 
และอื่น ๆ เป็นต้น โดยสรุปแล้ว ระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง ถูกมองว่าเป็นเทคโนโลยีที่ก าลัง
เจริญเติบโตและมีประโยชน์อย่างมากส าหรับการน าไปใช้งานร่วมกับระบบการสื่อสาร WPAN ระยะ
สั้น ที่ก าลังมีการใช้งานอยู่ในปัจจุบัน อาทิเช่น ระบบการสื่อสาร 802.11 LANs หรือ บลูทูธ เป็นต้น  

ในขณะเดียวกัน หนึ่งในเทคโนโลยีที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานโดยอาศัยข้อได้เปรียบของระบบ
แถบกว้างยิ่ง นั่นก็คืออุปกรณ์ USB แบบไร้สาย หรือ WUSB (Wireless Universal Serial Bus) 
WUSB ได้ท าการพัฒนาเป็นเทคโนโลยีไร้สายแบบใหม่ของอุปกรณ์ USB แบบดั้งเดิม โดยท าการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ผสมผสานระหว่างความเรว็และความปลอดภัยของเทคโนโลยีแบบมสีาย เพื่ออ านวยความสะดวกและ
ง่ายต่อการใช้งานส าหรับเทคโนโลยีไร้สาย WUSB ที่ใช้งานส าหรับระบบแถบกว้างยิ่ง ไดถู้กก าหนด
โดย WiMedia ภายใต้มาตรฐาน IEEE 802.15.3a ซึ่ งท างานบนช่วงแถบความถ่ี 3.1 GHz -        
10.6 GHz 

สมาคม WUSB ได้รองรับอัตราการส่งข้อมูลที่ 480 Mbps ภายในระยะทาง 2 เมตร และ
ความเร็วในการส่งข้อมูลจะเริ่มลดลง เหลือประมาณ 110 Mbps เมื่อระยะทางของการส่งข้อมูลไกล
มากขึ้น และยังสามารถส่งข้อมลูได้อีกเมื่อระยะทางไกลข้ึน (ไม่เกิน 10 เมตร)  WUSB ยังเป็นอุปกรณ์
ที่สนับสนุนการท างานสองหน้าที่ (Dual-role device) คือ สามารถท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์ Client 
และ Host โดยสามารถควบคุมความเร็วในการถ่ายโอนข้อมูลได้ ยกตัวอย่างเช่น กล้องดิจิตอลท า
หน้าที่เป็น Client แล้วเช่ือมต่อกับคอมพิวเตอร์ จากนั้นท าการถ่ายโอนไฟล์ภาพไปยังเครื่องพิมพ์ที่ท า
หน้าที่เป็น Host เป็นต้น 
 

2.5 จุดเด่นของระบบการสื่อสารแถบกว้างยิ่ง 
ถ้าจะกล่าวถึงระบบแถบกว้างยิ่งหรือรวมถึงอิมพัลส์ (Impulse) พัลส์แคบ (Short-pulse) 

สัญญาณที่ไม่ใช่ไซน์นูซอยดัล (Non-sinusoidal) สัญญาณที่ปราศจากคลื่นพาห์ (Carrier less) แถบ
กว้างยวดย่ิง (Super Wideband) การอัดพัลส์แบบเอฟเอ็มอย่างเร็ว (Fast Frequency Chirp) และ 
พัลส์แบบโมโน (Mono-pulse) ซึ่งเป็นระบบที่มีจุดเด่นที่น่าสนใจส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ใน
ระบบสื่อสารอาทิ เช่น  

 เป็นระบบที่มีความซับซ้อนน้อยและมีต้นทุนต่ า 
      ความซับซ้อนน้อยและมีต้นทุนที่ต่ าของระบบแถบกว้างยิ่งเกิดข้ึนจากปัจจัยทางลักษณะ
เบสแบนด์  (Baseband)  ของการส่งสัญญาณซึ่งไม่เหมือนกับระบบการส่งสัญญาณวิทยุแบบอื่นๆ  
โดยที่เครื่องส่งจะท าการสร้างสัญญาณพัลส์ในโดเมนทางเวลาที่มีความกว้างของสัญญาณน้อยมากๆ 
ซึ่งสามารถที่จะแพร่กระจายคลื่นออกไปโดยปราศจากการเพิ่มความถ่ีวิทยุหรือคลื่นพาห์รวมเข้าไป
และในส่วนของการรวมสัญญาณวิทยุน้ันจะเป็นการน าเอาสัญญาณเบสแบนด์รวมเข้าไปกับคลื่นพาห์
เพื่อย้ายสัญญาณไปยังแถบความถ่ีที่มีคุณลักษณะในการแพร่กระจายคลื่นตามต้องการซึ่งสัญญาณจะ
ถูกแพร่กระจายได้ดีโดยไม่ต้องอาศัยการแปลงความถ่ีให้สูงข้ึน (Up-conversion) และการเพิ่มก าลัง
ให้สูงข้ึน (Amplification)  โดยในการแปลงความถ่ีลง (Down-conversion) และตัวผลิตความถ่ี 
(Local Oscillator) จึงไม่จ าเป็นในเครื่องรับแบบแถบกว้างยิ่งด้วยเช่นกันท าให้ลดความซับซ้อนของ
ระบบและต้นทุนในการผลิตลงไปมาก  

 มีระดับของสัญญาณใกล้เคียงกับสัญญาณรบกวน (Noise) 
      เนื่องจากความหนาแน่นของพลังงานต่ าและลักษณะเฉพาะในการสุ่มเทียม (Pseudo-random) 
ของสัญญาณส่งจึงท าให้สัญญาณแบบแถบกว้างยิ่งนี้มีลักษณะคล้ายกับสัญญาณรบกวน ซึ่งท าให้การ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ตรวจหาสัญญาณท าได้ยากและยังปรากฏในเอกสารทางการวิจัยว่าการส่งสัญญาณแบบแถบกว้างยิ่ง
นั้นไม่ก่อให้เกิดผลการแทรกสอดของสัญญาณที่มีต่อระบบคลื่นความถ่ีวิทยุอื่นๆ เนื่องจากสัญญาณ
ของระบบแถบกว้างยิ่ง นั้น มีการแพร่กระจายก าลังงานในระดับต่ าประมาณระดับของสัญญาณระบบ
กวน (Noise floor) จึงท าให้ระบบอื่นมองว่าสัญญาณแถบกว้างยิ่ง นี้ คือ สัญญาณรบกวนเลยถูก
ก าจัดออกจากการพิจารณาของระบบ 

 มีความต้านทานต่อคลื่นหลายวิถีและการรบกวนของสัญญาณใกล้เคียง 
ในระบบการมอดูเลตทางเวลา (Time Modulation) แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ที่จะท า

การส่งข้อมูลด้วยความเร็วสูงในระดับหลักร้อยเมกกะบิตต่อวินาทีอีกทั้งยังได้ถูกประเมินในส่วนของ
จ านวนของผู้ใช้งานในระบบการสื่อสารแบบคลื่นวิทยุแบบอิมพัลส์ว่าได้จ านวนที่มากกว่าระบบทั่วไป 
และเนื่องด้วยมีแบนด์วิดท์ของสัญญาณส่งที่กว้างจึงท าให้ได้รับผลจากคลื่นหลายวิถีอย่างมาก เมื่อ
ระบบมีแบนด์วิดท์ที่กว้างนั้นท าให้เกิดความแตกต่างทางความถ่ีอย่างมาก ซึ่งเมื่อรวมเข้ากับการส่ง
สัญญาณแบบไม่ต่อเนื่องจึงท าให้สัญญาณแบบแถบกว้างยิ่งที่มีการมอดูเลตทางเวลานั้นมีความ
ต้านทานต่อการแพร่กระจายของคลื่นหลายวิถีที่รุนแรง และการรบกวนหรือแทรกสอดจากสัญญาณ
ความถ่ีใกล้เคียงได้ 

 มีความละเอียดสูงในโดเมนเวลาส าหรับการก าหนดต าแหน่งและการประยุกต์ใช้ในระบบ
ติดตาม (Tracking) 

