
บทความวิจัย       วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  ปที่ 6 ฉบับที่ 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 2553 
 The Journal of Industrial Technology, Vol. 6, No. 2, July - December 2010  

 

 1 

สายอากาศรองสี่เหลี่ยมที่ปอนดวยสายนําสัญญาณระนาบรวม 
แบบสองความถี่โดยใชรองคูรูปตัวแอล  

Dual-Band CPW-fed Rectangular Slot Antenna Using L-shaped Twin Slots 
 

ประกาศิต  ตนัติอลงการ1  และ  จีระศักดิ์  ชวงชัย2 

 

บทคัดยอ 
บทความวิจัยนี้ไดนําเสนอการออกแบบและสรางสายอากาศรองส่ีเหลี่ยมท่ีปอนดวยสายนําสัญญาณระนาบรวม

แบบสองความถี่โดยใชรองคูรูปตัวแอล ไดจําลองการทํางานของสายอากาศดวยโปรแกรมออกแบบสายอากาศยานความถี่
ไมโครเวฟ (IE3D) จากผลการทดสอบสายอากาศที่สรางข้ึนพบวาสายอากาศสามารถทํางานแบบสองความถี่ได โดย
สายอากาศแบบรองคัปปลิ้งรูปตัวแอล อิมพีแดนซแบนดวิดทท่ีคาสูญเสียยอนกลับท่ี -10 dB ในยานความถี่ตํ่าเทากับ 1850 
MHz (1750 ถึง 3600 MHz) หรือประมาณ 69.2% ของความถี่กลางและในยานความถี่สูงเทากับ 1200 MHz (3800 to 5000 
MHz)หรือประมาณ 27.3% ของความถี่กลาง ซึ่งแถบความถี่อยูในยานการใชงานของระบบสื่อสารไรสายอาทิ  GSM 1800, 
GSM 1900, IMT-2000, Wimax (IEEE802.16) 3600 MHz  และระบบเครือขายไรสาย ความถี่ 2.45 GHz 
 

คําสําคัญ : สองความถ่ี, ปอนดวยสายนําสัญญาณระนาบรวม, รองสี่เหล่ียม, รองคูรูปตัวแอล, เครือขายไรสาย 
 

Abstract 
This paper research presents the designation and implementation of Dual-Band CPW-fed Rectangular Slot 

Antennas Using L-shaped Twin Slots. In this study, we discuss about the effect form dimensions of aperture coupled 
slot, including rectangular slots. The antennas has been designed and simulated by IE3D program. The result shows the 
proposed antennas can be achieved dual-band operations. The maximum impedance bandwidth for a -10 dB return loss at 
lower frequency band is 1850 MHz (1750 to 3600 MHz) or about 69.2% of the center frequency and at the upper 
frequency band is 1200 MHz (from 3800 to 5000 MHz) or about 27.3% of the center frequency. This antenna can be 
employed for several application bands such as GSM1800, GSM1900, IMT-2000, Wimax (IEEE802.16) 3600 MHz  and 
wireless LAN network of 2.45 GHz. 
 

Key word: Dual-Band, CPW-fed,  Rectangular Slot, L-shaped Twin Slots,  Wireless LAN  
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1. บทนํา  
เทคโนโลยีทางดานการติดตอสื่อสารโทรคมนาคมจัดไดวา

มีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันของมนุษยในยุคปจจุบัน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการติดตอสื่อสารโดยใชคล่ืนความถ่ีในยาน
ความถ่ีไมโครเวฟ ซึ่งใชงานในระบบสื่อสารตางๆ มากมายเชน 
ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบสื่อสารดาวเทียมระบบวิทยุ
สื่อสาร และระบบเรดาร เปนตน อีกทั้งยังนํามาใชประโยชนใน
งานดานการศึกษา งานดานสํารวจทรัพยากร งานดานธุรกิจ งาน 
ดานการแพทยและทางการทหาร ปจจุบันการสื่อสารไรสาย   
ไดเพ่ิมความสําคัญขึ้นเปนลําดับจะเห็นไดจากการแพรหลาย
ของโทรศัพท เค ล่ือนที่และการรับสัญญาณโดยตรงจาก
ดาวเทียม ในการพัฒนาระบบการสื่อสารแบบไรสายมีอยู
ดวยกันหลายระบบ เชน ระบบ DCS (1720 – 1880 MHz),  
ระบบ PCS (1850 – 1990 MHz), ระบบ IMT – 2000 (1920 – 
2170 MHz), ระบบ IEEE802.16 (2-6 GHz) และระบบ IEEE 
802.11 WLAN มีสองความถ่ีคือ ความถ่ี 2.4 GHz (2400 – 2484 
MHz) และความถ่ี 5.2 GHz (5130 – 5350 MHz)  

