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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอสายอากาศสองย่านความถ่ีส าหรับระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สายในช่วงความถ่ี 2.4–2.5 GHz และ

ช่วงความถ่ี 5.0–5.3 GHz  ซ่ึงสายอากาศท่ีน าเสนอน้ีเป็นสายอากาศแพตช์ประกอบด้วย แผ่นแพร่กระจายคล่ืนวงกลม 
จ านวน 2 แผ่น วางซ้อนกันอยู่ด้านบนและด้านล่างของวสัดุฐานรองหลายชั้น เช่ือมถึงกันด้วยเส้นลวดและมีการป้อน
สัญญาณแบบโคแอกเชียลโพรบ จากผลการออกแบบและทดสอบพบว่า สายอากาศท่ีน าเสนอมีค่าอินพุตอิมพีแดนซ์
ใกล้เคียง 50  และมีค่า |S11| ต ่ากว่า -10 dB ในช่วงความถ่ี 2.4–2.5 GHz และช่วงความถ่ี 5.0–5.3 GHz มีอตัราการขยาย
เท่ากับ 1.90 dBi ท่ีความถ่ี 2.45 GHz และเท่ากับ 2.36 dBi ท่ีความถ่ี 5.2 GHz  ทั้งน้ีสายอากาศสามารถใช้งานกับระบบ
เครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สายทั้งสองช่วงความถ่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคัญ: สายอากาศสองยา่นความถ่ี, วสัดุฐานรองหลายชั้น, สายอากาศแพตช,์ เครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย 

Abstract 
This paper presents a dual-band antenna for a wireless local area network (WLAN) system with the frequency of 2.4–

2.5 GHz and 5–6 GHz. The proposed antenna is a patch antenna consisting of two circular radiation plates. They are stacked 
above and below the multilayer substrate, connected by wire, and fed by the coaxial probe. From simulated and measured 
results, the proposed antenna has an input impedance close to 50  and |S11| below -10 dB in a frequency of 2.4–2.5 GHz 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 39 No.2 June 2022 45 

and 5.0-5.3 GHz, the gain is 1.9 dBi at 2.45 GHz and 2.36 dBi at 5.2 GHz, respectively. The antenna can be effectively 
used in both frequency bands of wireless local area networks. 

Keywords: Dual-band antenna, multilayer substrate, patch antenna and wireless local area network (WLAN).

1. บทน า 
จากความต้องการในการใช้งานเทคโนโลยีการส่ือสาร

แบบไร้สายท่ีเพ่ิมมากขึ้นจึงได้มีการพฒันาเทคโนโลยีการ
ส่ือสารแบบไร้สายในหลากหลายรูปแบบไม่ว่าจะเป็นการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการรับส่งสัญญาณ การลดขนาดและเพ่ิม
ประสิทธิภาพของอุปกรณ์การส่ือสารและการเพ่ิมช่วงความถ่ี
ในการใชง้าน เป็นตน้ 