       ด้วยพัลส์ที่มีลักษณะทางโดเมนเวลาที่แคบมากๆ หรืออาจกล่าวได้อีกนัยหนึ่งว่าเปน็พัลส์ที่มี
ความกว้างของสัญญาณน้อยมากๆ นั่นหมายถึง ระบบคลื่นวิทยุแบบแถบกว้างยิ่งมีความเป็นไปได้ที่จะ
สามารถควบคุมจังหวะและค านวณเวลาได้อย่างถูกต้องแม่นย ามากกว่าระบบดาวเทียมบอกพิกัด 
(Global positioning system: GPS) และระบบคลื่นวิทยุแบบอื่นๆ อีกทั้งด้วยคุณสมบัติในการ
แพร่กระจายผ่านวัสดุได้ดี จึงท าให้สัญญาณแถบกว้างยิ่ง ที่มีการมอดูเลตทางเวลาถูกน ามาใช้งานใน
ระบบเรดาร์ระยะสัน้ เช่นในการช่วยเหลือชีวิตและปฏิบัติการป้องกันอาชญากรรม เช่นเดียวกับการใช้
ในงานส ารวจและในอุตสาหกรรมการท าเหมืองแร่ เป็นต้น 
 

2.6  สรุป 
ส าหรับในบทนี้ได้กล่าวถึงประวัติความเป็นมาตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ข้อดแีละจุดเด่นต่าง ๆ 

ที่น่าสนใจของเทคโนโลยีแถบกว้างยิ่งส าหรับประยุกต์ใช้กับระบบการสื่อสารไร้สาย เช่น ราคาต้นทุน
ต่ า มีความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมต่ า ต้านทานต่อคลื่นหลายวิถี และมีความละเอียดสูงในโดเมน
เวลา เป็นต้น โดยที่ FCC ได้ก าหนดให้สัญญาณที่ใช้ส่งของระบบแถบกว้างยิ่ง มีแบนด์วิดท์เชิง
เศษส่วนมากกว่าหรือเท่ากับ 0.2 หรือมีแบนด์วิดท์มากกว่าหรือเท่ากับ 500 MHz นอกจากนี้ยังมี การ
ร่วมมือกันขององค์กรกลุ่มประเทศสหรัฐอเมริกา กลุ่มประเทศในยุโรป และประเทศญี่ปุ่น ออกกฎ
ข้อบังคับเพื่อเป็นหลักฐานในการพิสูจน์ว่าสัญญาณแถบกว้างยิ่ง ที่น ามาใช้งานไม่ไปรบกวนหรือแทรก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สอดระบบการสื่อสารแถบแคบอื่น ๆ  ในส่วนสุดท้ายของเนื้อหาในบทนี้กล่าวถึงมาตรฐานของระบบ
แถบกว้างยิ่ง ซึ่งแบ่งงอกเป็น 3 มาตรฐานด้วยกันดังนี้ มาตรฐาน IEEE 802.15.3a ส าหรับอัตราการ
ส่งข้อมูลที่สูง มาตรฐาน IEEE 802.15.4a ส าหรับอัตราการส่งข้อมูลที่ต่ า และมาตรฐาน IEEE 
802.15.6 ส าหรับระบบ WBAN 
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บทท่ี 3 

การวิเคราะห์สมรรถนะระบบสายอากาศส าหรับ 
การประยุกต์ใชใ้นแถบความถี่ร่วมร่วม 

 
3.1 บทน า 

ในการวเคราะห์สมรรถนะสายอากาศส าหรับส่งผ่านแถบกว้างยิ่ง มีความส าคัญอย่างมาก 
เพราะว่าส่งสัญญาณแบบพัลส์ และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับการสื่อสารระยะสั้น มอีัตราการรับส่ง
ข้อมูลที่สูง และเป็นการสื่อสารแบบไร้สายที่มีก าลังส่งต่ า ในการลดการแทรกสอดที่เกิดข้ึนในระบบ
แถบกว้างยิ่ง มีความคาดหมายว่ามาใช้กับสภาวะแวดล้อมภายในอาคารเป็นหลัก 

ในระบบแบบแถบแคบ ค่าการเช่ือมโยงของการสญูเสียการแพร่กระจายในอวกาศว่างปกติถูก
ประเมินค่าโดยสูตรการส่งผ่านของฟรีส [19] แต่เราไม่สามารถที่จะน ามาใช้ได้โดยตรงกับระบบการ
ส่งผ่านแถบกว้างยิ่ง ดังที่มีการแสดงด้วยฟังก์ชันของความถ่ี ยิ่งไปกว่านั้นรูปคลื่นอาจเกิดความ
ผิดเพี้ยนเนื่องจากคุณสมบัติความถ่ีของสายอากาศ [20]-[21] ซึ่งเป็นกรณีพิเศษที่มีอัตราการขยาย
คงที่และอะเพอร์เจอร์คงที่ แต่ไม่มีการกล่าวถึง ถึงแม้ว่ามีการแนะน าเกี่ยวกับการใช้ความยาวของ
สายอากาศนี้ในทางโดเมนเวลา 
 

3.2 แบบจ าลองการส่งผ่านระบบแถบกว้างยิ่ง 
 สูตรการส่งผ่านของฟรีสได้ถูกน ามาใช้อย่างกว้างขวาง และสามารถประยุกต์ใช้ในการ

ค านวณส าหรับช่องสัญญาณในระดับสายตา ครั้งนี้ด้วย 
 

      fGFriis

 
 fP

fP

t

r      

            ffGfGdfG prrttf ,,, ΩΩ   (3.1) 
 

เมื่อ f  เป็นความถ่ีที่ใช้งาน d  เป็นระยะทางระหว่างสายอากาศ Tx และ Rx  fPt  และ  fPr  
เป็นก าลังอินพุตเข้าไปยังสายอากาศ Tx และก าลังเอาต์พุตออกจากสายอากาศ Rx ตามล าดับ 

 tt ,ΩfG  และ  rr ,ΩfG  เป็นอัตราขยายประสิทธิผลของสายอากาศ Tx และ Rx ตามล าดับ 
),(f dfG  ดังแสดงในรูปที่  3.1 เป็นอัตราขยายการแพร่กระจายอวกาศว่าง และ  fp  เป็น

ประสิทธิภาพการแมตซ์โพลาไรซ์ และอัตราการแพร่กระจายในอวกาศว่างสามารถเขียนได้เป็น 
 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อ c  เป็นความเร็วแสง 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 บล็อกไดอะแกรมของการถ่ายโอนสายอากาศส าหรับแถบความถ่ีร่วม [19] 
 

 ส าหรับระบบแถบกว้างยิ่ง การเช่ือมโยงอวกาศว่างถูกท าให้เป็นสูตรในเทอมของฟังก์ชันถ่าย
โอนความถ่ีที่พิจารณารูปคลื่นส่ง ความเพี้ยนที่เกิดจากสายอากาศ ช่องสัญญาณ และเครื่ องรับ
สหสัมพันธ์ ฟังก์ชันถ่ายโอนอวกาศว่าง  dfH ,f  สามารถเขียนได้เป็น 
 

 cfdje
df

c
dfH /2

f
4

),( 



  (3.3) 

 

 ฟังก์ชันถ่ายโอนช่องสัญญาณอวกาศว่าง  fHc  ที่ได้รวมสายอากาศเข้าไปได้จากการใช้การ
ขยายสูตรการส่งผ่านของฟรีสเป็น 
 

      rrttfc ,,,)( ΩHΩH ffdfHfH   (3.4) 
 

เมื่อ ),( aa ΩH f  ( ta   หรือ r ) เป็นเวกเตอร์ฟังก์ชันถ่ายโอนเชิงซ้อนของสายอากาศเทียบกับ 

สายอากาศไอโซทรอปิกในทิศทาง ),( aaa Ω  นั่นคือ 
 

    ),( aa ΩH f   aaa ,, fH  
     aaaaaa ,,ˆ,,ˆ   θfHθfH aa φθ   (3.5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซึ่งมีความสัมพันธ์เป็น 
 

 
a

2

0 0

2

aa ddsin),,(
4

1




 

  fH  (3.6) 

 

เมื่อ a  เป็นประสิทธิภาพสายอากาศ ดังนั้น ค่านี้จึงถูกนอร์แมลไลซ์ด้วยสายอากาศไอโซทรอปิก 

เวกเตอร์หนึ่งหน่วย aθ̂  และ aφ̂  แสดงการโพลาไรซ์และถูกนิยามเทียบกับพิกัดทรงกลมของแต่ละ
สายอากาศ ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธ์ได้เป็น 
 

   tθ̂  rθ̂  (3.7) 

   tφ̂  rφ̂  (3.8) 
 
จากการแสดงโดยใช้เวกเตอร์ )(p f  ในสมการที่ (3.1) ได้ถูกพิจารณาเข้าไปด้วย 

 ส าหรับสายอากาศ Tx และ Rx ที่เหมือนกันและเป็นไปตามสมการที่ (3.7) และ (3.8)  

 

ฟังก์ชันถ่ายโอนเชิงซ้อนของสายอากาศ Tx และ Rx สามารถเขียนได้เป็น 

                   ),(

)(
)()(

f

c
rt

dfH

fH
fHfH                    (3.9) 

 

