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การทดลองท่ี 7 การลดทอนของไมโครเวฟในท่อน าคลื่น 
 
7.1. วัตถุประสงค์ในการทดลอง 
 1. เพื่อให้นักศึกษารู้จักการลดทอน (attenuation) และการสูญเสียเนื่องจากการใส่แทรก 
(insertion loss) 
 2. เพื่อให้นักศึกษาสามารถตัง้ค่าตัวลดทอนแบบปรับค่าได้โดยใช้วิธีอัตราส่วนก าลัง (power 
ratio) 
 
7.2. หลักการและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

การลดทอนของสัญญาณไมโครเวฟเป็นการลดทอนค่าก าลังของสัญญาณที่แพร่กระจาย
ระหว่างจุดสองจุดโดยส่วนมากแล้วการลดทอนเป็นสิ่งที่ไม่ต้องการให้เกิดข้ึน แต่อย่างไรก็ตามการ
ลดทอนก็ยังเป็นสิ่งที่ต้องการในบางระบบที่ความถ่ีต่ า โดยที่การลดทอนจะแสดงอยู่ในรูปของ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดันกับกระแส เนื่องจากแรงดันและกระแสนี้สามารถท าการวัดได้ง่าย 
ส าหรับที่ความถ่ีสูงการลดทอนจะถูกแสดงอยู่ในรูปของระดับก าลงัที่อยู่ในหน่วยเดซเิบล (dB) ระหว่าง
การลดทอนก าลังของสัญญาณระหว่างจุดที่ 1 กับจุดที่ 2 ซึ่งการลดทอนสามารถค านวณได้จาก 
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     (1) 

เมื่อ P1 และ P2 เป็นระดับของก าลังของสัญญาณ ณ ที่จุด 1 และ 2 มีหน่วยเป็นวัตต์หรือ 
มิลลิวัตต์ การลดทอนเป็นการสูญเสีย ซึ่งจะมีค่าเป็นค่าบวกเมื่ออยู่ในหน่วยของ dB โดยที่ค่า P2 จะมี
ค่าน้อยกว่า P1 ซึ่ง P1 และ P2 มีหน่วยเป็น dBm จะได้ค่าการลดทอน A(dB) = P1(dBm) - P2(dBm) 

การสูญเสียเนื่องจากการใส่แทรก (IL: Insertion loss) ถือว่าเป็นการลดทอนแบบหนึ่ง ซึ่งเกิด
จากการต่ออุปกรณ์แทรกเข้าไประหว่างระบบส่งสัญญาณ โดยที่ค่า IL จะเป็นอัตราส่วนระหว่างก าลัง
ของสัญญาณ P1 ที่จ่ายให้กับโหลดก่อนที่จะใส่อุปกรณ์แทรกเข้าไปและ P2 เป็นก าลังของสัญญาณที่
จ่ายให้กับโหลดหลังจากที่ต่ออุปกรณ์แทรกเข้าไป ดังรูปที่ 1(ข) ซึ่งค่า IL สามารถค านวณได้จาก 
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    (2) 

หมายเหตุ: โดยทั่วไปแล้วค่า IL จะถูกก าหนดโดยผู้ผลิตว่ามีคุณลักษณะของการลดทอนต่ าสุดของ
สัญญาณเมื่อผ่านอุปกรณ์ ส าหรับชุดทดลองนี้ค่า IL ของตัวลดทอนแบบปรับค่าได้จะ
ยังคงมีการลดทอนเหลืออยู่บ้าง เมื่อปรับค่าตัวลดทอนให้มีค่าต่ าสุด 
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              ก) ก่อนตัวสอดแทรก     ข) หลังใส่ตัวสอดแทรก 
 