 ในการเพ่ิมช่วงความถ่ีใช้งานส าหรับเทคโนโลยีการ
ติดต่อส่ือสารแบบไร้สายน้ี เป็นการเพ่ิมช่องทางการ
ติดต่อส่ือสารแบบไร้สายเพ่ิมขึ้นเพ่ือรองรับจ านวนผูใ้ชง้านท่ี
เพ่ิมมากขึ้นอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะการเพ่ิมช่วงความถ่ีใช้
งานของเครือข่ ายท้องถ่ินไร้สาย (Wireless Local Area 
Network: WLAN) ซ่ึงมีความนิยมใช้งานกนัอย่างกวา้งขวาง
จากเดิมมีการใช้งานในช่วงความถ่ี  2.4–2.5 GHz แต่ใน
ปัจจุบนัไดมี้การขยายการใช้งานเพ่ิมขึ้นในช่วงความถ่ี 5–6 
GHz ตามมาตรฐาน IEEE802.11 [1] จะเห็นไดว่้าจากการเพ่ิม
ช่องสัญญาณดังกล่ าวท าให้สามารถมี ช่องทางการ
ติดต่อส่ือสารส าหรับใชง้านมากย่ิงขึ้นและเป็นผลกระทบไป
ถึงการออกแบบและสร้างอุปกรณ์การส่ือสารให้สามารถ
รองรับช่วงความถ่ีใช้งานท่ีเพ่ิมขึ้นด้วยยกตัวอย่างเช่น ตัว
กระจายสัญญาณ (Access Point) ยี่ห้อ Cisco รุ่น Aironet 1140 
ท่ีสามารถรองรับการกระจายสัญญาณสองช่วงความถ่ี [2] ทั้ง 
2.4–2.5 GHz และ 5–6 GHz เ ป็นต้น  ทั้ ง น้ี จะเ ห็นได้ว่ า 
สายอากาศ เป็นส่วนส าคญัของการติดต่อส่ือสารแบบไร้สาย
หากสายอากาศไม่สามารถท่ีจะรองรับหรือตอบสนองการใช้
งานตามช่วงความถ่ี ได้ก็ จะไม่สามารถท่ี จะท าการ
ติดต่อส่ือสารได้อย่างมีประสิทธิภาพจึงท าให้มีการศึกษา
คน้ควา้ในบทความทางวิชาการต่างๆ เก่ียวกบัการออกแบบ
สายอากาศสองย่านความถ่ีท่ีสามารถรองรับการใช้งานช่วง
ความถ่ีท่ีเพ่ิมขึ้นมาไดด้งัจะกล่าวต่อไปน้ี  โดย A. H. Rambe 
และคณะ [3] ไดมี้การน าเสนอการออกแบบสายอากาศไมโค
รสตริปแผ่นส่ีเหล่ียมท่ีมีรายละเอียดน้อยด้วยการใช้วิธีการ

ป้ อนสัญญาณท่ีขอบข้างและการตัดขอบของแผ่น
แพร่กระจายสัญญาณซ่ึงสายอากาศท่ีน าเสนอสามารถ
ตอบสนองความถ่ี 1.8 GHz และ 2.4 GHz  ถัดมาได้มีการ
น า เสนอโครงสร้างเรโซเนเตอร์วงแหวนแยกเสริม 
(Complementary Split Ring Resonator: CSRR) วางไว้บน
ระนาบกราวนด์และท าให้เกิดการเรโซแนนซ์ท่ีความถ่ีใหม่
คือท่ีความถ่ี 3.54 GHz และ 6.72 GHz [4] และยังมีการใช้
โครงสร้างการป้อนสัญญาณด้วยท่อน าคล่ืนระนาบร่วม 
(Coplanar Waveguide: CPW) และสายอากาศโมโนโพลหลาย
แผ่นท าให้สามารถได้การตอบสนองหลายช่วงความถ่ีและ
สามารถน าไปใช้งานได้กับระบบวายแมกซ์ (WiMax) และ
เครือข่ายท้องถ่ินไร้สาย [5] นอกจากน้ียงัมีการมุ่งเน้นท่ีจะ
น าเสนอการออกแบบสายอากาศสองย่านความถ่ีส าหรับ
เครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สายอีกดว้ยยกตวัอย่างเช่น  มีการน าเสนอ
สายอากาศไมโครสตริปแบบเส้นคดเคี้ ยวร่วมกับการปรับ
รูปร่างของระนาบกราวนด์ [6] ท าให้สามารถตอบสนองช่วง
ค ว า ม ถ่ี  2.4–2.48 GHz แ ล ะ  5.15–5.35 GHz ไ ด้  ใ น
เอกสารอ้างอิงท่ี [7] ได้มีการน าเสนอสายอากาศท่ีมีขนาด
กะทัดรัดด้วยโครงสร้างช่องเปิดวงกลมและมีการป้อน
สัญญาณดว้ยวิธีการเช่ือมต่อผา่นวสัดุฐานรองและสายอากาศ
ท่ีน าเสนอน้ีมีช่วงความถ่ี 2.4–2.485 GHz และ 5.15–5.825 
GHz  

