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บทคัดย่อ 

ในงานวิจยัน้ีนําเสนอการออกแบบสายอากาศแพทช์แบบร่องรูปตวัซีย่านความถ่ีคู่สําหรับประยุกต์ใช้งานโครงข่าย

ทอ้งถ่ินไร้สายและแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด สายอากาศจะถูกสร้างข้ึนบนแผ่นวงจรพิมพช์นิด Rogers RT5880LZ ขนาด 

46x48 ตารางมิลลิเมตร มีค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริก ( )rε เท่ากบั 1.96 หนา 1.27 มิลลิเมตร โดยสายอากาศมีค่าการสูญเสียยอ้นกลบั

ท่ีตํ่ากวา่ -10 dB สองยา่นความถ่ี ตั้งแต่ 2.33 กิกะเฮิรตซ์ ถึง 2.48 กิกะเฮิรตซ์ และ 3.04 กิกะเฮิรตซ์ ถึง 11.53 กิกะเฮิรตซ์ มี

อตัราขยายเท่ากบั 1.64 dBi 1.26 dBi 1.82 dBi และ 1.28 dBi ท่ีความถ่ี 2.4 กิกะเฮิรตซ์ 3.5 กิกะเฮิรตซ์ 7 กิกะเฮิรตซ์ และ 10 

กิกะเฮิรตซ์ ตามลาํดบั คุณสมบติัของสายอากาศท่ีนาํเสนอเหมาะสมกบัการนาํไปใชง้านในระบบโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย

และแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 

คําสําคัญ : สายอากาศระนาบ, ยา่นความถ่ีคู่, โครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย, แถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 
 

Abstract 

This research presents a dual band c-shaped slot patch antenna for wireless local area network & ultra 

wide band applications. This antenna is fabricated on Rogers RT5880LZ substrate with the size of 46x48 

mm2 with the dielectric constant of 1.96 ( rε = 1.96) and the thickness of 1.27 mm. The proposed antenna 

is designed to operate for the dual frequency from 2.33 GHz to 2.48 GHz and 3.04 GHz to 11.53 GHz 

with the |S11| of less than -10 dB. The antenna gains are 1.64 dBi, 1.26 dBi, 1.82 dBi and 1.28 dBi, at 2.4 GHz, 3.5 

GHz, 7 GHz and 10 GHz, respectively. The proposed antenna characteristics are appropriated for wireless local 

area network & ultra wide band technology. 

Keywords :  Planar Antenna, Dual-Band, Wireless Local Area Network, Ultra Wide Band 
 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สาย ไดรั้บความนิยม

เป็นอยา่งมาก เน่ืองจากประโยชน์ของการส่ือสารไร้สายมี

อยู่มากมาย โดยเฉพาะอย่างยิ่งการส่ือสารไร้สายสร้าง

ความสะดวก อิสระในการใชง้านและการติดตั้งเครือข่าย 

เทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายทาํให้การเช่ือมต่ออุปกรณ์

คอมพิวเตอร์ในบา้นหรือสํานักงานเขา้ดว้ยกนัหรือต่อเขา้

กบัเครือข่าย โดยไม่จาํเป็นจะตอ้งใช้สายนําสัญญาณใน
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การเช่ือมต่อ ซ่ึงอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ทั้งแบบตั้งโต๊ะและ

พกพาสามารถเช่ือมต่อถึงกนัหรือเช่ือมต่อเขา้กบัเครือข่าย

จากตาํแหน่งต่างๆ ท่ีอยู่ในรัศมีของการรับสัญญาณได้

อย่างอิสระเทคโนโลยีสําหรับการเช่ือมต่ออุปกรณ์ต่างๆ 

ผ่านระบบส่ือสารไร้สายท่ีรู้จักกันมีอยู่หลายเทคโนโลยี

เช่น Bluetooth, IEEE 802.11, IrDA, HiperLAN, HomeRF

และ GPRS เป็นต้น แต่เทคโนโลยีท่ีนิยมใช้กันอย่าง

แ พ ร่ ห ล า ย ม าก ท่ี สุด สําห รั บ ก าร ส่ื อ สาร ไ ร้ สาย คื อ 

เทคโนโลยีโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย (Wireless Local Area 

Network; WLAN) ตามมาตรฐาน IEEE 802.11 เน่ืองจาก

อุปกรณ์ IEEE 802.11 WLAN มีราคาไม่แพงนักและมี

แนวโน้มลดลงอีกทั้ งมีสมรรถนะในการรับส่งข้อมูล

ค่อนขา้งสูง ง่ายต่อการติดตั้งและใช้งาน IEEE 802.11 

WLAN จึงไดรั้บความนิยมอยา่งแพร่หลายมากข้ึน [1] 