 รูปคลื่นอินพุตเครื่องรับ )(r tv  ถูกก าหนดโดย 
 

                        





 fefVfHtv ftj d)()()( 2

tcr

                 (3.10) 

 

เมื่อ )(t fV  เป็นสเปกตรัมของรูปคลื่นส่ง 
 

3.3 การสูญเสียเชิงวิถี 

การสูญเสียเชิงวิถี (Path loss) เป็นการลดทอนของสัญญาณที่แปรตามระยะทางระหว่าง
ภาคส่งและภาครับโดยที่ค่าเฉลี่ยก าลงัของสญัญาณจะลดลงตามค่า nd  โดย d คือ ระยะทางระหว่าง
ภาคส่งและภาครับ ส่วน n เป็นค่าคงที่ค่าหนึ่งมีขนาดแตกต่างกันไปตามสภาพของบริเวณที่สัญญาณ
ส่งผ่าน [2] โดยค่าการสูญเสียเชิงวิถีนั้นอาจจะเกิดข้ึนเนื่องจากปัจจัยต่าง ๆ  
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ในระบบสื่อสารไร้สาย สัญญาณที่ก าเนิดข้ึนจากภาคส่งที่จะต้องน าไปป้อนเข้าสายอากาศ 
เพื่อแปลงสัญญาณไฟฟ้าไปเปน็สัญญาณคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic) ส าหรับแพร่กระจาย
ผ่านช่องสัญญาณซึ่งโดยทั่วไปก็คืออากาศ เมื่อสัญญาณเดินทางมาถึงภาครับก็จะมีสายอากาศรับ
สัญญาณซึ่งท าหน้าที่กลับกันจากภาคส่ง คือท าการแปลงสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ากลับไปเป็น
สัญญาณไฟฟ้าอีกครั้ง ในการส่งคลื่นสัญญาณผ่านอวกาศว่างนั้น มักจะนิยามให้ค่าการสูญเสียเชิงวิถี
ในอวกาศว่าง (Free space path loss) มีค่าเป็นอัตราส่วนระหว่างก าลังงานของสัญญาณที่ถูกส่งต่อ
ก าลังงานของสัญญาณที่รับไดโ้ดยทั่วไปมักจะแสดงให้อยู่ในหน่วยของเดซิเบล (Decibel) ดังแสดงใน
สมการที่ 3.11 

 

 

 
รูปท่ี 3.2 บล็อกไดอะแกรมของการสญูเสียในการส่งผ่านส าหรบัแถบความถ่ีร่วม [21] 

 

 
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










tv

tv
dBPL

r

tlog20            (3.11) 

 
โดยที่  

      tv คือ ระดับสัญญาณที่ใช้ส่ง 

rv คือ ระดับสัญญาณที่รับได้ 
 

โดยในการวิเคราะห์ค่าสูญเสียเชิงวิถีดังแสดงในรูป 3.2 ส าหรับระบบแถบกว้างยิ่ง UWBPL  
นั้นจะพิจารณาที่ก าลังงานสูงสุดของสัญญาณที่ใช้ส่งและก าลังสูงสุดของสัญญาณที่รับได้ซึ่งเป็น
ฟังก์ชันของระยะทาง ( )d  โดยมีนิยามเป็นไปตามสมการที่ 3.12 และ 3.13 ตามล าดับ 
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โดยในสมการที่ 3.13 ได้ก าหนดให้ขนาดของสัญญาณที่ใช้ส่งมีค่าเท่ากับ 1 ดังนั้นสามารถจัด

สมการใหม่ได้ดังนี้   
 

     dtvdBdPL ,maxlog20 rUWB     (3.13) 

 
3.4 เครื่องรับสหสัมพันธ์ 
 3.4.1 เครื่องรับสหสัมพันธ์ด้วยสัญญาณท่ีรับได้ 

จากเครื่องรับสหสัมพันธ์ที่แสดงในรูปที่  3.3 SNR เอาต์พุตจะข้ึนอยู่กับการเลือกรูปคลื่น

ต้นแบบดังนั้น เอาต์พุตของเครื่องรับสหสัมพันธ์ )(o v  แสดงได้เป็น 
 

 





  d)()()( wro thtvv  (3.14) 

 

เมื่อ )(w th  เป็นรูปคลื่นต้นแบบ และ   สอดคล้องกับการท าเวลาของรูปคลื่นต้นแบบ การท าเวลาที่

เหมาะสมที่สุด 0  ถูกเลือกเป็น 
 

  )(maxarg oo  v  (3.15) 
 

ต่อจากนี้ไป )(w th  จะถูกนอร์แมลไลซ์เป็น 
 

             
Btth 2d|)(| 2

w 


                           
        (3.16) 

 

เมื่อ B  เป็นแบนด์วิดท์ของสัญญาณ ดังนั้น ก าลังสัญญาณรบกวนเอาต์พุตเป็นค่าคงที่เท่ากับ BN0  

เมื่อ 2/0N  เป็นความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมของสัญญาณรบกวนไวท์เกาส์แบบบวก (Additive 
White Gaussian Noise: AWGN) 
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Received signal and 

Isotropic template

                      

Input waveform

 
  

รูปท่ี 3.3 บล็อกไดอะแกรมการจ าลองการวิเคราะห์สมรรถนะสายอากาศส าหรับแถบกว้างยิง่ [20-21] 
 

 ภายใต้ข้อจ ากัดของสมการที่ (3.13) )(wm th  จะท าให้ )( oo v  มีค่ามากที่สุดเมื่อ )(wm th  
เป็นเวลาย้อนกลับและเป็นการสเกลของ )(r tv  นั่นคือ 
 

 








ttv

tvB
th

d|)(|

)(2
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2

r
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wm

   (3.17) 

 

เมื่อ o  จะถูกเลือกเพื่อท าให้ 0)(wm th  ส าหรับ 0t  ซึ่งเป็นไปตามความสัมพันธ์ระหว่างเหตุ

และผล ต่อจากนี้ ไป )(wm th  จะถูกเรียกว่ารูปคลื่นต้นแบบสัญญาณที่รับได้ สังเกตได้ว่าการ

ประเมินผลการเช่ือมโยงมีค่าเท่ากับใน [22] เมื่อ )(wm th  ถูกใช้เป็นสัญญาณต้นแบบของเครื่องรับ 
 

3.4.2 เครื่องรับสหสัมพันธ์ด้วยสัญญาณไอไซทรอปิก 
 สังเกตได้ว่าจากสมการที่ (3.19) รูปคลื่นต้นแบบสัญญาณที่รับได้ ไม่ได้เป็นเวลาย้อนกลับ
อย่างง่ายของรูปคลื่นส่ง แต่ได้รวมคุณสมบัติความถ่ีของสายอากาศและการแพร่กระจายในอวกาศว่าง 
ดังนั้น สามารถที่จะปรับเปลี่ยนรูปคลื่นต้นแบบตามคุณสมบัติสายอากาศที่ข้ึนอยู่กับมุม เนื่องจาก
รูปคลื่นจะถูกสร้างที่ความถ่ีของสัญญาณนาฬิกาอย่างน้อยสองเท่าของความถ่ีสูงสุดของสัญญาณ 

ดังนั้น จะท าการพิจารณารูปคลื่นต้นแบบแบบบัญญัติ )(wc th  ในบทความนี้ได้เลือก )(wc th  ที่
เหมาะสมที่สุดส าหรับสายอากาศไอโซทรอปิกที่มีอัตราขยายคงที่ นั่นคือ 
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เมื่อรูปคลื่นอินพุตเครื่องรับส าหรับกรณีของสายอากาศไอโซทรอปิกถูกใช้ทั้งสองด้าน )(isor tv   
สามารถเขียนได้เป็น 
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3.5 ความเพี้ยนของรูปคลื่น 
 ความเพี้ยนของรูปคลื่น W  ถูกพิจารณาในเทอมของความเพี้ยนระหว่างรูปคลื่นที่รับได้กับ
รูปคลื่นที่รับได้ในกรณีสายอากาศไอโซทรอปิกถูกใช้ที่ทั้งสองด้าน ซึ่งสามารถเขียนได้เป็น 
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เมื่อ   เป็นตัวด าเนินการสังยุคเชิงซ้อน )(r tv  เป็นรูปคลื่นที่รับได้ในโดเมนเวลาและสามารถหาได้
จากการแปลงฟูริเยร์ย้อนกลับของความหนาแน่นสเปกตรัม 
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ปริมาณนี้มีค่าเท่ากับ 0  เมื่อสองรูปคลื่นเหมือนกัน และมีค่าลดลงเมื่อรูปคลื่นมีความ
แตกต่างกันมากข้ึน 
 