อีกทั้ งในปัจจุบันได้มีการพัฒนาสายอากาศสองย่าน
ความถ่ีส าหรับช่วงความถ่ี Sub-6 GHz เพ่ิมมากขึ้ นเช่นใน
เอกสารอ้างอิงท่ี [8] ได้มีการน าเสนอสายอากาศสองย่าน
ความถ่ีท่ีสามารถตอบสนองช่วงความถ่ี 3.28–3.71 GHz และ 
4.8–5.18 GHz อีกทั้ งย ังมีโพลาไรซ์สองแบบร่วมกับแบบ
รูปการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางดว้ยอตัราการขยายสูงถึง 
8.34 dBi สายอากาศน้ีใช้เทคนิคโครงสร้างของสายอากาศ
แพตช์ (Patch antenna) ร่วมกบัช่องเปิดดว้ยการป้อนสัญญาณ 
4 จุด และไดมี้การใชเ้ทคนิคท่ีคลา้ยกนัในเอกสารอา้งอิงท่ี [9] 
และในเอกสารอ้างอิงท่ี [10] ยงัได้มีการน าเสนอเทคนิคเร
โซเนเตอร์แบบไดอิเล็กตริกในโครงสร้างของสายอากาศ
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แพตช์ซ่ึงสามารถท าให้สายอากาศท างานไดส้องย่านความถ่ี
คือ 3.35–3.62 GHz และ 4.99–5.15 GHz ด้วยแบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางด้วยอตัราการขยายเท่ากับ 5.5 
dBi และ 6.75 dBi ตามล าดบั 

นอกจากมีการน าเสนอการออกแบบสายอากาศสองย่าน
ความถ่ีทัว่ไปแลว้ ยงัมีการน าเสนอสายอากาศสองย่านความถ่ี
ท่ี มีขนาดเล็กด้วยเทคนิควิธีการลดขนาดโดยรวมของ
สายอากาศดว้ยวิธีเส้นคดเคี้ยวและสายอากาศแบบเอฟหัวกลบั 
(Planar Inverted-F Antenna : PIFA) [11],[12] และการ ใ ช้
โครงสร้างวงแหวนกบัเรโซเนเตอร์เพื่อการลดขนาด [13],[14] 

 จากบทความวิจัยท่ีได้กล่าวผ่านมาแล้วนั้นจะเห็นได้ว่า
สายอากาศสองย่านความถ่ีส าหรับเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สายท่ี
ช่วงความถ่ี 2.4–2.5 GHz และ 5–6 GHz นั้นมีความจ าเป็นอย่าง
มากและท่ีส าคญัตวัสายอากาศควรจะตอ้งมีขนาดเลก็กะทดัรัด
อีกด้วย ดังนั้ นบทความน้ี จึงได้น าเสนอการออกแบบ
สายอากาศแพตช์วงกลมคู่วางตัวบนวสัดุฐานรองหลายชั้น
เพื่อให้สายอากาศมีขนาดกะทดัรัดและสามารถตอบสนองได้
สองยา่นความถ่ี  

 