รูปท่ี 1 การวัดค่า IL 
 

ในรูปที่ 1 ผลรวมจ านวน Phenomena เข้ากับก าลังของสัญญาณ (P2) ที่จ่ายให้โหลดจะถูก
จ ากัดค่า เนื่องจากก าลัง Power (P3) สามารถที่จะแพร่กระจายผ่านตัวน าเนื่องได้จากการไหลของ
กระแสหรือเกิดการการสูญเสียที่ฉนวน (dielectric loss) ของอุปกรณ์ ส่วนก าลังที่สะท้อนกลับ 
(reflected power) P4 จากอินพุตของอุปกรณ์จะท าให้ก าลังของแหล่งจ่ายไปสู่โหลดลดลง 

โดยปกติแล้ว IL ของอุปกรณ์จะเป็นฟังก์ชันของอิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่ายกับโหลด เมื่อต้องการ
วัดค่า IL ของอุปกรณ์ จะต้องท าให้อิมพีแดนซ์ของแหล่งจ่าย โหลดและท่อน าคลื่น (waveguide) นั้น
แมทช์กันเสียก่อน 

การวัดการลดทอนของสัญญาณ และค่า IL มีอยู่ด้วยกันหลายวิธี เช่น วิธี การแทรกความ 
ถ่ีวิทยุ (RF substitution), DC substation, IF substation และอัตราส่วนก าลัง (power ratio) 
ส าหรับในการทดลองนี้จะใช้วิธีอัตราส่วนก าลัง ในการวัดค่าการลดทอนของสัญญาณไมโครเวฟในท่อ
น าคลื่น เนื่องจากเป็นวิธีที่ง่ายและให้ความแม่นย า 

ข้ันแรกให้นักศึกษาต่อโหลดเข้าโดยตรงกับแหล่งจ่ายไมโครเวฟและวัดค่าก าลังของสัญญาณที่
จ่ายให้โหลด เมื่อน าอุปกรณ์ที่ต้องการทดสอบไปสอดแทรกระหว่างแหล่งจ่ายกับโหลดแล้ววัดค่าก าลัง
อีกครั้งหนึ่ง เมื่อน าก าลังของสัญญาณทั้งสองมาหาค่าอัตราส่วนตามในสมการที่ (1) จะได้ค่าการ
ลดทอนของสัญญาณและค่า IL ข้อดีของวิธีการอัตราส่วนก าลังคือใช้อุปกรณ์ในการทดลองจ านวน
น้อยและไม่มีต้องการสัญญาณที่ต้องกล้ าสัญญาณ (modulation) 
 
7.3. อุปกรณ์ในการทดลอง 
 รายการ        โมเดล 

1. Gunn Oscillator Power Supply   9501 
2. Power Meter      9503 
3. Gunn Oscillator      9510 
4. Thermistor Mount     9521 
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5. Variable Attenuator     9532 
6. Fixed Attenuator (6dB)     9533 
7. Connection leads and Accessories    9590 
8. Waveguide Support (2)     9591 

 
7.4. ขั้นตอนการทดลอง 
 1. ปิดพาวเวอร์ให้สวิทช์อยู่ที่ต าแหน่ง 0 (off) และติดตั้งวางเครื่องมือตามรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การวางอุปกรณ์ 
 

 2. ประกอบอุปกรณ์ตามรปูที ่3 ก่อนต่ออุปกรณ์เทอร์มสิเทอร์เมาท์ (thermistor mount) เข้า
ไปในวงจรให้ท าการคลายแมทชิงสกรู (matching screw) โดยดึงออกจากท่อน าคลื่น เมื่อท าเสร็จ
แล้วจะพบว่าจะไม่มีส่วนใดย่ืนเข้าไปในท่อน าคลื่น 
 3. ปรับค่าของกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลาย (Gunn Oscillator Power Supply) 
ดังนี ้
   VOTAGE ………………………………..:  MIN 
   MODE ……………………………………:   DC 
   METER RANBE ………………………:  10 V 
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รูปท่ี 3 การติดตั้งส าหรบัการวัดค่าก าลังที่ถูกจ่ายไปยังโหลด 