3.6 อัตราขยายการส่งผ่าน 
 อัตราขยายการส่งผ่านในวิทยานิพนธ์นี้นิยามเป็นแอมพลิจูดค่ายอดของเอาต์พุตเครื่องรับ
สหสัมพันธ์ที่ใช้สายอากาศที่พิจารณานอร์แมลไลซ์ด้วยแอมพลิจูดค่ายอดของเอาต์พุตเครื่องรับ
สหสัมพันธ์ที่ใช้สายอากาศไอโซทรอปิกทั้งสองด้าน จากการท านอร์แมลไลซ์ของรูปคลื่นต้นแบบใน
สมการที่ (3.19) และ (3.20) ค่าอัตราขยายนี้แสดงอัตราขยายของอัตรา SNR ดังนั้น อัตราขยายการ

ส่งผ่านของกรณีต้นแบบสัญญาณที่รับได้ wmG  ในหน่วย dBi สามารถเขียนได้เป็น 
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 ในท านองเดียวกัน อัตราขยายการส่งผ่านของกรณีต้นแบบไอโซทรอปิก wcG  ในหน่วย dBi 
สามารถเขียนได้เป็น 
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 ความแตกต่างกันระหว่างอัตราขยายการส่งผ่านของกรณีต้นแบบสัญญาณที่รับได้และกรณี
ต้นแบบไอโซทรอปิกยังแสดงถึงปริมาณความเพี้ยนของรูปคลื่น ซึ่งแตกต่างจากสูตรการส่งผ่านของ
ฟรีสแบบดั้งเดิมโดยทีอ่ัตราการสง่ผา่นที่เหมาะสมที่สุดของสัญญาณแถบกว้างยิ่ง ไม่สามารถแสดงเป็น
นิยามอย่างง่ายโดยการคูณกันของอัตราขยายของสายอากาศ 

 

3.7 รูปคลืน่สญัญาณการส่งผ่านของแถบความถ่ีร่วม 
ส าหรับผลกระทบของความเพี้ยนสัญญาณรูปคลื่นจะเห็นได้ชัดมากขึ้นเมื่อแบนด์วิดท์กว้างมาก

ข้ึน ดังนั้น จึงได้ท าการพิจารณารูปคลื่นที่ครอบคลุมแถบความถี่ทั้งหมดของ FCC นั่นคือ 3.1 GHz ถึง 
10.6 GHz ซึ่งใช้เป็นแถบความถ่ีอ้างอิง และแถบความถ่ีร่วมระหว่าง FCC ของสหรัฐอเมริกา การ
ประชุมสหภาพยุโรปของคณะบริหารไปรษณีย์และโทรคมนาคม /คณะกรรมการการสื่อสาร
อิ เ ล็ ก ท ร อ นิ ก ส์  (European Conference of Postal and Telecommunications 
Administrations/Electronic Communications Committee: CEPT/ECC) ข อ ง ยุ โ ร ป  แ ล ะ
กระทรวงมหาดไทยและการสื่อสาร (Ministry of Internal Affairs and Communications: MIC) 
ของญี่ปุ่น นั่นคือ 7.25 GHz ถึง 8.5 GHz รูปคลื่นแถบผ่านรากที่สองของไรซ์โคซายน์ ฟังก์ชันความ
หนาแน่นสเปกตรัม rot,V  แสดงได้ดังนี้ 
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b/1 fT   เป็นส่วนกลับของอัตราสัญลักษณ์  bf  เป็นสเปกตรัมแบนด์วิดท์ cf  เป็นความถ่ี
กลาง 3.0  เป็นเฟคเตอร์ลาดเอียง ซึ่งได้พิจารณาเป็นไปตามเงื่อนไขข้อก าหนดสเปกตรัมมาส์ค 
(Spectrum mask) ความหนาแน่นก าลังเชิงสเปกตรัมของสัญญาณส่งตามข้อก าหนดของ FCC 
ส าหรับแถบคามถ่ีร่วม แสดงดังรูปที่ 3.4 และ 3.5 ตามล าดับ 

 
 

 
 
รูปท่ี 3.4 รูปคลื่นแถบผ่านรากทีส่องของไรซ์โคซายน์ที่ถูกนอร์แมลไลซ์เป็นไปตามสเปกตรัมมาส์ค

ของแถบความถ่ีร่วม  
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รูปท่ี 3.5 ความหนาแน่นสเปกตรมัที่ถูกนอร์แมลไลซ์ของรปูคลื่นแถบผ่านรากที่สองของไรซ์โคซายน์

ที่เป็นไปตามสเปกตรัมมาส์คแถบความถ่ีร่วม 

 
  

3.8 สรุป 
 บทที่ 3 ได้กล่าวถึงทฤษฎีและหลักการที่ใช้ในการวิเคราะห์ช่องสัญญาณการส่งผ่านและ
สมรรถนะของสายอากาศส าหรับระบบแถบกว้างยิ่ง โดยจะแบ่งหัวหัวย่อยออกเป็นส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 
ในส่วนเริ่มต้นกล่าวถึงทฤษฎีการประยุกต์ใช้สูตรการสง่ผา่นสัญญาณของฟรสีส าหรับระบบการส่งผ่าน
สัญญาณแถบกว้างยิ่ง จากนั้นได้น าเสนอทฤษฎีและวิธีการใหม่ ซึ่งอาจมีสาเหตุที่เกิดจากขนาดและ
เฟสของฟังก์ชันการถ่ายโอนช่องสัญญาณ และได้นิยามสมการใหม่เพื่อปริมาณของความเพี้ยน
สัญญาณที่เกิดข้ึนในระบบ ในส่วนภาครับผู้วิจัยน้ีได้พิจารณาใช้เครื่องรับสหสัมพันธ์ที่เหมาะสมที่สุด 
ด้วยรูปคลื่นต้นแบบจากสัญญาณที่รับได้และเปรียบเทียบกับรูปคลื่นต้นแบบกรณีที่ใช้สายอากาศไอโซ
ทรอปิก ต่อมาได้มีการหาความเพี้ยนของรูปคลื่น หลังจากนั้นก็ท าการหาอัตราขยายการส่งผ่านของ
ระบบแถบกว้างยิ่ง  ส่วนสุดท้ายได้กล่าวถึงทฤษฎีรูปคลื่นสัญญาณส่งแถบกว้างยิ่ง ตามข้อก าหนดของ 
FCC เพื่อใช้ส าหรับการส่งผ่านแถบความถ่ีร่วม  
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บทท่ี 4  

การทดลองวิจยัของการถา่ยโอนสายอากาศแถบความถี่ร่วม 
ด้วยความผิดเพี้ยนเนื่องจากสายอากาศ 

 

4.1 บทน า 
 ในบทนี้กล่าวถึงแบบแผนการทดลองวิจัยและทดลองการผิดเพี้ยนเนื่องจากสายอากาศ โดย
ได้ท าการทดลองซึ่งรปูแบบการทดลองสามารถแสดงได้ดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 4.1 ซึ่งมคีวามส าคัญ
อย่างยิ่งในการแสดงถึงประสิทธิภาพการน าสายอากาศไปประยุกต์ใช้งาน 
 

 

 

รูปท่ี 4.1 บล็อกไดอะแกรมการทดลองการวัดช่องสัญญาณการผิดเพี้ยนเนือ่งจากสายอากาศ 
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ซึ่งในบทนี้เป็นการน าเสนอแบบแผนการวัดและแบบแผนการทดลอง โดยได้ท าการวัดในห้องไร้การ
สะท้อน ที่มหาวิทยาลยั Tokyo Institute of Technology ประเทศญี่ปุ่น ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการ
ประเมินประสิทธิภาพสายอากาศสองชนิดคือ สายอากาศแบบกรวยคู่และสายอากาศไดโพลรายคา
บล็อก ซึ่งสายอากาศทั้งสองที่ใช้เป็นสายอากาศที่มีแบนวิดท์ที่ตอบสนองต่อความถ่ีย่านแถบกว้างยิ่ง 
คือตั้งแต่ 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz โดยรายละเอียดข้ันตอนการทดลองสามารถแสดงได้ดังต่อไปนี้ 
 

4.2 ขั้นตอนในการเตรียมการทดลอง 
4.2.1 เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์     

             ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ รุ่น HP-8757D ชุดทดสอบ
พารามิเตอร์การกระจัดกระจาย (S-parameter test set) รุ่น HP-8514B และตัวสังเคราะห์ความถ่ี 
(Frequency synthesized sweeper) รุ่น HP-83620A เป็นอุปกรณ์หลักในการทดลองดังแสดงให้
เห็นในรูปที่ 4.2 ซึ่งจะถูกควบคุมผ่านคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer: PC) ที่เช่ือมต่อ
ผ่านช่องสื่อสารแบบ GPIB (General purpose interface bus) โดยอุปกรณ์ชนิดนี้จะมีคุณสมบัติที่
สามารถตรวจวัดสัญญาณในโครงข่ายหนึ่งพอร์ตและสองพอร์ต ซึ่งในการทดลองนี้จะท าการตรวจวัด
แบบสองพอร์ตโดยพอร์ตที่หนึ่งคือพอร์ตที่ใช้ในการส่งสัญญาณ Tx ส่วนพอร์ตสองจะใช้ในการรับ
สัญญาณ Rx โดยที่ปลายของพอร์ตทั้งสองจะถูกต่อด้วยสายอากาศแบบกรวยคู่ และท าการวัดใน
โดเมนความถ่ีก่อนที่จะถูกน าผลการวัดไปวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 
 

 
 

รูปท่ี 4.2 เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ (Vector Network Analyzer) 
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 4.2.2 สายอากาศแบบกรวยคู่ (Biconical antenna) 

 ลักษณะโครงสร้างและขนาดของสายอากาศแสดงดังรูปที่ 4.3 ซึ่งสายอากาศแบบกรวยคู่เป็น
สายอากาศที่ลักษณะการแพร่กระจายคลื่นแบบรอบตัว โดยกรวยด้านบนของสายอากาศใช้ในการ
แพร่กระจายคลื่นวิทยุส่วนกรวยด้านล่างจะต่อกับสายดิน ซึ่งลักษณะการป้อนสัญญาณจะเป็นการ
ป้อนสัญญาณเข้ายังส่วนกลางของสายอากาศแล้วแพร่กระจายคลื่นออกรอบทิศทาง ในรูปที่ 4.4 
แสดงค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับ (Reflection Coefficient: S11) ของสายอากาศกรวยคู่ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับมีค่าต่ ากว่า -10 dB ที่ครอบคลุมในช่วงความถี่ 3.1 GHz ถึง 
10.6 GHz และรูปที่ 4.5 แสดงถึงอัตราขยายและเฟสของสายอากาศกรวยคู่  

 

 

 

รูปท่ี 4.3 โครงสร้างและขนาดของสายอากาศกรวยคู่ที่ใช้ในการทดลองวัด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.4 สัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับ |S11| ของสายอากาศแบบกรวยคู่ 

 

 

รูปท่ี 4.5 อัตราขยายและเฟสของสายอากาศแบบกรวยคู่ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.2.3 สายอากาศไดโพลรายคาบล็อก (Log periodic dipole antenna) 
 สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกเป็นสายอากาศแบบไดโพลที่นิยมใช้กันอีกโครงสร้างหนึ่ง
เนื่องจากคุณสมบัติของสายอากาศชนิดน้ีมีช่วงการตอบสนองความถี่กว้างอีกทั้งมีอัตราการขยายสูง 
จึงเป็นสายอากาศที่ควรศึกษาเพื่อน ามาใช้งานในยุคของการสื่อสารแบบไร้สาย สายอากาศไดโพลราย
คาบล็อกเป็นสายอากาศประเภทหนึ่งที่จัดอยู่ในสายอากาศประเภทบรอร์ดแบนด์ (Broadband 
Antenna) หรือ เป็นสายอากาศที่ไม่ข้ึนกับความถ่ี (Frequency - Independent Antenna) กับการ
ใช้งานและมีช่วงความถ่ีที่กว้างจึงเป็นที่นิยมใช้ในงานสื่อสารที่ต้องใช้ความถ่ีกว้า ง รูปที่  4.6 
สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกที่ใช้ในการวัดทดสอบ สายอากาศไดโพลรายคาบล็อก [22] ที่ใช้ในการ
ทดสอบเป็นสายอากาศที่ใช้ในเชิงพาณิชย์ ช่วงการใช้งานของสายอากาศอยู่ที่ 1.0 GHz ถึง12.4 GHz  
 

 

 

รูปท่ี 4.6 สายอากาศไดโพลรายคาบล็อก (Watkins-Johnson AR7-15A) 
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รูปท่ี 4.7 ค่าสัมประสิทธ์ิการสะท้อนกลับ |S11| ของสายอากาศไดโพลรายคาบล็อก 

 

4.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองได้แสดงให้เห็นในตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

พารามิเตอร ์ ค่า 
ช่วงความถ่ี 3 GHz ถึง 11 GHz 
จ านวนจุดความถ่ี 1601 จุด 
ความสูงของสายอากาศด้านสง่ 1.75 m 
ความสูงของสายอากาศด้านรบั 1.75 m 
ชนิดของสายอากาศ สายอากาศกรวยคู่ และ 

สายอากาศไดโพลรายคาบล็อก 
การวางสายอากาศ แนวนอน 
ระยะห่างระหว่างสายอากาศสง่-รับ 4 m 
การหมุนสายอากาศ 0 องศา - 360 องศา 
การหมุนสายอากาศ/ครั้ง 5 องศา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.8 แบบจ าลองการวัดในห้องไร้การสะท้อนและการตดิต้ังอุปกรณ์ 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 การวัดทดสอบความเพี้ยนเชิงเฟสของสายอากาศในห้องไรก้ารสะทอ้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 4.10 ลักษณะการวางสายอากาศและระบบการวัด 
 

4.4 เครื่องมือและอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.2 รายการอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลองวัด 

รายการอุปกรณ์ จ านวน 
เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ 1  
สายอากาศรายคาบล็อก (Log Periodic Dipole Antennas ) 2  
สายอากาศกรวยคู่ (Biconical Antennas) 2  
ชุดอุปกรณ์ปรับเทียบ (Calibrate Kit) 1  
อุปกรณ์หมุนสายอากาศ 1  
สายเคเบิ้ล 2  
คอนเน็คเตอร ์ 2  

 

4.5 ขั้นตอนและวิธกีารในการทดลอง 
 1. เริ่มท าการติดตั้งสายอากาศตามแบบจ าลองการทดลอง โดยแบบจ าลองการทดลองแรก
เป็นการใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ในการรับ-ส่ง ติดตั้งสายอากาศทั้งสองที่ความสูง เท่ากันคือที่     
1.75 m และมีระยะห่างระหว่างสายอากาศ 4 m 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2. ท าการตั้งค่าพารามิเตอร์ความถ่ีที่ 3 GHz ถึง 11 GHz เพื่อให้ครอบคลุมช่วงความถ่ีตาม
มาตรฐาน IEEE 802.15.3a และตั้งจ านวนจุดความถ่ีที่ 1601 จุด  
 3. ท าการปรับเทียบเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์พอร์ตด้านส่ง  ด้วยชุดปรับเทียบ 
ซึ่งประกอบไปด้วย open circuit, short circuit และ load 

4. จากนั้นท าการปรับเทียบพอร์ตทางด้านรับ เมื่อเสร็จสิ้น จึงน าสายเคเบิ้ลไปต่อกับ
สายอากาศแล้วการวัด 

5. ท าการวัดโดยหมุนสายอากาศด้านรบัไปครัง้ละ 5 องศาจนครบ 360 องศา จนเสร็จสิ้น 
6. ท าการเปลี่ยนสายอากาศเป็นสายอากาศไดโพลแบบรายคาบล็อกแล้วท าการวัดเหมอืนกับ

ข้อที่ 5   
7. แล้วน าผลที่ได้ไปประมวลผลในโปรแกรม Matlab® และท าการวิเคราะห ์

 
4.6 สรุป 
 ส าหรับบทนี้ได้กล่าวถึงแบบแผนการทดลองและการวัดทดลองความเพี้ยนเชิงแอมปลิจุด
เนื่องจากสายอากาศ โดยได้ทดลองในห้องไร้การสะท้อนโดยใช้เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์
ในการทดลองวัด ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอสายอากาศที่ใช้ในการทดสอบสองชนิด คือ สายอากาศ
แบบกรวยคู่และสายอากาศไดโพลรายคาบล็อก ซึ่งก่อนท าการวัดจะต้องท าการปรับเทียบเครื่อง
วิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ก่อนท าการวัดจากนั้นท าการติดตั้งและตั้งค่าพารามิเตอร์ตามตารางที่ 
4.1แล้วท าการวัดตามกระบวนการในการทดลองตามข้ันตอนที่ 4.5 ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น ซึ่ง
พารามิเตอร์ที่ได้จะเป็นค่า ฟังก์ชันการถ่ายโอนของสายอากาศในอวกาศว่างแล้วน าผลที่บันทึกใน
คอมพิวเตอร์ไปท าการประมวลผลด้วยโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์ถึงสมรรถนะของสายอากาศแบบแถบ
กว้าง 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