2. โครงสร้างและส่วนประกอบของสายอากาศ 
แพตช์วงกลมคู่บนวัสดุฐานรองหลายช้ัน 

สายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้นไดถู้ก
น าเสนอในบทความน้ีโดยมีลกัษณะโครงสร้าง
ประกอบดว้ยวสัดุฐานรอง 3 ชั้น คือ ชั้นท่ี 1 และ 3 เป็น
วสัดุฐานรองชนิด FR4 มีความหนา 1.6 mm และ มีค่า r 
เท่ากบั 4.3 และชั้นท่ี 2 เป็นช่องว่างอากาศมีระยะห่าง
เท่ากบั 1.27 mm โดยแผน่วงกลมท่ี 1 กบัสายน าสัญญาณ
แบบไมโคร สตริปวางอยูบ่นวสัดุฐานรองชั้นท่ี 1 และแผน่
วงกลมท่ี 2 กบัระนาบกราวนดว์างอยูด่า้นล่างของวสัดุ
ฐานรองชั้นท่ี 3 มีการป้อนสัญญาณดว้ยโพรบและมีการ
เช่ือมต่อแผน่วงกลมทั้งสองแผน่ผา่นวสัดุฐานรองทั้ง 3 ชั้น
ดว้ยลวดตวัน า อีกทั้งยงัมีการใชเ้ทคนิคการลดัวงจรท่ีปลาย
สายน าสัญญาณแบบไมโครสตริปไปยงัระนาบกราวนด์
เพื่อให้สายอากาศมีขนาดกะทดัรัดดงัแสดงรายละเอียดใน
รูปท่ี 1 และค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของสายอากาศแพตช์วง
กลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้นดงัแสดงในตารางที่ 1 
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รูปท่ี 1 สายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้น
(ก) ดา้นหนา้ (ข) ดา้นหลงั (ค) ดา้นขา้ง 

 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่ 
บนวสัดุฐานรองหลายชั้น 

พารามิเตอร์ ค าอธิบาย 
ขนาด 
(mm) 

W ความกวา้งของสายอากาศ 20 
L ความยาวของสายอากาศ 30 
w1 ความกวา้งของสายน าสัญญาณ

ไมโคร สตริป 
5 

l1 ระยะของแผน่วงกลมดา้นหนา้ 15.5 
l2 ระยะห่างของสายน าสัญญาณ

ไมโคร สตริป 
5 

l3 ความยาวของระนาบกราวนด ์ 11.5 
l4 ระยะของแผน่วงกลมดา้นหลงั 10.7 
l5 ระยะของจุดเช่ือมต่อระหว่าง

แผน่วงกลม 
17.5 

l6 ระยะของจุดป้อนสัญญาณ 10.55 
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ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่ 
บนวสัดุฐานรองหลายชั้น (ต่อ) 

พารามิเตอร์ ค าอธิบาย 
ขนาด 
(mm) 

l7 ระยะของจุดลดัวงจร 6.5 
r1 รัศมีของแผน่วงกลมดา้นหนา้ 6.4 
r2 รัศมีของแผน่วงกลมดา้นหลงั 11.6 
g ระยะห่างของวสัดุฐานรอง 1.27 
t ความหนาของวสัดุฐานรอง 1.6 

 

3. ผลการจ าลอง 
 จากโครงสร้างของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวัสดุ

ฐานรองหลายชั้ นดังแสดงในรูปท่ี  1 ในการออกแบบ
สายอากาศท่ีน าเสนอจะเร่ิมจากการออกแบบสายอากาศ 
แพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองแบบ FR4 ชั้นเดียวท่ีมีความ
หนา 1.6 mm [15] ซ่ึงเป็นความหนาของแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมี
จ าหน่ายทัว่ไปและมีการป้อนสัญญาณแบบโพรบ [16] พบว่า
ค่า |𝑆11| ของสายอากาศสามารถท่ีจะตอบสนองความถ่ีไดดี้ท่ี
ช่วงความถ่ี  2.4–2.5 GHz แต่ในช่วงความถ่ี  5–6 GHz ไม่
สามารถท่ีจะตอบสนองไดดี้ดงัแสดงในรูปท่ี 2 จากนั้นท าการ
เพ่ิมวสัดุฐานรองชั้นเดียวความหนา 1.6 mm เป็นวสัดุฐานรอง 
2 ชั้นและมีความหนารวม 3.2 mm พบว่าผลตอบสนองทาง
ความถ่ีสามารถท่ีจะตอบสนองสองย่านความถ่ีได้ดีขึ้นเม่ือ
เทียบกบัการมีวสัดุฐานรองชั้นเดียวแต่ยงัมีช่วงกวา้งความถ่ี
แคบ  จึงไดท้  าการปรับปรุงดว้ยการแยกวสัดุฐานรอง 2 ชั้นท่ีมี
ความหนา 3.2 mm ออกจากกนัดว้ยระยะห่าง g และพิจารณา
ให้วสัดุฐานรองแต่ละชั้นมีความหนาเท่ากบั 1.6 mm ก็จะกลาย
มาเป็นสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรอง 3 ชั้น จาก
ผลของ |𝑆11| พบว่า สายอากาศสามารถท่ีจะสอบสนองไดดี้ท่ี
ช่วงความถ่ี 2.4 GHz และ5 GHz จากผลท่ีไดใ้นบทความน้ีจึง
มุ่งเนน้ท่ีจะท าการออกแบบสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุ
ฐานรองหลายชั้นเพ่ือให้สายอากาศสามารถตอบสนองไดใ้น 2 
ช่วงความถ่ีส าหรับเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย 
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รูปท่ี 2 ค่า |𝑆11| ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุ
ฐานรองหลายชั้นเม่ือท าการปรับเปล่ียนวสัดุฐานรอง 

 

 จากนั้นไดท้  าการศึกษาค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศโดย
จะท าการศึกษาค่าพารามิเตอร์ท่ีมีนยัส าคญัของสายอากาศคือ 
r1 r2 และ l4 จากผลการจ าลองแสดงในรูปท่ี 3 และ รูปท่ี 4 แสดง
การปรับค่าพารามิเตอร์ r1 และ r2 ตามล าดบั จะเห็นไดว่้าเม่ือ
ท าการปรับค่ารัศมี r1 (แผ่นวงกลมเล็กด้านหน้า) จะท าให้เร
โซแนนซ์เปล่ียนแปลงท่ีช่วงความถ่ี 5–6 GHz ซ่ึงเป็นช่วง
ความถ่ีสูง จึงสามารถท่ีจะยืนยนัไดว่้าแผ่นวงกลมเลก็บนวสัดุ
ฐานรองดา้นบนจะให้การตอบสนองท่ีช่วงความถ่ีสูง  ถดัมา
เม่ือท าการปรับค่ารัศมี r2 (แผ่นวงกลมใหญ่ด้านล่าง) จะท า
ให้เรโซแนนซ์เปล่ียนแปลงท่ีช่วงความถ่ี 2–3 GHz ซ่ึงเป็นช่วง
ความถ่ีท่ีต ่ากว่าจึงสามารถท่ีจะยืนยนัไดว่้าแผ่นวงกลมใหญ่
บนวสัดุฐานรองดา้นล่างจะให้การตอบสนองท่ีช่วงความถ่ีท่ี
ต ่ากว่า จากการศึกษาค่าพารามิเตอร์ทั้ง 2 ตวัน้ีแลว้ สามารถท่ี
จะใช้เป็นแนวทางในการปรับค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม
ส าหรับสายอากาศท่ีน าเสนอได้เพื่อให้สามารถท่ีจะท าให้
ตอบสนองไดท้ั้งสองยา่นความถ่ี 
 

 
รูปท่ี 3 ค่า |𝑆11| ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุ
ฐานรองหลายชั้นเม่ือท าการปรับเปล่ียน ค่าพารามิเตอร์ r1  
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รูปท่ี 4 ค่า |𝑆11| ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุ
ฐานรองหลายชั้นเม่ือท าการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ r2 

 
สุดทา้ยในการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ l4 จากผลท่ีแสดง

ในรูปท่ี 5 พบว่าสามารถท าให้ค่าเรโซแนนซ์เปล่ียนแปลงได้
ทั้งช่วงความถ่ีสูงและความถ่ีต ่าควบคู่กนัไป  
 