 ร ะ บ บ ส่ื อ ส า ร แ ถ บ ค ว า ม ถ่ี ก ว้า ง ยิ่ ง ย ว ด  ( Ultra 

Wideband; UWB) ได้รับความสนใจมากยิ่งข้ึน โดย

เทคโนโลยีแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวดเป็นเทคโนโลยีการ

ส่ือสารไร้สายท่ีแตกต่างจากเทคโนโลยี WLAN หรือ 

Bluetooth ท่ีเป็นการส่งผ่านคล่ืนวิทยุความถ่ีแคบ ดงันั้น

การส่งผ่านคล่ืนวิทยุความถ่ีกวา้งทาํให้สามารถถ่ายโอน

ขอ้มูลจาํนวนมากไดใ้นระยะทางสั้นๆ แต่กลบัใชพ้ลงังาน

ในระดับตํ่าเพียง 0.0001 mW/MHz นอกจากน้ีภายใน

ระยะทาง 10 เมตร แถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวดยงัสนับสนุน

การสร้างพ้ืนท่ีโครงข่ายส่ือสารส่วนบุคคล (Personal Area 

Network; PAN) ซ่ึงช่วยให้เราสามารถจัดการข้อมูล

ระหวา่งอุปกรณ์ต่างๆท่ีเคล่ือนท่ีไปมาไดอ้ยา่งหลากหลาย 

และแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวดยงัไดรั้บการวางตาํแหน่งใน

ฐานะเทคโนโลยีท่ีสามารถใช้ประสิทธิภาพของคล่ืน

ความถ่ีไดคุ้ม้ค่าท่ีสุด และระบบส่ือสารแถบความถ่ีกวา้ง

ยิ่งยวดจะเข้ามาช่วยลดปัญหาความขาดแคลนของช่อง

ความถ่ีท่ีอาจเกิดข้ึนในอนาคต [2] อีกดว้ย 

การออกแบบอุปกรณ์ท่ีสามารถรองรับเทคโนโลยีทั้ ง

สองระบบเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจ ในบทความวิจยัน้ีนําเสนอ

การออกแบบสายอากาศยา่นความถ่ีคู่ท่ีสามารถตอบสนอง

เทคโนโลยีในระบบโครงข่ายท้องถ่ินไร้สายและแถบ

ความถ่ีกวา้งยิ่งยวด ขอ้ดีของสายอากาศย่านความถ่ีคู่คือ

สามารถกาํหนดเฉพาะย่านความถ่ีท่ีตอ้งการนาํไปใชง้าน

ไดโ้ดยตรงกับความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีตอ้งการนาํไปใช้งาน 

[3] [4] 

2. การออกแบบ 

 2.1 สายอากาศแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 

 ในขั้นตอนเร่ิมตน้ของการออกแบบสายอากาศจะอยู่

บนพ้ืนฐานการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแบบแผ่น

ส่ีเหล่ียมท่ีป้อนสัญญาณดว้ยสายนาํสัญญาณไมโครสตริป 

[5] บนวสัดุชนิด Rogers RT5880LZ มีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก

เท่ากบั 1.96 หนา 1.27 มิลลิเมตร โดยเร่ิมตน้ออกแบบให้

สายอากาศตอบสนองท่ีความท่ีกวา้งยิ่งยวด (3.1 ถึง 10.6 

GHz) [6] ทําการลดขนาดระนาบกราวนด์เ พ่ือให้

สายอากาศสามารถตอบสนองไดใ้นความถ่ีกวา้งและทาํ

การดดัแปลงแผ่นส่ีเหล่ียมโดยการเพ่ิมมุม θ ดงัแสดงใน

รูปท่ี 1 ดงัน้ี 

Lg

W

L

Wa

La

Lb

Wf

Lf
θ

 
                          (ก)                                       (ข) 

รูปที ่1: โครงสร้างสายอากาศท่ีทาํการดดัแปลงแผน่

ส่ีเหล่ียม (ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นหลงั 
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รูปที ่2: เปรียบเทียบสมัประสิทธ์ิการสะทอ้นเม่ือ

ปรับเปล่ียนมุม θ 

 รูปท่ี 1 แสดงโครงสร้างสายอากาศท่ีทาํการดดัแปลง

แผ่นส่ีเหล่ียมเม่ือ La และ Lb คือความกวา้งและความยาว

ของสายอากาศ W และ L คือความกวา้งและความยาวของ
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แผ่นส่ีเหล่ียม Wf, และ Lf คือความกวา้งและความยาวของ