ในการสื่อสารแบบไรสายน้ันอาศัยตัวกลางในการสื่อสาร
คืออากาศ โดยสายอากาศจะทําหนาที่ในการรับคล่ืนที่อยูใน
อากาศและสงค ล่ืนออกอากาศ  สายอากาศจึงจัดว า เปน
สวนประกอบที่สําคัญในระบบสื่อสารแบบไรสาย การวิจัยและ
พัฒนาโครงสรางของสายอากาศมีการมุงเนนใหมีการลดขนาด
ของสายอากาศ การขยายแบนดวิดทของสายอากาศและการเพ่ิม
ประสิทธิรูปของสายอากาศ เชน การพัฒนาใหมีการสูญเสียตํ่า
หรือการทําใหมีโครงสรางที่เหมาะกับการใชงาน รวมไปถึงการ
จัดสรางใหมีลักษณะเปนวงจรรวมอยูรวมบนระนาบเดียวกัน 
(Monolithic Microwave Integrated Circuits : MMIC) โดย
งานวิจัยน้ีไดนําเสนอการออกแบบสายอากาศที่มีความถ่ีใชงาน
สองยานความถ่ีคือที่ยานความถ่ี 1780 - 3600 MHz และยาน
ความถ่ี 3800 - 5000 MHz เพ่ือใหสายอากาศมีขนาดเล็กและ     
ใชงานไดครอบคลุมระบบที่กลาวมา  
 
 
 

 
 

2. การออกแบบสายอากาศ 
2.1   การศึกษารูปแบบของสตับในสายอากาศรองสี่เหล่ียม 
        ท่ีปอนดวยทอนําคล่ืนระนาบรวม 

ผูวิจัยไดศึกษาการออกแบบสายอากาศรองชนิดตางๆ  ทั้ง
รูปสี่เหล่ียมจัตุรัส วงกลม และสามเหล่ียมที่ปอนดวยสายนํา
สัญญาณโครงสรางระนาบรวม (CPW-fed Antennas)  [1-6]  
สําหรับการใชงานในยานความถ่ีกวางสายอากาศรองสี่เหล่ียม  
ที่ปอนทอนําคล่ืนระนาบรวมสามารถพัฒนาเปนสายอากาศรอง
สี่เหล่ียมที่ปอนดวยสายนําสัญญาณระนาบรวมแบบสองความถ่ี
ได [7] รูปรางของสตับในสายอากาศรองสี่เหล่ียมที่ปอนดวย 
ทอนําคล่ืนรูปแบบตางๆ เชน สตับรูปสามเหล่ียม สตับรูป
สี่เหล่ียม สตับรูปวงกลม เปนตน จะมีผลแตกตางกัน สตับรูป
สี่เหล่ียมจะมีคาอิมพีแดนซแบนดวิดทและการสูญเสียยอนกลับ
สูงสุด [8] การพัฒนาใหสายอากาศสามารถใชงานไดสอง
ความถ่ีจะสรางสายอากาศเปนสายอากาศรองสี่เหล่ียมที่ปอน
ดวยทอนําคล่ืนเปนสตับรูปตัวแอลและทําการทดลองปรับ
ความถ่ีดานตํ่าและความถ่ีดานสูง การปรับความถี่ดานตํ่าจะ
คลายคลึงกับสายอากาศแบบรองที่ปอนดวยทอนําคล่ืนระนาบ
รวม แตการปรับความถ่ีทางดานสูงทําไดโดยการปรับขนาดของ
รองสี่เหล่ียมสายอากาศรองสตับรูปตัวแอล สายอากาศแบบน้ี
งายตอการแมตชอิมพีแดนซและสามารถใชงานแบบการสื่อสาร  
ไรสายได [9] 
2.2  การออกแบบสายนําสัญญาณระนาบรวม 