 
รูปท่ี 5 ค่า 11S  ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุ
ฐานรองหลายชั้นเม่ือท าการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ l4 
  
แต ่อย ่างไรก ็ตามเ มื ่อไดแ้นวทางจากการศ ึกษา

ค ่าพาราม ิเตอร์เหล ่า น้ี เ รียบร้อยแลว้ไดท้  าการปรับ
ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมอีกคร้ัง ท าให้ไดค้่าพารามิเตอร์
ของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้น
ดงัแสดงในตารางที่ 1 และไดผ้ลการจ าลองค่า |𝑆11| และ
ผลการจ าลองแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนดงัแสดงในรูป
ที่ 6 และ รูปท่ี 7 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 6 ผลการจ าลองค่า |𝑆11| ของสายอากาศแพตช์วงกลม

คู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้น 
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(ง) 

รูปท่ี 7 ผลการจ าลองแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ
สายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้น (ก) 
ระนาบ xy (2.45 GHz) (ข) ระนาบ xz (2.45 GHz) (ค) 

ระนาบ xy (5.2 GHz) (ง) ระนาบ xz (5.2 GHz) 
 

 จากรูปท่ี 6 ผลการจ าลองค่า |𝑆11| ของสายอากาศแพ
ตช์วงกลมคู่บนวัสดุฐานรองหลายชั้ น พบว่าสามารถ
ตอบสนองได ้2 ช่วงความถ่ีคือ มีค่า |𝑆11| ต ่ากว่า -10 dB ท่ี
ช่วงความถ่ี 2.38–2.57 GHz และช่วงความถ่ี 5.0–5.3 GHz  
ซ่ึงมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนก่ึงรอบทิศทางดว้ยอตัรา
การขยายเท่ากบั 1.90 dBi ท่ีความถ่ี 2.45 GHz ดงัแสดงใน
รูป ท่ี  7(ก )–(ข ) ในส่วนของความถ่ี  5.2 GHz ก็ย ังคงมี
ลกัษณะของแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนเป็นแบบก่ึงรอบ
ทิศทางดว้ยอตัราการขยายเท่ากบั 2.36 dBi ดงัแสดงในรูปท่ี 
7(ค)–(ง) จากนั้ นมาพิจารณาอัตราการขยายตลอดช่วง
ความถ่ีส าหรับช่วงความถ่ี 2.38–2.57 GHz และ 5.0–5.3 
GHz พบว่ามีอตัราการขยายท่ีใกลเ้คียงกนัตลอดยา่นความถ่ี
ดังแสดงใน รูปท่ี 8 จากนั้ นจะน าค่าพารามิเตอร์ของ
สายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้นท่ีไดน้ี้
ไปสร้างและทดสอบในหวัขอ้ถดัไป 
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รูปท่ี 8 อตัราการขยายของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บน
วสัดุฐานรองหลายชั้น (ก) ช่วงความถ่ี 2.4–2.5 GHz  