ผลการทดลองวิจัยและการวเิคราะห ์
 

5.1 บทน า 
  บทนี้จะเป็นการกล่าวถึงการวิเคราะห์จากผลการทดลองวิจัย ซึ่งใช้หลักการวิเคราะห์
ช่องสัญญาณแถบกว้างยิ่งโดยใช้สูตรการประยุกต์การส่งผ่านของฟรีส และทางด้านรับได้ เสนอ
เครื่องรับแบบสหสัมพันธ์ด้วยสัญญาณที่รับได้ ซึ่งได้แสดงหลักการวิเคราะห์ไว้ในบทที่ 3 ผลที่ได้จาก
การวัดหรือการทดสอบจรงิของช่องสญัญาณการสง่ผา่นในสภาพวะแวดล้อมจริง รูปแบบของสัญญาณ
ส่ง และรูปแบบการจ าลองวัดได้ จากนั้นได้น าเอาผลการวัดมาท าการประเมินผล เพื่อน าพารามิเตอร์
มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลของความแตกต่างตลอดจนสอดคล้องกับแนวทางทฤษฎีหรือไม่ 
อย่างไรก็ตามตัวอย่างของผลการทดลองวิจัยที่ได้แสดงในบนบทนี้ เช่น คุณสมบัติของสายอากาศที่ใช้
ในการทดสอบ ขนาดและเฟส และอัตราขยายการส่งผ่านของช่องสัญญาณการแถบกว้างยิ่งด้วยกรณี
สายอากาศด้านรับและด้านส่งเหมือนกันโดยใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ และในกรณีที่ใช้สายอากาศได
โพลรายคาบล็อก  
 

5.2 จากผลการทดลองวัดและการวิเคราะห์ 
 5.2.1 อัตราขยายการส่งผ่านในแถบความถี่ร่วม 

อัตราขยายการส่งผ่านกรณีใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ในการรับส่งทั้งสายอากาศรับ
และส่ง ซึ่งจากรูปที่ 5.1 จะเห็นว่าค่าอัตราขยายช่วงมุม 0 องศาและ 30 องศา มีค่าค่อนข้างคงที่
ตลอดช่วงความถ่ี โดยมีค่าสูงสุดที่ประมาณ 4 dB และในขณะที่มุม 60 องศาน้ันมีค่าการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราขยายที่ลดลงค่อนข้างมากซึ่งช่วงความถ่ีสูงเป็นช่วงทีมีค่าการเปลี่ยนแปลงมากสุด ในขณะ
รูปที่  5.4 แสดงอัตราขยายการส่งผ่านส าหรับการเช่ือมโยงกรณีใช้สายอากาศแบบกรวยคู่กับ
สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกซึ่งจะเห็นว่าที่มุม 0 องศาน้ัน อัตราขยายการส่งผ่านมีค่าที่สูงกว่ากรณี
ใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ทั้งรับและส่ง แต่เมื่อท าการหมุนสายสายอากาศไปที่มุม 30 องศาและ 60 
องศาน้ันจะมีการเปลี่ยนแปลงมีค่าการเปลี่ยนแปลงที่มากกว่าและมีค่าที่ลดต่ าลงอย่างเห็นได้ชัดจนมี
ค่าต่ ากว่าสายอากาศแบบกรวยคู่ ซึ่งสาเหตุน่าจะเกิดจากขนาดและรูปแบบการแพร่กระจายคลื่นของ
สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกที่มีขนาดเล็กกว่าสายอากาศแบบกรวยคู่ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.1 อัตราขยายการส่งผ่านของการเช่ือมโยงกรณีใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ - กรวยคู่ 

 

 
รูปท่ี 5.2 อัตราขยายการส่งผ่านของการเช่ือมโยงกรณีใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ -สายอากาศ                 

ไดโพลรายคาบล็อก 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 5.2.2 การประวิงกลุ่ม (Group Delay) 
  การประวิงกลุ่มของสายอากาศในกรณีสายอากาศแบบกรวยคู่ทั้งรับและส่งดังในรูป
ที่ 5.3 และใช้สายอากาศแบบไดโพลรายคาบล็อกเป็นสายอากาศรับดังรูปที่ 5.4 ซึ่งเราได้น าเสนอ
ในช่วงบางมุมคือ 0 องศา 30 องศาและ 60 องศาจากการวัด เพื่อแสดงถึงคุณลักษณะของสายอากาศ
ต่อการเกิดการประประวิงกลุ่ม ซึ่งจากรูปทั้งสองจะเห็นได้ว่า จะเห็นได้ว่าที่มุม 0 องศาและ 30 องศา
มีลักษณะค่อนข้างเป็นเส้นตรงทั้งสองแบบ ซึ่งหมายถึงการเกิดประวิงที่น้อยมาก แต่เมื่อมุมการหมุน
เพิ่มข้ึนค่าการประวิงกลุ่มก็จะเพิ่มข้ึนด้วย ซึ่งส่วนนี้เกิดจากคุณลักษณะรูปร่างของสายอากาศที่ไม่
สามารถรับสัญญาณได้ดีเนื่องจากทิศทางการรับสัญญาณ และการประวิงกลุ่มที่ใช้สายอากาศไดโพล
รายคาบล็อกมีค่าการประวิงที่สูงกว่ากรณีสายอากาศแบบกรวยคู่ทั้งสอง 
 

 

รูปท่ี 5.3 การประวิงกลุ่มกรณีใช้สายอากาศแบบกรวยคู่-กรวยคู่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.4 การประวิงกลุ่มกรณีใช้สายอากาศแบบกรวยคู่-สายอากาศไดโพลรายคาบล็อก      

 

 

รูปท่ี 5.5  อัตราขยายการส่งผ่านตามมาตรฐานของ FCC ส าหรับการเช่ือมโยงของสายอากาศกรวยคู่-  

สายอากาศกรวยคู่  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.6 อัตราขยายการส่งผ่านของแถบความถ่ีร่วมส าหรับการเช่ือมโยงด้วย                          
สายอากาศกรวยคู่ – สายอากาศกรวยคู่ 

 
 5.2.3 อัตราขยายการส่งผ่านตามมาตรฐานของ FCC และแถบความถี่ร่วม 
  รูปที่  5.5 และรูปที่  5.6 แสดงอัตราขยายการส่งผ่านซึ่งก าหนดให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของแถบความถ่ี FCC และแถบความถ่ีร่วม ซึ่งใช้สายอากาศแบบกรวยคู่ทั้งสายอากาศรับ
และสายอากาศส่ง ในกรณีสายอากาศแถบความถ่ีตามมาตรฐาน FCC นั้นจะมีความแตกต่างที่
ค่อนข้างเมื่อเทียบกับกรณีไอโซทรอปิกนั่นแสดงให้เห็นว่าการใช้แถบความถ่ีตาม FCC นั้นมีเกิดความ
เพี้ยนมาก แต่เมื่อท าการเปลี่ยนมาใช้แถบความถ่ีร่วมดังรูปที่ 5.6 นั้น มีค่าความแตกต่างระหว่างกับไอ
โซทรอปิกน้อยมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแถบความถ่ีร่วมนั้นมีความผิดเพี้ยนที่น้อยการใช้แถบความถ่ี
แบบ FCC 
  รูปที่  5.7 และรูปที่  5.8 แสดงอัตราขยายการส่งผ่านซึ่งก าหนดให้เป็นไปตาม
มาตรฐานของแถบความถี่ FCC และแถบความถ่ีร่วม ส าหรับการเช่ือมโยงสายอากาศแบบกรวยคู่กับ
สายอากาศไดโพลรายคาบล็อก ในกรณีสายอากาศแถบความถ่ีตามมาตรฐาน FCC นั้นจะมีค่าความ
แตกต่างค่อนข้างมาก เมื่อเทียบกับกรณีไอโซทรอปิกนั่นแสดงให้เห็นว่าการใช้แถบความถี่ตาม FCC 
นั้นมีเกิดความเพี้ยนมาก ดังรูปที่ 5.7 แต่เมื่อท าการเปลี่ยนมาใช้แถบความถี่ร่วม ดังรูปที่ 5.8 นั้น ค่า
ความแตกต่างระหว่างการเช่ือมโยงสายอากาศแบบกรวยคู่กับสายอากาศไดโพลรายคาบล็อกเมื่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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เทียบกับกรณีไอโซทรอปิกมีค่าน้อยมาก ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแถบความถี่ร่วมนั้นมีความผิดเพี้ยนที่น้อย
การใช้แถบความถ่ีแบบ FCC   
  ซึ่งจากผลการทดลองเมื่อดูประสิทธิภาพอัตราขยายเทียบกับในแต่ละกรณีจะเห็นได้
ว่าการใช้แถบความถี่ร่วมนั้นให้ผลที่ดีกว่าการใช้แถบความถ่ีของ FCC นั่นแสดงให้เห็นว่าสายอากาศมี
คุณสมบัติที่ตอบสนองความถ่ีช่วงแบนด์ที่แคบได้ดีกว่าช่วงความถ่ีกว้างและมีค่าอัตราขยายที่สูง 