POWER METER 

GUNN OSCILLATOR  
POWER SUPPLY 
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  4. ที่พาวเวอร์มิ เตอร์ท าการปรับย่านการวัดไว้ที่  10 dBm หลังจากนั้นให้ท าการเปิด 
พาวเวอร์กันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลายและพาวเวอร์มิเตอร์ โดยเปิดทิ้งไว้ประมาณ 2 นาที 
เพื่อให้พาวเวอร์มิเตอร์และ เทอร์มิสเตอร์เมาท์อยู่ในอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการท างาน แล้วใช้ปุ่ม
ปรับศูนย์ (zero adjust) โดยการปรับเข็มของพาวเวอร์มิเตอร์ให้อยู่ ณ ต าแหน่ง 0 mW โดยที่ใน
ข้ันตอนน้ีเอาต์พุต (output) ของเทอร์มิสเตอร์เมาท์จะไม่ต่อเข้ากับพาวเวอร์มิเตอร์ 

 5. ปรับแรงดันของกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลายไว้ที่ 8 V 
  6. ปรับโหลดแบบลัดวงจรและแมทชิงสกรูของเทอร์มิสเตอร์เมาท์จนท าให้ได้ค่าก าลังได้สูงสุด

จากการอ่านจากพาวเวอร์มิเตอร ์หลังจากนั้นใหท้ าการปรับแรงดันที่กันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์
ซัพพลายให้อ่านค่าก าลังได้สูงสุด เช่นกัน 

  7. ในการอ่านค่าก าลังสูงสุด (maximum power) ของโหลดที่พาวเวอร์มิเตอร์ ถ้าค่าก าลังของ
สัญญาณ RF น้อยกว่า 5 dBm ให้เลือกย่านวัดที่ 5 dBm และท าการปรับศูนย์ (zero adjust) 
ของพาวเวอร์มิเตอร์ โดยให้เข็มช้ีอยู่ที่ต าแหน่ง 0 mW (ข้ันตอนการปรับศูนย์ให้นักศึกษาท าการ
ถอดเอาต์พุตออกจากพาวเวอร์มิเตอร์ หลังจากนั้นจึงท าการปรับศูนย์ เมื่อปรับเสร็จแล้วให้ต่อ
เอาต์พุตของเทอร์มิสเตอร์เมาท์เข้ากับพาวเวอร์มิเตอร์อีกครั้ง) ท าการบันทึกค่าก าลังสูงสุดที่ถูก
จ่ายไปยังโหลด 

ก าลังสูงสุด  =    dBm 

  8. ถอดสายเคเบิล้กันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอรซ์ัพพลายออกจากกันนอ์อสซิลเลเตอร์ 

  9. ต่อตัวลดทอนแบบปรบัค่าได้ (variable attenuator) เข้าไประหว่างตัวลดทอนแบบคงที่ 
(fixed attenuator) ขนาด 6dB  กับเทอร์มสิเตอรเ์มาท์ ดังแสดงในรปูที่ 4 
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รูปท่ี 4 การต่อวงจรที่ใช้ในการวัดตัวลดทอนแบบปรบัค่าได้ 
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หมายเหต ุ เนื่องจากค่าที่อ่านได้เป็น dBm เราจะต้องบวกค่าของย่าน (range) ของมิเตอร์ที่เลือกกับ
ค่าที่อ่านจากพาวเวอร์มิเตอร์ที่เป็นค่าลบในสเกล dBm ตัวอย่างเช่น ถ้าต้ังย่านของมิเตอร์
ไว้ที่ 5 dBm แล้วอ่านค่าได้ -2 ดังนั้นค่าก าลังที่วัดได้จะมีค่าเท่ากับ 5-2 = 3dBm 