(ข) ช่วงความถ่ี 5.0–5.3 GHz 
 

4. ผลการทดสอบ 
 ในหัวข้อน้ีเป็นการน าผลท่ีได้จากการจ าลองมาสร้าง

สายอากาศต้นแบบและท าการทดสอบคุณสมบัติ  โดย
สายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้นท่ีได้ท า
การออกแบบถูกสร้างขึ้นดงัแสดงในรูปที่ 9 โดยถูกสร้างจาก
แผ่นวงจรพิมพ์ชนิด FR4 ท่ีมีความหนา 1.6 mm และมีค่า r 
เท่ากับ 4.3 จ านวน 2 แผ่น แผ่นแรกถูกใช้เป็นแผ่นวัสดุ
ฐานรองชั้นบนแผน่ท่ี 1 ดา้นบนถูกกดัเป็นรูปวงกลมขนาดเล็ก
ท่ีมีการป้อนสัญญาณเข้าด้วยสายน าสัญญาณไมโครสตริป
ร่วมกบัการป้อนสัญญาณแบบโพรบและวสัดุฐานรองแผ่นท่ี
สอง ดา้นหลงัถูกกดัให้เป็นแผ่นวงกลมขนาดใหญ่และระนาบ
กราวนด์ เม่ือน าทั้งสองแผ่นมาเช่ือมต่อกนัดว้ยลวดตวัน าและ
เวน้ระยะห่างเป็นช่องว่างอากาศก็จะได้เป็นสายอากาศแพ
ตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรอง 3 ชั้น คือชั้นท่ี 1 เป็น FR4 ชั้นท่ี 2 
เป็นอากาศ และ ชั้นท่ี 3 เป็น FR4 จากนั้นจึงน าสายอากาศ
ตน้แบบน้ีไปทดสอบค่า |𝑆11| และแบบรูปการแพร่กระจาย
คล่ืนดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย 
 

 
รูปท่ี 9 ตน้แบบสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรอง
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 จากผลการทดสอบค่า 11S  ของสายอากาศไมโคร 
สตริปวงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้นตน้แบบไดผ้ลการ
ทดสอบดังแสดงใน รูปท่ี 10 พบว่าสายอากาศต้นแบบ
สามารถท่ีจะเรโซแนนซ์ท่ีช่วงความถ่ี 2.26–2.53 GHz และ 
ท่ีช่วงความถ่ี 4.97–5.30 GHz  
 

 
รูปท่ี 10 ผลการทดสอบค่า 11S  ของสายอากาศไมโคร 

สตริปวงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้น 
 

รูปที่ 11 แสดงผลกรทดสอบแบบรูปการแพร่กระจาย
คล่ืนท่ีความถ่ี 2.45 GHz และ 5.2 GHz ในระนาบ xy และ
ระนาบ xz พบว่า แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นเป็นแบบ
ก่ึงรอบทิศทางทั้งสองความถี่ แต่อย่างไรก็ตาม ที่ความถ่ี 
5.2 GHz แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นมีลกัษณะเอียงไป
จากมุมหลกัประมาณ 45 องศา และมีอตัราการขยาย
เท่ากบั 1.80 dBi ท่ีความถ่ี 2.45 GHz และเท่ากบั 2.21 dBi 
ที่ความถี่ 5.2 GHz ตามล าดบั  ทั้งน้ีไดแ้สดงแบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืนแบบโพลาไรซ์ไขว ้(Cross-polarization) 
เปรียบเทียบดว้ย  โดยการใช ้สายอากาศส่งเป็นแบบ
โพลาไรซ์เชิง เส้นและสายอากาศรับเป็นสายอากาศ
ตน้แบบที ่น า เสนอแลว้ท าการทดสอบแบบรูปการ
แพร่กระจายคลื่นแบบโพลาไรซ์ไขวข้องสายอากาศ
ตน้แบบแสดงในรูปที่ 11 พบว่า สายอากาศตน้แบบมีค่า
โพลาไรซ ์ไขวค้ ่อนข า้ งต ่ า และย งัแสดงให ้เห ็น ว ่า
สายอากาศท่ีน าเสนอมีโพลาไรซ์เป็นแบบเชิงเส้น 
 

  
(ก) (ข) 

  

(ค) (ง) 

 
รูปท่ี 11 ผลการทดสอบแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ
สายอากาศแพตช์วงกลมคู่บนวสัดุฐานรองหลายชั้น (ก) 
ระนาบ xy (2.45 GHz) (ข) ระนาบ xz (2.45 GHz) (ค) 

ระนาบ xy (5.2 GHz) (ง) ระนาบ xz (5.2 GHz) 
 