 

 
 

รูปท่ี 5.7  อัตราขยายการส่งผ่านตามมาตรฐานของ FCC ส าหรับการเช่ือมโยงของสายอากาศกรวยคู่- 

สายอากาศไดโพลราบคาบล็อก 

 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.8  อัตราขยายการส่งผ่านตามมาตรฐานของแถบความถ่ีร่วมส าหรบัการเช่ือมโยงของ

สายอากาศกรวยคู่-สายอากาศไดโพลราบคาบล็อก  

 
รูปท่ี 5.9  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการกระเพือ่มของเฟสโดยการเช่ือมโยงด้วยสายอากาศกรวยคู่ทั้งคู่ 
   ระหว่างแถบความถ่ี FCC กับแถบความถ่ีร่วม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 5.2.4 ความเพีย้นเชิงเฟสของสายอากาศท่ีใช้ในการทดสอบ 
  รูปที่ 5.9 เป็นผลการทดลองที่วัดได้ในกรณีที่ใช้สายอากาศแบบกรวยคู่เหมือนกันทั้ง
ในสายอากาศรับและสายอากาศส่งแต่ได้ท าการเปลี่ยนสัญญาณรูปคลื่นในการส่งสองแบบคือ รูป
คลื่นสัญญาณที่เป็นไปตามมาตรฐานของ FCC และรูปคลื่นในกรณีแถบความถ่ีร่วม โดยเป็นการ
เปรียบเทียบความเพี้ยนที่ใช้แถบความถ่ีต่างกัน ซึ่งจะเห็นได้ว่าในกรณีการใช้แถบความถ่ีร่วมนั้นมีค่า
เพี้ยนเชิงเฟสที่น้อยกว่า แต่เมื่อเป็นกรณีใช้สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกดังรูปที่ 5.10 นั้นค่าความ
เพี้ยนในกรณีที่ใช้แถบความถ่ีร่วมนั้นมีค่ามากกว่าสายอากาศแบบกรวยคู่ 

 

 

รูปท่ี 5.10  การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการกระเพื่อมของเฟสโดยการเช่ือมโยงด้วยสายอากาศไดโพล 
    รายคาบล็อกทั้งคู่ ระหว่างแถบความถ่ี FCC กับแถบความถ่ีร่วม 

 
  รูปที่ 5.11 จากการวัดโดยใช้สายอากาศกรวยคู่เหมือนกันทั้งในด้านรับและด้านส่ง
นั้น เมื่อท าการประเมินฟังก์ชันการถ่ายโอนของสายอากาศกรวยคู่ และการหมุนสายอากาศตั้งแต่     
มุม 0 องศา ถึง มุม 360 องศา ในระนาบสนามไฟฟ้า ซึ่งผลที่ได้แสดงให้เหน็ว่าสายอากาศแบบกรวยคู่
ที่แถบความถ่ีความถ่ีมาตรฐานของ FCC มีความแตกต่างระหว่างกันน้อยมากกับแถบความถ่ีร่วมจน
เสมือนทับกัน ซึ่งแสดงให้เห็นแถบความถี่น้ันถึงแม้แบนด์วิดท์จะต่างกันแต่เมื่อน ามาใช้กับสายอากาศ
แบบกรวยคู่นั้นแทบจะไม่ต่างกัน ในขณะที่ค่าความเพี้ยนเชิงเฟสนั้นมีค่าสูงสุดที่ 102 องศา ซึ่งถือว่ามี
ความเพี้ยนที่ต่ าเมื่อเทียบกับสายอากาศแบบไดโพลรายคาบล็อก  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 5.11 การเปรียบเทียบความเพี้ยนเชิงเฟสส าหรับการเช่ือมโยงด้วยสายอากาศแบบกรวยคู่  

 
  สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกเป็นสายอากาศที่นิยมใช้ในระบบบรอร์ดแบนด์และมี
อัตราการขยายที่ ไม่ ข้ึนกับความถ่ี ซึ่งแตกต่างกับสายอากาศแบบกรวยคู่ อย่างไรก็ตามด้วย
คุณลักษณะที่มีการแพร่กระจายคลื่นค่อนข้างใหญ่ ส่วนเฟสนั้นมีการเปลี่ยนแปลงอันเนื่องมาจาก
ความถ่ีเรโซแนนซ์ของอีลีเมนต์ของสายอากาศ สายอากาศนี้มีช่วงการท างานในช่วงความถ่ี 
1 GHz ถึง 12.4 GHz  
  ฟังก์ชันการส่งผ่านของช่องสัญญาณที่ได้จากการวัดสายอากาศไดโพลรายคาบล็อก 
จากการหมุนสายอากาศตั้งแต่มุม 0 ถึงมุม 360 องศาในระนาบสนามไฟฟ้า แสดงได้ดังในรูปที่ 5.12 
ซึ่งแสดงการเปรียบเทียบแถบความถ่ีตามมาตรฐานของ FCC เปรียบเทียบกับแถบความถี่ร่วม จะเห็น
ได้ว่าแบนด์วิดท์มีผลต่อความต่างของการใช้สายอากาศชนิดนี้ ซึ่งเมื่อใช้รูปคลื่นสัญญาณที่เป็นไปตาม
แถบความถ่ีร่วมนั้นจะให้ผลความพี้ยนที่น้อยกว่าการใช้แถบความถี่ตามมาตรฐาน FCC ซึ่งค่าเฟสที่ได้
มีค่า 148 องศา ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเกิดการผิดเพี้ยนจากสายอากาศไดโพลรายคาบล็อกนั้นมีความ
ผิดเพี้ยนที่มากกว่าสายอากาศแบบกรวยคู่ 
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รูปท่ี 5.12 การเปรียบเทียบความเพี้ยนเชิงเฟสของการเช่ือมโยงด้วยสายอากาศไดโพลรายคาบล็อก 

 

5.3 สรุป 
 การวิเคราะห์และการประเมินผลการทดลองวิจัยและการทดสอบนั้นเราสามารถสรุปได้ดังนี้ 
ในบทนี้ได้น าเสนอผลการวัดและทดสอบความเพี้ยนเชิงเฟสของสายอากาศที่น ามาใช้ในย่านความถ่ี
แถบกว้างยิ่ง ซึ่งจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องดูถึงคุณสมบัติในการส่งผ่านของสายอากาศเพื่อสามารถทราบ
ถึงประสิทธิภาพส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้งาน ซึ่งจากผลการทดลองเราได้ใช้สายอากาศสองชนิด
คือ สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกกับสายอากาศกรวยคู่ และก าหนดรูปแบบแถบความถ่ีในการ
ทดสอบสองรูปแบบคือแถบความถ่ีตามมาตรฐานของ FCC ช่วงมีช่วงการท างานอยู่ที่ 3.1 GHz ถึง 
10.6 GHz เพื่อเป็นจุดอ้างอิงและแถบความถ่ีร่วมที่ 7.25 GHz ถึง 8.5 GHz โดยผลเป็นดังนี้ การ
ประวิงกลุ่มของการใช้สายอากาศแบบกรวยคู่นั้นจะมีค่าการประวิงกลุ่มโดยรวมที่ดีกว่าสายอากาศ
แบบไดโพลรายคาบล็อกซึ่งจะสัมพันธ์กับค่าอัตราขยายของสายอากาศที่จะเป็นไปในลักษณะเดียวกัน 
เมื่อเราได้การเปรียบเทียบโดยการใช้แถบความถ่ีที่ต่างกันนั้น ผลที่ได้คือิอัตราขยายกรณีที่ใช้
สายอากาศแบบกรวยคู่ แถบความถ่ีร่วมให้ผลที่ดีกว่า ซึ่งค่าความแตกต่างระหว่างสายอากาศไอโซ
ทรอปิกนั้นน้อยกว่า แสดงให้เห็นถึงความเพี้ยนที่มีค่าน้อยกว่า และเมื่อเราท าการเปรียบเทียบ
สายอากาศไดโพลรายคาบล็อกอัตราขยายที่แถบความถี่ร่วมจะมีค่าที่ดีกว่า สุดท้ายในการดูถึงความ
เพี้ยนเชิงเฟสที่เกิดกับสายอากาศทั้งสองชนิดนั้นสายอากาศแบบกรวยคู่จะให้ผลการทดสอบที่ดีกว่า 
โดยมีค่าความเพี้ยนเชิงเฟสที่น้อยกว่าเมื่อท าการเปรียบเทียบกัน 
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บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและแนวทางการวิจัยในอนาคต 
 