       10. ปรับตัวลดทอนแบบปรับค่าได้ไว้ที่ 0.00 มม. หลังจากนั้นให้นักศึกษาท าการต่อสาย 
เคเบิ้ลระหว่างกันน์ออสซิลเลเตอร์เข้ากับกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลาย 
       11. ให้ปรับต าแหน่งของแผ่นใบมีด (blade) ของตัวลดทอนแบบปรบัค่าได้ตามตารางที่ 1  
ในคอลัมน์ต าแหนง่ (position) โดยท าการวัดและบันทึกค่าก าลังของสญัญาณ RF ที่จ่ายให้กับ 
เทอร์มิสเตอร์เมาท ์ลงในคอลัมน์ก าลังของตารางที่ 1 และให้น าค่าก าลังที่วัดได้ลบออกจากค่าก าลงั
สูงสุดที่ได้จากการทดลองในข้อที่ 7 ซึ่งจะท าให้ได้ค่า IL ของตัวลดทอนที่มหีน่วยเป็น dB บันทึกค่าที่
ได้ลงในคอลมัน ์IL 
 

หมายเหตุ เมื่อก าลังที่วัดได้มีค่าน้อยกว่า -20 dBm จะไม่สามารถวัดได้ด้วยเครื่องมือที่ใช้อยู่น้ีและไม่
สามารถที่จะบันทึกค่าลงในตารางที่ 4-1 จะพบเหตุการณ์นี้เมื่อต าแหน่งของใบมีดมีมีค่า
สูงๆ  

 

ค าแนะน า ก. ถ้าเข็มช้ีของพาวเวอร์มิเตอร์แสดงค่าก าลังต่ ากว่า -5 dBm ให้ท าการเปลี่ยนย่านให้ต่ า
กว่าเดิมเพื่อการอ่านค่าจะแม่นย ามากข้ึน โดยท าตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

1. ถอดสายเคเบิ้ลจากกันน์ออสซิลเลเตอร์ออกจากกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลาย 
2. ปรับย่านของพาวเวอร์มิเตอร์ให้ต่ ากว่าเดิม  
3. ให้ท าการปรับศูนย์ของพาวเวอร์มิเตอร์ด้วยการปรับปุ่ม Zero Adjust 
4. รอประมาณ 1 นาที ให้อุณหภูมิที่เทอร์มิสเตอร์คงที่ 
5. ต่อสายเคเบิ้ลจากกันน์ออสซิลเลเตอร์เข้ากับกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลายและ

ท าการวัดค่าก าลัง 
 

หมายเหตุ เพื่อความแม่นย าในการอ่านค่าของย่านวัด -5 dBm และ -10 dbm นั้น ให้ท าตาม
ค าแนะน า ก. ทุกครั้งที่อ่านค่าก าลัง 
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รูปท่ี 5 การติดตั้งอปุกรณ์เพื่อการวัดค่า IL ที่มีค่ามากกว่า 15 dB 
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ค าแนะน า ข. เมื่อท าการวัดค่า IL ที่มีค่า 15 dB หรือมากกว่า ให้ท าตามขั้นตอนต่อไปนี้ 
1. ถอดสายเคเบิ้ลจากกันน์ออสซิลเลเตอร์ออกจากกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลาย 
2. ถอดตัวลดทอนแบบคงที่ขนาด 6 dB ออกจากวงจรแล้วประกอบอุปกรณ์ตามรูปที่ 5 
3. ต่อสายเคเบิ้ลจากกันน์ออสซิลเลเตอร์เข้ากับกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลาย 
4. วัดและบันทึกค่าก าลังที่จ่ายใหก้ับเทอร์มิสเตอร์ ลงในคอลัมน์ก าลังลบค่าที่วัดได้ออกจาก

ค่าสูงสุดที่ได้จากการทดลองในข้อที่ 7 และบวกด้วย 6 dB บันทึกค่าที่ได้นี้ลงในคอลัมน์ 
IL ของตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1 การปรบัตัวลดทอนแบบปรบัค่าได ้