สายนาํสัญญาณ Wa คือระยะระหว่างสายนาํสัญญาณกบั

มุม θ และ Lg คือความสูงของระนาบกราวนด์ โดยทาํการ

จาํลองผลบนโปรแกรมจาํลองทางคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า 

จากรูปท่ี 2 พารามิเตอร์ θ  มีผลต่อการตอบสนองใน

ยา่นความถ่ีกวา้งของสายอากาศเน่ืองจากเป็นการปรับการ

แมทชอิ์มพีแดนซ์ในความถ่ีต่างๆระหวา่งแผ่นส่ีเหล่ียมกบั

สายนาํสัญญาณ โดยค่าพารามิเตอร์ θ  เท่ากบั 15 องศา

สายอากาศมีสัมประสิทธ์ิการสะท้อนท่ีตํ่ากว่า -10 dB 

ตลอดช่วงความถ่ีตั้งแต่ 3.31 GHz ถึง 11.8 GHz ซ่ึงยงัไม่

ครอบคลุมการใช้งานในแถบความถ่ีกว้างยิ่งยวด ใน

ขั้นตอนถดัมา ทาํการปรับพารามิเตอร์ต่างๆของสายอากาศ

ให้มีขนาดเหมาะสมเพ่ือให้ครอบคลุมย่านแถบความถ่ี

กวา้งยิ่งยวด ค่าพารามิเตอร์ต่างๆของสายอากาศคือ La = 

46 มิลลิเมตร, Lb = 48 มิลลิเมตร, W = 30 มิลลิเมตร , L = 

16 มิลลิเมตร, Wf = 4.2 มิลลิเมตร, Lf = 23.5 มิลลิเมตร, 

Wa = 8 มิลลิเมตร และ Lg = 23.5 มิลลิเมตร โดยค่า

สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นท่ีตํ่ากวา่ -10 dB ตั้งแต่ 3.05 ถึง 

11.8 GHz ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที ่3:  สมัประสิทธ์ิการสะทอ้นของสายอากาศแถบ

ความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 

 2.2 สายอากาศยา่นความถ่ีคู่ 

 ในขั้นตอนน้ีทาํการออกแบบสายอากาศย่านความถ่ีคู่

ให้ตอบสนองการใชง้านในโครงข่ายท้องถ่ินไร้สายและ

แถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด โดยทําการเพ่ิมร่อง [7] บน

สายอากาศแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวดดงัแสดงในรูปท่ี 4 ดงัน้ี 
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รูปที ่4: พารามิเตอร์ของร่อง (ก) ส่ีเหล่ียม (ข) ตวัย ู 

(ค) ตวัซี 

 ขนาดพารามิเตอร์ของร่องทั้ งสามรูปแบบแสดงดัง

ตารางท่ี 1 ถึง 3 ดงัน้ี 

ตารางที่  1 ขนาดพารามิ เตอร์ของ ร่อง ส่ี เห ล่ียม 

(Rectangular slot) 

สญัลกัษณ์ ขนาด (มิลลิเมตร) 

a 21 

b 8 

ตารางที ่2 ขนาดพารามิเตอร์ของร่องตวัย ู(U-slot) 

สญัลกัษณ์ ขนาด (มิลลิเมตร) 

a 21 

b 8 

c 2 

ตารางที ่3 ขนาดพารามิเตอร์ของร่องตวัซี (C-slot) 

สญัลกัษณ์ ขนาด (มิลลิเมตร) 

a 21 

b 8 

c 2 

d 2 
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รูปที ่5: สมัประสิทธ์ิการสะทอ้นเม่ือเพ่ิมร่องสามรูปแบบ 

 จากรูปท่ี 5 พบว่าร่องรูปตัวซีทําให้สายอากาศ

ตอบสนองโครงข่ายท้องถ่ินไร้สาย (2.4 GHz) แต่ไม่

ครอบคลุมแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวดท่ีความถ่ี 3.1 GHz 
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ดงันั้นจึงทาํการเพ่ิมตวัแมทช์อิมพีแดนซ์ท่ีความถ่ีดงักล่าว

ลงบนสายอากาศดงัแสดงในรูปท่ี 6 และทาํการปรับขนาด

พารามิเตอร์ตวัแมทช์อิมพีแดนซ์โดยแสดงค่าสัมประสิทธ์ิ

การสะทอ้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 7 
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รูปที ่6: สายอากาศท่ีเพ่ิมตวัแมทชอิ์มพีแดนซ์ 
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รูปที ่7: สมัประสิทธ์ิการสะทอ้นเม่ือปรับตวัแมทช์