ในการออกแบบสายนําสัญญาณระนาบรวม ผู วิจัยได
ออกแบบโดยเลือกใชสายนําสัญญาณระนาบรวม [10] ชนิดที่
ไมมีกราวดดานลาง ความถ่ีเรโซแนนซ ที่ใชในการออกแบบ 
คือความถ่ี 3.6 GHz และอิมพีแดนซของสายนําสัญญาณมีคา
เ ท า กั บ  50 Ω  ก า ร ออกแบบ ใช โ ป ร แก รม  LineGuage 
คาพารามิเตอรที่ใชในการออกแบบมีคาดังน้ี 

     Frequency = 3.6 GHz 
Relative Permittivity = 4.4 
Substrate Height h = 1.6 mm 
Metal Thickness t = 0.02 mm 
Spacing S = 0.3 mm 
Zc(Ohm) = 50 Ω 
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Electrical Length (Degree) = 90 
         ผลการคํานวณจากโปรแกรม จะไดขนาดทางกายภาพของ
สายนําสัญญาณระนาบรวมดังน้ี 

     Strip Width W = 2.73032 mm  
     Length = 13.3448 mm 

             Guide Wavelength = 53.3435 mm 
เน่ืองจากคาที่ไดจากการคํานวณของโปรแกรมเปนคาที่

สรางขึ้นมาไดยาก ดังน้ันจึงเลือกคาที่ใกลเคียงกับคาที่คํานวณ
ไดจากโปรแกรม โดยเลือกใชคา Strip width W = 3 มิลลิเมตร 
ซึ่งจะทําใหคาคุณสมบัติทางไฟฟาเปล่ียนไปคือ 

Zc(Ohm) = 49.1146 Ω 
Electrical Length (Degree) = 89.6086 mm 
Effective Permittivity = 2.41606  

            Guide Wavelength = 53.5766 mm 
 หลังจากที่ไดศึกษารูปแบบของสตับในสายอากาศแลวใน

ขั้นตอนถัดมาจะเปนศึกษารูปแบบของรองคัปปล้ิงที่เหมาะสม
สําหรับการออกแบบสายอากาศรองสี่เหล่ียมใหทํางานไดสอง
ความถ่ี  โดยลักษณะของสายอากาศรองสี่ เหล่ียมที่ใช เปน
สายอากาศรองคัปปล้ิงรูปตัวแอล ดังแสดงในรูปที่ 1 เปน
แผนวงจรพิมพที่มีตัวนําดานเดียวชนิด FR4  ความหนาของ
ซับสเตรทเทากับ 1.6 มิลลิเมตร คาคงที่ของไดอิเล็กตริกเทากับ 
4.4 และความหนาของแผนตัวนําที่เปนทองแดงเทากับ 2 
ไมโครเมตร กําหนดใหสายอากาศมีขนาด 50  50 ตาราง
มิลลิเมตร และการปอนสัญญาณใหกับสายอากาศจะปอนเขาที่
ก่ึงกลางทางดานขางของสายอากาศดวยสายนําสัญญาณระนาบ
รวม โดยขนาดของสายนําสัญญาณคือ ความกวาง (Wf) เทากับ 3 
มิลลิเมตร ความยาว (l) เทากับ 15 มิลลิเมตรและความกวางของ
รองระหวางสายนําสัญญาณของสายอากาศกับระนาบกราวด 
(g) เทากับ 0.3 มิลลิเมตร ซึ่งขนาดของสายนําสัญญาณไดมาจาก
การคํานวณโดยใชโปรแกรม LineGuage เมื่อกําหนดคาความถ่ี
กลางไวที่ 3.6 GHz และอิมพีแดนซของสายอากาศเทากับ 50 Ω 
รองสี่เหล่ียมที่อยูภายในสายอากาศมีขนาดคงที่เทากับ 40×17 
ตารางมิลลิเมตร ขนาดของสตับสี่เหล่ียมที่อยูภายในรองเทากับ 
30×11 ตารางมิลลิเมตรและชองวางระหวางสตับสี่เหล่ียมกับ
กราวดเทากับ 1 มิลลิเมตร ใชโปรแกรม IE3D จําลองการทํางาน

