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บทท่ี 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
 การด าเนินการวิจัยให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการวิจัยได้นั้น จะต้องก าหนดขั้นตอนการ
ด าเนินงานที่สอดคล้องและเป็นล าดับอย่างมีระบบ ขั้นการวิจัยเพ่ือพัฒนาสายอากาศย่านความถี่กว้าง
เพ่ือตรวจสอบเปอร์เซ็นต์เนื้อยางก้อนถ้วยมีข้ันตอนดังนี้ 
 
ศึกษาข้อมูลพื้นฐานเบื้องต้น  
 ข้อที่ต้องท าการศึกษาเบื้องต้น เพ่ือน ามาใช้เป็นข้อมูลส าหรับการออกแบบการวิจัย ได้แก่ 
คุณลักษณะทางกายภาพของยางก้อนถ้วย ขนาด รูปทรง เนื้อวัสดุ รวมถึงการแบ่งช่วงราคาในการรับ
ซื้อยางก้อนถ้วยตามค่าความชื้น หรือค่าเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้ง เพ่ือใช้เป็นเกณฑ์อ้างอิงในการวัด
ระดับความชื้น วิธีการวัดความชื้นของยางก้อนถ้วยแบบมาตรฐาน และหลักการออกแบบสายอากาศ
ย่านความถ่ีกว้าง  
 
ทดสอบวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 
 ขั้นตอนนี้เป็นการน ายางก้อนถ้วยที่ระดับความชื้น 2 ระดับ มาวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริก 
ได้แก่ ค่าคงที่ไดอิเล็กตริกและตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก เปรียบเทียบกับค่าความชื้น  (ค่า
เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้ง) ของยางก้อนถ้วย  
 
 1. เตรียมยางก้อนถ้วยตัวอย่าง 
 ยางก้อนถ้วยตัวอย่างที่ใช้ในการทดสอบ ใช้ยางก้อนถ้วยจากการลงพ้ืนที่สวนยางพาราใน
จังหวัดตราด ยางก้อนถ้วยที่น ามาใช้ส าหรับการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริก แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
กลุ่มที่ 1 คือ ยางก้อนถ้วยแบบสดหรือยางก้อนที่ได้จากการกรีดใหม่และเก็บไว้ไม่เกิน 1 วัน และกลุ่ม
ที่ 2 คือ ยางก้อนถ้วยแบบที่สามารถจ าหน่ายหรือขายได้และมีเปอร์เซ็นต์เนื้อยางสูงเป็นยางก้อนถ้วย
ทีถู่กเก็บไว้นานประมาณ 7 วัน หลังการกรีด ดังนั้นยางก้อนถ้วยที่น ามาทดสอบจึงมีค่าเปอร์เซ็นต์เนื้อ
ยางแตกต่างกัน 2 ระดับ คือยางก้อนถ้วยที่เก็บมาแล้วทิ้งไว้ 1 วัน และทิ้งไว้ 7 วัน ยางก้อนถ้วยที่เก็บ
มาใหม่เป็นยางที่มีปริมาณน้ าในก้อนยางมาก เมื่อน ามาวางทิ้งไว้ยางก้อนถ้วยจะคายน้ าออกมา ท าให้
ก้อนยางมีปริมาณค่าเปอร์เซ็นต์เนื้อยางสูงขึ้น 
 
 2. วัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของยางก้อนถ้วย 
 ยางก้อนถ้วยทั้ง 2 ตัวอย่างน ามาถูกวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกด้วยโพรบไดอิเล็กตริก 
(Dielectric probe) และเครื่องวิเคราะห์โครงข่าย (Network analyzer) โดยก่อนการทดสอบ
คุณสมบัติไดอิเล็กตริกของยางก้อนถ้วย เครื่องมือวัดต้องได้รับการสอบเทียบ (Calibration) ทุกครั้ง 
การสอบเทียบเครื่องมือวัดคุณสมบัติไดอิเล็กตริกมีทั้งหมด 3 ขั้นตอน คือ 1 วัดอากาศว่าง 2 วัดแบบ
ปิดวงจร 3 วัดน้ าที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส โดยท าในช่วงความถี่ที่ใช้งาน จากนั้นจึงท าการ
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ทดสอบค่าคงที่ไดอิเล็กตริกและตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริกของยางก้อนถ้วย  ในช่วงความถี่ 
1.5 ถึง 5.5 กิกะเฮิรตซ์ ทดสอบยางก้อนถ้วยตัวอย่างด้วยการน าโพรบไดอิเล็กตริกสัมผัสกับเนื้อยาง
แล้วจึงท าการวัดคุณสมบัติ การเตรียมการและติดต้ังอุปกรณ์ส าหรับการทดสอบแสดงดังภาพที่ 3.1 
 