อิมพีแดนซ์ 

จากรูปท่ี 7 เม่ือขนาดของพารามิเตอร์ตัวแมทช์

อิมพีแดนซ์ท่ีความถ่ี 3.1 GHz คือ Wm และ Lm เท่ากบั 2 

มิลลิเมตรและ 13 มิลลิเมตร ตามลาํดบั สายอากาศสามารถ

ใช้งานได้ครอบคลุมโครงข่ายท้องถ่ินไร้สายและแถบ

ความถ่ีกวา้งยิง่ยวด โดยรูปร่างและขนาดพารามิเตอร์ต่างๆ

ของสายอากาศแสดงในรูปท่ี 8 และตารางท่ี 4 ดงัน้ี 
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รูปที ่8: รูปร่างสายอากาศ (ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นหลงั 

ตารางที่ 4 ขนาดพารามิเตอร์ต่างๆของสายอากาศย่าน

ความถ่ีคู่ 

สญัลกัษณ์ ขนาด (มิลลิเมตร) 

W 30.0 

L 16.0 

Lf 23.5 

Lg 23.5 

Wa 8.0 

Wf 4.2 

Wm 2.0 

Lm 13.0 

La 46.0 

Lb 48.0 

 3. การสร้างและทดสอบ 

ใ น ขั้ น ต อ น น้ี ทํา ก า ร ส ร้ า ง ส า ย อ า ก า ศ ต้น แ บ บ 

(สายอากาศท่ีนํา เสนอ) ท่ีสร้างบนวัสดุชนิด Rogers 

RT5880LZ  มีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริกเท่ากบั 1.96 หนา 1.27 

มิลลิ เมต ร ดังแสดงใ นรูป ท่ี  9 และ ทําก ารท ดสอ บ

สมัประสิทธ์ิการสะทอ้น แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนและ

อตัราขยายของสายอากาศ โดยทาํการทดสอบกับเคร่ือง

วเิคราะห์โครงข่ายยีห่อ้ Agilent รุ่น N5230A ผลการจาํลอง

และทดสอบแสดงดงัต่อไปน้ี 

 

(ก)                                (ข) 

รูปที ่9: สายอากาศตน้แบบ (ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นหลงั 

รูปท่ี 10 แสดงสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเทียบความถ่ี 

พบวา่ผลการทดสอบสายอากาศมีสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น

ท่ีตํ่ากวา่ -10 dB สองยา่นความถ่ี เร่ิมจาก 2.14 GHz ถึง 2.5 

GHz และ 3 GHz ถึง 12 GHz ครอบคลุมการใชง้านใน

ระบบโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สายและแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 
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รูปที ่10: สมัประสิทธ์ิการสะทอ้น 
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รูปที ่11: แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนความถ่ี  

(ก) 2.4 GHz ระนาบ xz (ข) 2.4 GHz ระนาบ yz (ค) 3.5 

GHz ระนาบ xz (ง) 3.5 GHz ระนาบ yz (จ) 7 GHz ระนาบ 

xz (ฉ) 7 GHz ระนาบ yz (ช) 10 GHz ระนาบ xz (ซ) 10 

GHz ระนาบ yz 

 รูปท่ี 11 แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ีความถ่ี 

2.4 GHz, 3.5 GHz, 7 GHz และ 10 GHz โดยการทดสอบ

ใ ช้ส าย อ า ก าศ ต้น แ บ บ ส อ ง ตัวตั้ ง ร ะ ย ะ ห่ า ง กัน  30 

เซนติ เมตร ผลการทดสอบพบว่าสายอากาศมีการ

แพร่กระจายคล่ืนแบบรอบทิศทาง 
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รูปที ่12: อตัราขยาย 

 รูปท่ี 12 แสดงอตัราขยายเทียบความถ่ี เม่ือทาํการ

ทดสอบท่ีมุม θ = 0 องศา และφ = 0 องศา โดยท่ีความถ่ี 

2.4 GHz มีอตัราขยาย 1.64 dBi ความถ่ี 3.5 GHz มี

อตัราขยาย 1.26 dBi ความถ่ี 7 GHz มีอตัราขยาย 1.82 dBi 

และความถ่ี 10 GHz มีอตัราขยาย 1.28 dBi 

4. การประเมินสมรรถนะ 

ในขั้นตอนน้ีจะทาํการประเมินสมรรถนะของ

สายอากาศทั้งในระบบโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สายและแถบ

ความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 

 

รูปที ่13: สภาพแวดลอ้มในการประเมินสมรรถนะ 

 รูปท่ี  13 แสดงสภาพแวดล้อมในการประเมิน

สมรรถนะ โดยทาํการทดสอบอตัราการส่งขอ้มูลท่ีบริเวณ

สนามกีฬาภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
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รูปที ่14: อตัราการส่งขอ้มูล 