ของสายอากาศเพื่อหาคาความสูญเสียของสายอากาศเพ่ือนํามา
เปรียบเทียบหาคุณสมบัติที่เหมาะสมในการสรางสายอากาศ
แบบสองความถ่ี ลักษณะโครงสรางของสายอากาศรอง  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
           
        

         

 
 

รูปท่ี 1 สายอากาศรองสี่เหล่ียมที่คัปปล้ิงโดยใชรองคู 

                    รูปตัวแอล 

 

สี่เหล่ียมที่ปอนดวยทอนําคล่ืนระนาบรวมที่คัปปล้ิงโดยใชรอง
คูรูปตัวแอล ไดออกแบบโดยเพิ่มรองรูปตัวแอลหางจากสายนํา
สัญญาณ 1.3 มิลลิเมตร ขนาดของรองรูปตัวแอลคือความกวาง 

(W) ความกวางของรอง (Ws) และ ความยาว (L) เปนตัวกําหนด

ความถ่ีเรโซแนนซและรูปแบบการทํางานของสายอากาศ  
  

3. ผลและการวิเคราะหผลการจําลองการทํางาน 
         ผลของการจําลองคาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ
รองสี่เหล่ียมที่คัปปล้ิงโดยใชรองคูรูปตัวแอล รูปที่ 2 แสดงการ
เปรียบเทียบคาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศรองสี่เหล่ียม
ที่คัปปล้ิงโดยใชรองคูรูปตัวแอล โดยการปรับคาความกวาง W 

ใหเปน 8, 10, 12, 15 และ 18 มิลลิเมตรและคาความกวาง Ws 

และความยาว L คงที่ที่ 5 มิลลิเมตรและ 15 มิลลิเมตรตามลําดับ  
จากรูปที่ 2 จะเห็นไดวาแบนดวิดทของสายอากาศทั้งดาน
ความถ่ีตํ่าและความถ่ีสูงเพ่ิมขึ้นเมื่อเพ่ิมความกวาง W ของรอง

h

       r                              Wf 
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รูปตัวแอล คาอิมพีแดนซแบนดวิดทดานความถ่ีตํ่ากวางที่สุด
เมื่อปรับคาความกวาง W เทากับ 10 มิลลิเมตร โดยคา
อิมพีแดนซแบนดวิดทเทากับ 2900 MHz (1700-4600 MHz)  
 

 
 

รูปท่ี 2 การสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ เมื่อปรับ 

                    ความกวาง W ของรองคัปปล้ิงรูปตัวแอล 

 
 

 

รูปท่ี 3 การสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ เมื่อปรับ 

                    ความยาว L ของรองคัปปล้ิงรูปตัวแอล 

 

หรือ 92.1% ของความถ่ีกลาง แตเมื่อความกวางของรองเกินกวา 

12 มิลลิเมตรจะทําใหอิมพีแดนซแบนดวิดทในยานความถ่ีตํ่า

ลดลงและสายอากาศจะไมสามารถทํางานสองความถ่ีได รูปที่ 3 

แสดงการเปรียบเทียบคาการสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ

รองสี่เหล่ียมที่คัปปล้ิงโดยใชรองคูรูปตัวแอล โดยการปรับคา

ความยาว L ใหเปน 10, 12, 15 และ 18 มิลลิเมตรและคาความ 

 

 

 
รูปท่ี 4  การสูญเสียยอนกลับของสายอากาศ เมื่อปรับ 

                     ความกวาง Ws ของรองคัปปล้ิงรูปตัวแอล 

กวาง W และความกวาง Ws คงที่ 10 มิลลิเมตรและ 5 มิลลิเมตร

ตามลําดับ จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาแบนดวิดทของสายอากาศ

ทางดานความถ่ีตํ่าจะลดลงเมื่อเพ่ิมความยาว L ของรองรูป     

ตัวแอล คาอิมพีแดนซแบนดวิดทดานความถี่ตํ่ากวางที่สุดเมื่อ

ปรับคาความยาว L เทากับ 12 มิลลิเมตร โดยคาอิมพีแดนซ

แบนดวิดทเทากับ 1350 MHz (1700-3050 MHz) หรือ 56.8% 

ของความถ่ีกลางและคาอิมพีแดนซแบนดวิดทดานความถ่ีสูง

กวางที่สุดเมื่อปรับคาความยาว L เทากับ 10 มิลลิเมตร โดยคา

อิมพีแดนซแบนดวิดทเทากับ 1000 MHz (3500-4500 MHz) 

หรือ 25% ของความถ่ีกลาง แตเมื่อความยาวของรองเกินกวา 12 

มิลลิเมตรจะทําใหอิมพีแดนซแบนดวิดทในยานความถ่ีตํ่าลดลง

และสายอากาศจะไมสามารถทํางานสองความถี่ได ผลของการ

เปล่ียนแปลงขนาด  Ws ที่มีตอการสูญเสียยอนกลับของ

สายอากาศแสดงไวในรูปที่ 4 จะเห็นไดวาเมื่อปรับขนาดของ 

Ws ใหเพ่ิมขึ้นจะทําใหความถ่ีเรโซแนนซดานความถ่ีสูงของ

สายอากาศเพ่ิมขึ้นตามไปดวย คาอิมพีแดนซแบนดวิดทดาน
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ความถ่ี ตํ่ากวางที่สุดเมื่อปรับคาความกวาง  Ws เทา กับ  8 

มิลลิเมตร โดยคาอิมพีแดนซแบนดวิดทเทากับ 1350 MHz        

(1700-3050 MHz) หรือ 56.8% ของความถ่ีกลางและคา

อิมพีแดนซแบนดวิดทดานความถ่ีสูงกวางที่สุดเมื่อปรับคาความ

กวาง Ws เทากับ 12 มิลลิเมตร โดยคาอิมพีแดนซแบนดวิดท

เทากับ 1000 MHz ( 3550-4800 MHz) หรือ 29.9% ของความถ่ี

กลาง 

         รูปที่ 5 และรูปที่ 6 เปนผลการจําลองความหนาแนนของ

กระแสไฟฟาของสายอากาศรองสี่เหล่ียมที่ความถ่ี 2.45 GHz 

และ 5.25 GHz  ตามลําดับ  

 
รูปท่ี 5 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในสายอากาศ 

                   รองรูปตัวแอลที่ความถ่ี 2.45 GHz 

        

รูปท่ี 6 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาในสายอากาศ 

                   รองรูปตัวแอลที่ความถ่ี 5.25 GHz 

          

รูปท่ี 7 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศรอง 
                      รูปตัวแอลที่ความถ่ี 2.45 GHz ในระนาบ y-z 
 

รูปที่ 7 ถึงรูปที่ 12 แสดงรูปแบบการแผพลังงานของ
สายอากาศรองรูปตัวแอลในระนาบ 2 มิติและ 3 มิติที่ความถ่ี 
2.45 GHz และ 5.25 GHz ตามลําดับ ลักษณะความหนาแนน
ของกระแสที่เกิดขึ้นในสายอากาศเม่ือใชงานที่ความถ่ีสูงจะ
เกิดขึ้นหนาแนนที่บริเวณรองที่เจาะเพ่ิม จึงมีผลทําใหรูปแบบ
การแผพลังงานของสายอากาศบิดเบี้ยว แสดงใหเห็นวารูปแบบ
การแผพลังงานของสายอากาศจะผิดเพ้ียนออกไปจากเดิมเมื่อ
ความถ่ีสูงขึ้น 
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รูปท่ี 8 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศรอง 
                      รูปตัวแอลที่ความถ่ี 2.45 GHz ในระนาบ x-z 
 

 
 
       

รูปท่ี 9 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศรอง 
                      รูปตัวแอลที่ความถ่ี 2.45 GHz ในแบบ 3 มิติ 

 
รูปท่ี 10 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศรอง 

                       รูปตัวแอลที่ความถ่ี 5.25 GHz ในระนาบ y-z 
 

 
รูปท่ี 11 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศรอง 

                       รูปตัวแอลที่ความถ่ี 5.25 GHz ในระนาบ x-z 

 