ต าแหน่งของใบมีด 

(mm) 

ค่าก าลัง 
(dBm) 

IL 
(dB) 

ต าแหน่งของใบมีด 
(mm) 

ค่าก าลัง 
(dBm) 

IL 
(dB) 

0   2.5   
0.5   3   
1   3.5   

1.5   4   
2   4.5   

 
12. จากผลที่ได้ในตารางที่ 1 น ามาเขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าของ IL หรือการลดทอน 

ของตัวลดทอนแบบปรับค่าได้กับต าแหน่งต่างๆ ของแผ่นใบมีดลงในรูที่ 6 โดยที่กราฟน้ีแสดงถึงกราฟ 
เทียบมาตรฐาน (calibration curve) ของตัวลดทอนแบบปรับค่าได้ ซึ่งจะต้องน าไปใช้ในการทดลอง 
ต่อๆ ไป 

13. ให้นักศึกษาท าการปรับปุ่ม VOLTAGE ที่ของกันน์ออสซิลเลเตอร์พาวเวอร์ซัพพลายให้อยู่ที่ 
ต าแหน่ง Min ปิด Power ให้สวิทช์อยู่ที่ต าแหน่ง O (off) และท าการถอดและเก็บอุปกรณ์ 
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รูปท่ี 6 การเทียบมาตรฐานของตัวลดทอนแบบปรับค่าได ้
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7.5. สรุปผลการทดลอง 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 
7.6. ค าถามท้ายการทดลอง 
1. จงให้ความหมายของค าการลดทอนในระบบไมโครเวฟ 
……………………………………………………………………………………………………………………………......……………
………………………………………………………………………………………………………………......…………………………
…………………………………………………………………………………………………......………………………………………
……………………………………………………………………………………......……………………………………………………
………………………………………………………………………......…………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………......……………………………………………………………………………………………………………………
………......……………………………………………………………………………………………………………………………......
……………………………………………………………………………………………………………………………......…………… 
 
2. ค่า IL ของอุปกรณ์คืออะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………......……………
………………………………………………………………………………………………………………......…………………………
…………………………………………………………………………………………………......………………………………………
……………………………………………………………………………………......……………………………………………………
………………………………………………………………………......…………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………......…………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. ข้อจ ากัดของการวัดการทดทอนด้วยวิธีอัตราส่วนก าลังคืออะไร   
……………………………………………………………………………………………………………………………......……………
………………………………………………………………………………………………………………......…………………………
…………………………………………………………………………………………………......………………………………………
……………………………………………………………………………………......……………………………………………………
………………………………………………………………………......…………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………......……………………………………………………………………………………………………………………
………......……………………………………………………………………………………………………………………………......
……………………………………………………………………………………………………………………………......……………
………………………………………………………………………………………………………………......………………………… 
 
4. เมื่อก าลังของสัญญาณที่อินพุทอุปกรณ์เท่ากับ 8 mW และก าลังที่เอาต์พุตของอุปกรณ์ตัวเดียวกัน

นี้เท่ากับ 0.20 mW จงหาค่าของ IL ของอุปกรณ์นี้ในหน่วย dB 
……………………………………………………………………………………………………………………………......……………
………………………………………………………………………………………………………………......…………………………
…………………………………………………………………………………………………......………………………………………
……………………………………………………………………………………......……………………………………………………
………………………………………………………………………......…………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………......……………………………………………………………………………………………………………………
………......……………………………………………………………………………………………………………………………...... 
 
5. กราฟเปรียบเทียบมาตรฐาน (calibration curve) ของตัวลดทอนแบบปรับค่าได้แสดงถึงอะไร 
……………………………………………………………………………………………………………………………......……………
………………………………………………………………………………………………………………......…………………………
…………………………………………………………………………………………………......………………………………………
……………………………………………………………………………………......……………………………………………………
………………………………………………………………………......…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 