6.1 บทน า 
 ส ำหรับวิทยำนิพนธ์ินี้ได้ท ำกำรศึกษำวิจัยควำมผิดเพี้ยนช่องสัญญำณกำรส่งผ่ำนพิจำรณำอัน
เนื่องมำจำกสำยอำกำศ ซึ่งเป็นสำยอำกำศส ำหรับเทคโนโลยีแถบกว้ำงยิ่ง  โดยศึกษำถึงคุณลักษณะ
ของสำยอำกำศที่จะน ำมำพิจำรณำใช้งำนส ำหรับแถบควำมถ่ีกว้ำงยิ่ง โดยสำยอำกำศที่ใช้นั้นเป็น
สำยอำกำศที่ครอบคลุมแถบควำมถ่ีของ FCC คือ 3.1 GHz ถึง 10.6 GHz เพื่อใช้ในกำรอ้ำงอิงส ำหรับ
ในแถบควำมถ่ีร่วม คือ 7.25 GHz -8.5 GHz ในพิจำรณำถึงควำมเพี้ยนเชิงเฟสของสำยอำกำศไปใช้
กับแถบควำมถ่ีต่ำงมำตรฐำนกัน 
 

6.2 ผลการทดลองความเพี้ยนช่องสัญญาณการส่งผ่าน 

 จำกกำรทดลองผลที่ได้ แสดงให้เห็นว่ำผลกำรทดลองที่ได้ท ำวัดและทดสอบนั้นพอที่สำมำรถ

สรุปโดยรวมดังนี ้

  ในกำรพิจำรณำถึงค่ำอัตรำกำรขยำยกำรสง่ผำ่นสำยอำกำศแบบแถบกว้ำงทีไ่ด้ท ำกำรทดลอง

หมุนตั้งแต่ 0 องศำถึง 360 องศำ ซึ่งค่ำอัตรำกำรขยำยของสำยอำกำศจะมีค่ำลดลงเมื่อมมุมีค่ำเพิ่มข้ึน

ทั้งสำยอำกำศสองแบบ แต่ส ำหรับในกรณีใช้สำยอำกำศแบบกรวยคู่นั้นในช่วงควำมถี่ต่ ำนั้นจะมีค่ำที่

ใกล้เคียงกัน อัตรำกำรขยำยกำรส่งผ่ำนจะลดลงที่ช่วงควำมถี่สูงเมื่อมุมเพิ่มข้ึน ส ำหรับสำยอำกำศได

โพลรำยคำบล็อกค่ำอัตรำกำรส่งผำ่นจะลดลงโดยแปรผันกับมุมที่เพิ่มข้ึนอย่ำงเห็นได้ชัดเจน ซึ่งในส่วน

นี้ท ำให้เรำทรำบว่ำสำยอำกำศที่มีลักษณะกำรรับแบบมีทิศทำงจะมีคุณลักษณะอย่ำงไรต่อกำร

เช่ือมโยงส ำหรับกำรส่งผ่ำนแถบกว้ำงยิ่ง 

 กำรประวิงกลุ่มโดยน ำเสนอช่วงมุม 0 องศำ 30 องศำและ 60 องศำ จะเห็นได้ว่ำเมื่อมีกำร

หมุนสำยอำกำศค่ำกำรประวิงกลุ่มจะมีค่ำที่ เพิ่มข้ึนในสำยอำกำศทั้งสองชนิดอันเนื่องมำจำก

คุณลักษณะของสำยอำกำศที่เป็นสำยอำกำศแบบมีทิศทำง ซึ่งเมื่อหมุนที่ 60 องศำ ค่ำประวิงกลุ่มของ

สำยอำกำศแบบไดโพลรำยคำบล็อกจะมีค่ำประวิงกลุ่มมำกกว่ำสำยอำกำศแบบกรวยคู่ เนื่องจำก

รูปแบบกำรแพร่กระจำยคลื่นของสำยอำกำศไดโพลรำยคำบล็อกมีลักษณะที่แคบกว่ำ และค่ำกำร

ประวิงกลุ่มของสำยอำกำศแบบกรวยคู่นั้นจะมีค่ำกำรประวิงกลุ่มโดยรวมที่ดีกว่ำสำยอำกำศแบบได

โพลรำยคำบล็อก  
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 เมื่อเรำได้เปรียบเทียบโดยกำรใช้แถบควำมถ่ีต่ำงกัน โดยใช้แถบควำมถ่ีตำมมำตรฐำนของ 

FCC และแถบควำมถ่ีร่วมในกำรพิจำรณำ ผลที่ได้คืออัตรำกำรขยำยกรณีที่ใช้สำยอำกำศแบบกรวยคู่

และกำรใช้แถบควำมถ่ีร่วม ให้ผลที่ดีกว่ำใช้แถบควำมถ่ีตำมมำตรฐำน FCC ซึ่งพิจำรณำได้จำกค่ำ

ควำมแตกต่ำงระหว่ำงสำยอำกำศที่ใช้ทดลองกับสำยอำกำศไอโซทรอปิกที่น้อยกว่ำ แสดงให้เห็นถึง

ควำมเพี้ยนที่มีค่ำน้อยกว่ำเช่นกัน และเมื่อเรำท ำกำรเปรียบเทียบสำยอำกำศไดโพลรำยคำบล็อก 

อัตรำกำรขยำยที่แถบควำมถ่ีร่วมจะมีค่ำที่ดีกว่ำเช่นกันซึง่แสดงให้เหน็ว่ำ แถบควำมถ่ีร่วมเหมำะสมกบั

กำรใช้งำนด้วยสำยอำกำศชนิดนี ้ 

 ควำมเพี้ยนของอัตรำกำรขยำยในกำรส่งผ่ำนที่เกิดกับสำยอำกำศทั้งสองชนิดนั้นสำยอำกำศ

แบบกรวยคู่ที่ใช้แถบควำมถ่ีร่วมในแถบควำมถ่ีร่วม คือ 7.25 GHz -8.5 GHz ในพิจำรณำถึงควำม

เพี้ยน จะมีค่ำควำมเพี้ยนเชิงเฟสที่น้อยกว่ำกำรใช้แถบควำมถ่ีตำมมำตรฐำน FCC แต่ส ำหรับกรณีของ

สำยอำกำศไดโพลรำยคำบล็อกนั้นกำรใช้แถบควำมถ่ีร่วมนั้นกลับท ำให้ค่ำควำมเพี้ยนเชิงเฟสมีค่ำ

เพิ่มข้ึน ดังนั้นในกรณีใช้แถบควำมถี่ร่วมสำยอำกำศกรวยคู่จะให้ผลกำรทดสอบที่ดีกว่ำ แต่เมื่อใช้กับ

แถบควำมถี่ของ FCC สำยอำกำศไดโพลรำยคำบล็อกมีคุณสมบัติที่ดีกว่ำโดยมีค่ำควำมเพี้ยนเชิงเฟสที่

น้อยกว่ำเมื่อท ำกำรเปรียบเทียบกัน ซึ่งจำกงำนวิจัยนี้เป็นแบบแผนที่สำมำรถน ำไปใช้ในกำรประเมิน

สำยอำกำศแถบกว้ำงอื่นๆ เพื่อดูถึงประสิทธิภำพในกำรส่งผ่ำนได้ 

 

6.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการวิจัยพัฒนา 

 ในงำนวิจัยนี้ได้พิจำรณำสำยอำกำศที่ใช้อยู่เพียงสองชนิด ยังมีสำยอำกำศอีกหลำยชนิดที่ถูก

น ำมำประยุกต์ใช้งำนกับเทคโนโลยีแถบกว้ำงยิ่ง ซึ่งเรำควรพิจำรณำเพื่อดูควำมเหมำะสมในกำรใช้งำน 

และปัจจุบันแถบควำมถ่ีของเทคโนโลยีแถบกว้ำงยิ่งยังได้ถูกก ำหนดมำตรฐำนใหม่เป็นมัลติแบนด์    

ซึ่งมีช่วงควำมถ่ีหลำยแถบควำมถ่ี หรือมีกำรใช้หลำยเทคโนโลยี จึงจ ำเป็นอย่ำงยิ่งต้องท ำกำรทดสอบ

เพื่อควำมเหมำะสมในกำรน ำไปประยุกต์ใช้งำน 
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รูปท่ี 6.1 กำรใช้เทคโนโลยีแถบกว้ำงยิง่ถูกใช้งำนร่วมกบัเทคโนโลยีอื่น ๆ  [3,4] 
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