 
 

รูปท่ี 12 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศรอง 
                       รูปตัวแอลที่ความถ่ี 5.25 GHz ในแบบ 3 มิติ 
 

4. ผลการวิจัย 
4.1 การวัดคาอิมพีแดนซแบนดวิดทของสายอากาศ 
        การวัดคาอิมพีแดนซแบนดวิดทของสายอากาศ ทําไดโดย
วัดจากค าการสูญ เสี ยยอนกลับของสายอากาศ  โดยค า
อิมพีแดนซแบนดวิดทของสายอากาศจะคิดที่คาการสูญเสีย
ยอนกลับของสายอากาศมีคาตํ่ากวา -10 dB การวัดคาการ
สูญเสียยอนกลับของสายอากาศ ทําไดโดยใชเครื่องวิเคราะห
ขายงานไฟฟา (Network Analyzer) ยี่หอ Agilent รุน 8719ES 
ในการทดสอบจะทําการปอนสัญญาณความถ่ีวิทยุที่มีความถ่ี
ต้ังแต 1 GHz ถึง 6 GHz รูปที่ 13 คือสายอากาศรองสี่เหล่ียม
ที่คัปปล้ิงโดยใชรองคูรูปตัวแอลที่สรางขึ้น 
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รูปท่ี 13  สายอากาศรองสี่เหล่ียมที่คัปปล้ิงโดยใช 

                          รองคูรูปตัวแอลท่ีสรางขึ้น 

ผลการ วัดค าการสูญ เสี ยย อนกลับของสายอากาศ
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการคํานวณแสดงไวในรูปที่ 14 จะ
เห็นไดวาคาที่ไดจากการวัดและคาที่ไดจากการคํานวณมีความ
สอดคลองกัน แบนดวิดทของสายอากาศท่ีไดจากการวัดในยาน
ความถ่ีตํ่าเทากับ 1850 MHz หรือประมาณ 69.2% ของความถ่ี
กลาง ยานความถ่ีสูงเทากับ 1200 MHz หรือประมาณ 27.3% 
ของความถ่ีกลาง แตผลที่ไดจากการวัดจะมีความถ่ีเล่ือนไป
ทางดานความถ่ีสูง ซึ่งเกิดจากขนาดของช้ินงานที่สรางขึ้น    
เล็กกวาคาที่ไดจากการคํานวณเพราะความผิดพลาดจากการ   
ทําแผนวงจรพิมพ และคาคุณสมบัติของแผนวงจรพิมพที่ใชมี
คาไมคงที่ 

1 2 3 4 5 6
-55

-50

-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

R
e

tu
rn

 L
os

s 
(d

B
)

Frequency (GHz)

 Calculate
 Measurement

 
รูปท่ี 14 การเปรียบเทียบคาอิมพีแดนซแบนดวิดท 

                        ของสายอากาศรองรูปตัวแอล 
 

4.2 การทดสอบวัดรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ  
 ในการวัดรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ โดยการ