จากผลการออกแบบของสายอากาศแพตช์วงกลมคู่บน
วัสดุฐานรองหลายชั้ นท่ีได้เ ม่ือน ามาเปรียบเทียบกับ
สายอากาศสองย่านความถ่ีท่ีมีการน าเสนอในบทความทาง
วิชาการต่างๆ พบว่ามีจุดเด่นคือ มีขนาดโครงสร้างเล็ก
กะทดัรัด สามารถตอบสนองไดส้องย่านความถ่ีดว้ยแบบ
รูปการแพร่กระจายคล่ืนรอบทิศทางดงัแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะของสายอากาศท่ี
น าเสนอกบัสายอากาศสองยา่นความถ่ีท่ีมีมาก่อน 

สายอากาศ ช่วงความถ่ี อตัราการขยาย 
ขนาด 
(mm2) 

[6] 
2.4–2.48 GHz 
และ 5.15–5.35 
GHz 

5.3 dBi (2.45 GHz) 
และ 3.7 dBi (5.25 
GHz) 

31 × 7.5  
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ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะของสายอากาศท่ี
น าเสนอกบัสายอากาศสองยา่นความถ่ีท่ีมีมาก่อน(ต่อ) 
สายอากาศ ช่วงความถ่ี อตัราการขยาย ขนาด 

(mm2) 

[7] 
2.4–2.485 GHz 
และ 5.15–5.825 
GHz 

3.2 dBi (2.45 GHz) 
และ 5.5 dBi (5.5 
GHz) 

40 × 40 

[8] 
3.28–3.71 GHz 
และ 4.8–5.18 
GHz 

8.34 dBi (3.5 GHz) 
และ 8.7 dBi (4.9 
GHz) 

42 × 42 

[9] 
3.4–3.6 GHz และ 
4.8–5 GHz 

5 dBi (3.5 GHz) 
และ 5.5 dBi (4.9 
GHz) 

- 

[10] 
3.35–3.62 GHz 
และ 4.99–5.15 
GHz 

5.5 dBi (3.5 GHz) 
และ 6.75 dBi (5 
GHz) 

- 

สายอากาศ
ท่ีน าเสนอ 

2.26–2.53 GHz 
และ4.97–5.30 
GHz 

1.8 dBi (2.45 GHz) 
และ 2.21 dBi (5.2 
GHz) 

20 × 30  

 

5. สรุป 
จากการออกแบบและสร้างสายอากาศแพตช์วงกลมคู่

บนวสัดุฐานรองหลายชั้นท่ีสามารถตอบสนองสองย่าน
ความถ่ีส าหรับระบบเครือข่ายท้อง ถ่ินไร้สาย  (IEEE 
802.11ac) ในช่วงความถ่ี 2.4–2.5 GHz และช่วงความถ่ี 
5.0–5.3 GHz  พบ ว่าสายอากาศ ท่ีน า เสนอ มีลักษณะ
โครงสร้างประกอบด้วยแผ่นแพร่กระจายคล่ืนวงกลม
จ านวน 2 แผ่น วางซ้อนกันอยู่ด้านบนและด้านล่างวสัดุ
ฐานรองหลายชั้นเช่ือมถึงกนัดว้ยเส้นลวดและมีการป้อน
สัญญาณแบบโคแอกเชียลโพรบ  จากผลการจ าลองและ
ทดสอบพบว่า สายอากาศท่ีน าเสนอมีค่าอินพุตอิมพีแดนซ์
ใกลเ้คียง 50  และมีค่า |S11| ต ่ากว่า -10 dB ในช่วงความถ่ี 
2.26–2.53 GHz และในช่วงความถ่ี 4.97–5.30 GHz มีอตัรา
การขยายเท่ากบั 1.80 dBi ท่ีความถ่ี 2.45 GHz และเท่ากบั 
2.21 dBi ท่ีความถ่ี 5.2 GHz  และมีค่าโพลาไรซ์ไขว้ต ่ า   

ทั้งน้ีสายอากาศสามารถใช้งานกบัระบบเครือข่ายทอ้งถ่ิน
ไร้สายทั้งสองช่วงความถ่ีไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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