รูปท่ี 14 แสดงอตัราการส่งผา่นขอ้มูล ท่ีทาํการทดสอบ

ร่วมกบัอุปกรณ์กระจายสัญญาณยี่ห้อ D-Link รุ่น DWL-

2100AP ให้กาํลงัส่ง15dBm (32mW)± 2dB [8] ในระบบ 

WLAN ตามมาตรฐาน IEEE 802.11g ในยา่นความถ่ี 2.4  

กิกะเฮิรตซ์ และใชค้อมพิวเตอร์แบบพกพาในการทดสอบ

อตัราการส่งผ่านข้อมูล โดยทาํการทดสอบค่าอตัราการ

ส่งผ่านข้อมูลทุกๆระยะ 10 เมตร แล้วเก็บผลจาการ

ทดสอบในแต่ละระยะเป็นจาํนวน 5 คร้ัง จากนั้นนาํมาทาํ

การเฉล่ียค่าแลว้จึงนาํค่าเฉล่ียของอตัราการส่งผ่านขอ้มูล

ในระยะนั้นๆ จากการทดสอบให้อตัราการส่งผ่านสูงสุด 

23.3 Mbps ท่ีระยะ 10 เมตร ซ่ึงเป็นจุดท่ีให้ระดบัสัญญาณ

แรง และอตัราการส่งผ่านขอ้มูลตํ่าสุดท่ีระยะ 10 เมตรคือ 

11.7 Mbps ใหอ้ตัราการส่งผา่นขอ้มูลเฉล่ียท่ีระยะ 10 เมตร 

17.5 Mbps สามารถทดสอบผลค่าอตัราการส่งผ่านขอ้มูล

ระยะทางสูงสุดนับจากจุดท่ีทาํการกระจายสัญญาณได้ท่ี

ระยะ 220 เมตร จากการทดสอบพบวา่ความเร็วของอตัรา

การส่งผ่านขอ้มูลนั้นข้ึนอยูก่บัระยะทางยิ่งมีระยะทางมาก

ข้ึนอตัราการส่งผา่นก็จะลดลงตาม 

การประเมินสมรรถนะสายอากาศในระบบแถบความถ่ี

กวา้งยิง่ยวด จะทาํการประเมินโดยการทดสอบการสูญเสีย

เชิงวิถี (Path Loss) และค่าความหน่วงกลุ่ม (Group Delay) 

เน่ืองจากระบบแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด มีอุปกรณ์รองรับ

ต่อระบบไม่มากนกัหรือยงัอยูใ่นวงจาํกดั 
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รูปที ่15: การสูญเสียเชิงวถีิ 
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รูปที ่16: ความหน่วงกลุ่ม 

ในการทดสอบการสูญเสียเชิงวิถีและค่าความหน่วง

กลุ่ม ทาํการทดสอบโดยใชส้ายอากาศท่ีนาํเสนอเหมือนกนั

สองตวัหันหน้าเขา้หากันตั้งระยะห่างท่ี 30 เซนติเมตร 

ทดสอบกับเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่ายยี่ห้อ Agilent รุ่น 

N5230A รูปท่ี 15 แสดงการสูญเสียเชิงวิถีผลการทดสอบ

พบวา่ในระบบแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวดมีการเปล่ียนแปลง

ค่าการสูญเสียเชิงวิถีค่อนขา้งคงท่ี โดยเฉพาะท่ีความถ่ี 3.1 

GHz ถึง 7 GHz (ไม่เกิน 3 dB) รูปท่ี 16 แสดงความหน่วง

กลุ่มผลการทดสอบพบวา่ในระบบแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด

มีการเปล่ียนแปลงค่าความหน่วงกลุ่มนอ้ยกวา่ 1 ns ส่งผล

ให้สายอากาศท่ีนาํเสนอเม่ือใช้งานในระบบแถบความถ่ี

กวา้งยิง่ยวดมีความเพ้ียนตํ่า 

5. สรุป 
ในงานวจิยัน้ีนาํเสนอสายอากาศท่ีตอบสนองในระบบ

โครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สายและระบบแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด 

จากผลการทดสอบค่าการสูญเสียยอ้นกลบั แบบรูปการ

แพร่กระจายคล่ืน อตัราขยาย อตัราการส่งผ่านขอ้มูล การ

สูญเสียเชิงวิถี และความหน่วงกลุ่ม พบว่าสายอากาศ

สามารถนาํมาใชง้านไดท้ั้งระบบโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย

และระบบแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 
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