 
 

ภาพที ่3.1 การทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกของยางก้อนถ้วย  
 

เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายท าหน้าที่ส่งคลื่นความถี่ 1.5 ถึง 5.5 กิกะเฮิรตซ์ ไปยังโพรบ และยางก้อน
ถ้วยที่ทดสอบ จากนั้นข้อมูลที่ได้จากโพรบไดอิเล็กตริกถูกส่งต่อไปยังเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายเพ่ือส่ง
ข้อมูลไปยังเครื่องคอมพิวเตอร์ประมวลผลข้อมูลในช่วงความถี่ที่วัดด้วยโปรแกรมเฉพาะ เพ่ือให้ได้
ค่าคงที่ไดอิเล็กตริก และค่าตัวประกอบการสูญเสียไดอิเล็กตริก การวัดยางก้อนถ้วยของแต่ละตัวอย่าง
ถูกวัดทั้งหมด 10 ครั้ง และหาค่าเฉลี่ยเพ่ือให้ผลการวัดถูกต้องมากท่ีสุด  
 
วิเคราะห์หาความถี่ที่เหมาะสม  

จากผลการทดสอบคุณสมบัติไดอิเล็กตริกที่ได้จากการวัดยางก้อนถ้วยที่ความชื้น 2 ระดับ 
ข้อมูลถูกน าไปวิเคราะห์เพ่ือหาความแตกต่างของค่าคงที่ไดอิเล็กตริกและค่าตัวประกอบการสูญเสีย
ไดอิเล็กตริกของเปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในก้อนถ้วย ทั้ง 2 ระดับ โดยได้เปรียบเทียบในช่วงความถี่
กว้าง เพ่ือวิเคราะห์หาช่วงความถี่ที่เหมาะสม ด้วยการวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างของยาง
ก้อนถ้วยอายุ 1 วัน กับยางก้อนถ้วยอายุ 7 วัน ดังสมการที่ (3.1)  
 

                              % การเปลี่ยนแปลง = 
 
 
 

1Day-7Day
x100%

1Day
                             (3.1) 
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 ช่วงความถี่ที่เปอร์เซ็นต์การเปลี่ยนแปลงของค่าคงที่ไดอิเล็กตริก และตัวประกอบการ
สูญเสียไดอิเล็กตริกสูงสุด คือช่วงความถี่ที่ เหมาะสมส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจสอบ
เปอร์เซ็นต์เนื้อยางแห้งในยางก้อนถ้วยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
ออกแบบและพัฒนาสายอากาศโมโนโพล  
 สายอากาศที่เลือกมาพัฒนาในงานวิจัยนี้เป็นสายอากาศโมโนโพลชนิดแพทซ์ เนื่องจากเป็น
สายอากาศที่มีขนาดเพียง 1 ใน 4 ของความยาวคลื่น สร้างง่าย และสะดวกต่อการน าไปประยุกต์ใช้
งาน วัสดุที่น ามาใช้สร้างสายอากาศคือแผ่นวงจรพิมพ์ 2 หน้า ชนิด FR 4 ที่มีค่าคงที่ไดอิเล็กตริกที่ 
4.1 มีความหนาของวัสดุฐานรอง (Substrate) 1.414 มิลลิเมตร รูปแบบของสายอากาศที่น ามา
พัฒนาเป็นสายอากาศโมโนโพลย่านความถี่กว้างมีนักวิจัยได้ศึกษาและน าเสนอไว้ (Kurniawan. & 
Mukhlishin, 2013), (Vyas & Singhal, 2014) และ (Lakrit et al., 2015) 
 สายอากาศโมโนโพลถูกน ามาพัฒนาให้ท างานในช่วงความถี่ ที่เหมาะสมซึ่งได้จากการ
วิเคราะห์คุณสมบัติของยางก้อนถ้วยจากการวัด โดยปรับขนาดเบื้องต้นให้สอดคล้องกับความยาวคลื่น
ต่ าสุดของช่วงความถี่ท างาน จากนั้นน าไปจ าลองการท างาน โดยสร้างเป็นสายอากาศจ าลองใน
โปรแกรมจ าลองค่าสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือศึกษาสมรรถนะของสายอากาศ ปรับแต่งขนาดของ
สายอากาศจนได้ขนาดที่เหมาะสมให้สายอากาศสามารถท างานได้ดีที่ย่านความถี่ที่ต้องการ จากนั้น
น าไปสร้างเป็นสายอากาศต้นแบบ และการทดสอบสมรรถนะของสายอากาศต้นแบบด้วยเครื่อง
วิเคราะห์โครงข่ายเปรียบเทียบกับผลที่ได้จากการจ าลอง  