ตอเครื่องกําเนิดสัญญาณความความถ่ีสูง (RF Signal Generator) 
เปนตัวปอนสัญญาณที่ความถ่ี 2.45 GHz และ 5.25 GHz กําลัง
คล่ืนสงออกไป 10 dBm ตอกับสายอากาศรูปปากแตร (Horn 
Antenna) ดวยสายโคแอ็กเชียล (Coaxial cable) ชนิด RG-142  
ที่มี อิม พีแดนซ  50  โอหม เ พ่ือ เปน ตัวส งสัญญาณไปยัง
สายอากาศที่ตองการทดสอบ โดยสายอากาศที่ตองการทดสอบ
จะตอเขาเครื่องวิเคราะหสเปกตรัม (Spectrum Analyzer)  ยี่หอ 
Agilent รุน E4407B ผานสายโคแอกเชียลซึ่งเครื่องวิเคราะห 
สเปกตรัมจะแสดงค าความแรงของสัญญาณความถ่ีสง              
ที่สามารถรับไดดวยสายอากาศ  สําหรับตาแหนงความสูงของ
สายอากาศทั้งสองมีคาเทากับ 120  เซนติเมตรและระยะหาง
ระหวางสายอากาศทั้งสองมีคาเทากับ 100 เซนติเมตรโดยจะทํา
การหมุนสายอากาศทดสอบต้ังแต 0 องศาจนครบรอบ 360 
องศา การวัดรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศจะตอง     
ทําการวัดสองระนาบคือ ระนาบ y-z  (E-Plane) และระนาบ x-z 
(H-Plane) และในการวัดแตละระนาบจะตองทําการวัดสอง
ลักษณะคือวัดคาแบบโพลาไรซรวม (Co-Polarization) และ   
วัดคาแบบโพลไรซไขว (Cross-Polarization) ผลการวัดคา
รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศแสดงไวในรูปที่ 15 ถึง
รูปที่ 18 
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           รูปท่ี 15 การแผพลังงานของสายอากาศแบบรอง 
                        รูปตัวแอลในระนาบ x-z ที่ความถ่ี 2.45 GHz 
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           รูปท่ี 16 การแผพลังงานของสายอากาศแบบรอง 
                        รูปตัวแอลในระนาบ x-z ที่ความถ่ี 5.25 GHz 
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รูปท่ี 17  การแผพลังงานของสายอากาศแบบรอง 
                          รูปตัวแอลในระนาบ y-z ที่ความถ่ี 2.45 GHz 
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            รูปท่ี 18 การแผพลังงานของสายอากาศแบบรอง 
                         รูปตัวแอลในระนาบ y-z ที่ความถ่ี 5.25 GHz 
 

          จากผลการวัดรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ
พบวาสายอากาศที่ออกแบบและสรางขึ้นมี ลักษณะการ          
โพราไลซเปนเสนตรง (Linear Polarization) รูปแบบการแผ
พลังงานเปนแบบสองทิศทาง (Bi-Directional) ตามแนวแกน z 
และรูปแบบของการแผพลังงานของสายอากาศจะผิดเพ้ียนไป
เมื่อสายอากาศทํางานที่ความถ่ีสูงขึ้น 

 
5.  สรุปผลการวิจัย 
 สายอากาศรองสี่ เห ล่ียมที่ปอนดวยสายนําสัญญาณ 
ระนาบร วมแบบสองความ ถ่ีโดยใช ร องคู แบบตัวแอล               
ที่ออกแบบและสรางขึ้นมา สามารถใชงานสองยานความถ่ีคือที่
ยานความถ่ี 1750-3600 MHz และยานความถ่ี 3800-5000 MHz 
ซึ่งสามารถรองรับระบบการสื่อสารแบบไรสายหลายระบบ 
เชน ระบบ DCS (1720 – 1880 MHz), ระบบ PCS (1850 – 
1990 MHz), ระบบ IMT – 2000 (1920 – 2170 MHz), ระบบ 
IEEE802.11 WLAN ความถ่ีคือ 2.4 GHz (2400 – 2484 MHz) 
และ IEEE802.16 (2-6 GHz)  
 การออกแบบสายอากาศและจําลองการทํางานสายอากาศ
ทําไดโดยใชโปรแกรม IE3D ออกแบบโดยใชแผนวงจรพิมพ
อีพร็อกซี่สําหรับงานทางดานไมโครเวฟชนิด FR4 คุณสมบัติ
ของแผนวงจรพิมพที่ใชคือ คาคงที่ไดอิเล็กทริก (r) เทากับ 4.4 
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ความหนาของช้ันไดอิเล็กทริก (h) เทากับ 1.6 มิลลิเมตร ความ
หนาของช้ันตัวนําทองแดง (t) เทากับ 0.018 มิลลิเมตรและมีคา
การสูญเสียแทนเจนท (tan ) เทากับ 0.02 สายอากาศที่สรางขึ้น
มีขนาดพ้ืนที่โดยรวม 50×50 ตารางมิลลิเมตร  
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ในการออกแบบและจําลองการทํางานของสายอากาศ ทายสุดน้ี
คณะผูวิจัยขอขอบคุณผูที่มีสวนรวมทุกทานในการใหความ
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