
บทท่ี 3 

การออกแบบและการจําลองสายอากาศ 
 

3.1  บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและหลักการออกแบบสายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลัง
งานไรสายในยานความถ่ี 2.4 GHz ท่ีจะมาประยุกตใชในการรับสัญญานของเทคโนโลยี Wireless โดย
ใชทฤษฎีท่ีไดกลาวไวในบทท่ี 2 และนํามาออกแบบโดยใชโปรแกรม เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบท่ีได
คํานวณทางทฤษฎี โดยจะมุงเนนพิจารณาคุณสมบัติของสายอากาศ ซ่ึงจะประกอบไปดวย |S11| แบบ
รูปการแพรกระจายคลื่น และอัตราขยาย รวมไปถึงแรงดันท่ีไดจากวงจรเรียงกระแส เพ่ือท่ีจะศึกษาถึง
ผลกระทบตอสายอากาศท่ีไดทําการออกแบบ แลวทําการปรับคาพารามิเตอร เพ่ือปรับปรุงคา
คุณสมบัติของสายอากาศใหดีข้ึนสําหรับการนําไปประยุกตใชงาน ซ่ึงการเริ่มตนของการออกแบบ
สายอากาศนั้นจะเริ่มตนจากการกําหนดขนาดความยาวของสายอากาศไดโพล ใหมีขนาดความยาว
เปน / 2λ  โดยจะออกแบบและสรางสายอากาศไดโพล ใหงายท่ีสุด จากนั้นทําการออกแบบวงจร
เรียงกระแสเพ่ือท่ีจะนําไปรวมกับสายอากาศเพ่ือท่ีจะสามารถรับสัญญานความถ่ียาน Wireless แลว
แปลงเปนแรงดันไฟฟาได 
 

3.2  โครงสรางและการออกแบบสายอากาศ 

การออกแบบโครงสรางของสายอากาศในเบื้องตนโดยใชทฤษฎีของสายอากาศไดโพล 
ครึ่งความยาวคลื่นมาเปนเง่ือนไขเริ่มตน สําหรับใชในการคํานวณหาความยาวท้ังหมดของสายอากาศ 
โดยการออกแบบสายอากาศในแตละโครงสรางนั้นจะใชโปรแกรมในการจําลอง และศึกษาผลกระทบ
ของพารามิเตอรตางๆท่ีใชในการออกแบบสายอากาศ โดยจะพิจารณา |S11| ≤  -10 dB จึงจะสามารถ
นําไปประยุกตใชงานได โดยการจําลองศึกษาคาพารามิเตอรของสายอากาศท่ีไดออกแบบนั้นจะใช
โปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO® [26] 

 
3.2.1 การศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากพารามิเตอรของสายอากาศแถวลําดับสําหรับการ

สงผานกําลังงานไรสายในยานความถี่ 2.4 GHz 
สําหรับการออกแบบโครงสรางของสายอากาศเริ่มตนโดยออกแบบใหความยาวท้ังหมดเปน 

/ 2λ  และแบงใหแขนแตละขางของไดโพลมีความยาวเทากับ / 4λ  โดยกําหนดใหมีระยะหางของ
แขนแตละขางเปน 1.26 mm ซ่ึงเปนระยะระหวางคอนเนคเตอรท่ีเชื่อมตอกับสายนําสัญญาณท่ีเปน
ชนิด SMA โดยโครงสรางของสายอากาศสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.1 โดยความถ่ีท่ีจะนํามาใชในการ
คํานวณคือ 2.45 GHz ซ่ึงเปนความถ่ีกลางใชงาน 
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รูปท่ี 3.1 โครงสรางสายอากาศไดโพล WLAN 2.4 GHz มุมมองดานหนา ดานหลังและดานขาง  
 

จากรูปท่ี 3.1 แสดงโครงสรางของสายอากาศไดโพลสรางจากวัสดุไดอิเล็กตริกชนิด FR4 เนื้อ
สารเปนอีพ็อกซ่ี เปนวัสดุซ่ึงสามารถหาซ้ือไดท่ัวไป และมีราคาถูก มีคงท่ีไดอิเล็กตริกเทากับ 4.3 โดย
กําหนดพารามิเตอรตางๆไวในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรของสายอากาศท่ีใชในการสราง 

สัญลักษณ พารามิเตอร 
W1 ความกวางของสายอากาศ 
L1 ความยาวของสายอากาศ 
Wf ความกวางของเสนสตริป 
Lf ความยาวของเสนสตริป 
Hf ความสูงของแขนไดโพล 
d ระยะหางของเสนสตริปจากกึงกลางสายอากาศ 
da ระยะหางจากแผนสะทอนถึงสายอากาศไดโพล 
h ความหนาของวัสดไุดอิเล็กตริก 

 

3.3 การปรับอิมพีแดนซและ |S11| 
3.3.1 การออกแบบสายอากาศ 

 ในข้ันตนของการออกแบบมุงเนนเพ่ือใหไดสายอากาศสําหรับ รับความถ่ีในยาน 2.4 GHz - 
2.5 GHz ซ่ึงครอบคลุมการใชงานกับเทคโนโลยี WiFi จากสายอากาศแบบไดโพลการปอนรูปตัวแอล 
ทําใหงายตอการออกแบบ ซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอรไดงาย 
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 เนื่องจากสายอากาศท่ีจะทําการสรางข้ึนนี้ปอนดวยสายนําสัญญาณ จึงทําการคํานวณหาคา
อิมพีแดนซคุณลักษณะท่ี 50 Ω  เปนคาเริ่มตน โดยหาไดจากทฤษฎีอิมพีแดนซคุณลักษณะ ซ่ึงมีความ
ยาวเปนอนันต จากสมการท่ี (2.1) - (2.6) ในบทท่ี 2 โดยไมคิดความหนาของตัวนํา (t) จึงไดสมการ
ดังตอไปนี้ 


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
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thH 2−=  
 
เม่ือไมคิดความหนาของตัวนํา (t) ได 

wW =  
และ 

sH h h= =  

ถาตองการอิมพีแดนซคุณลักษณะ 50=oZ  Ω เม่ือ ความสูงของวัสดุฐานรอง sh h=  คือ 1.5 mm 

มีคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานรอง 3.4=rε  จากนั้นทําการแทนคาลงในสมการท่ี (2.1) - 

(2.4) แลวทําการเปลี่ยนแปลงคาความกวางของสายนําสัญญาณไมโครสตริปโดย fwW =  ไดคาท่ี

เหมาะสมซ่ึงทําใหอิมพีแดนซคุณลักษณะ 50=oZ  Ω คือ 1.5 mm ดังแสดงใหเห็นไดดังนี้ 

 เม่ือ sh h= และ fwW =  ดังนั้นจึงได 
1.5 1
0.75

f

s

w
h

= >  ดังนั้นจึงเขาเง่ือนไขของสมการท่ี 

(2.3) - (2.4) คํานวณไดดังนี้ 
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คํานวณหา reffe โดยการแทนคา 3.4=rε  เม่ือ 0.75sh h= =  mm 1.5fw w= =  mm ลงใน

สมการท่ี (2.4) 
4.3 1 4.3 1 2.98

2 1.52 1 12
0.75

reffe + −
= + =

+
 

 
แทนคา reffe  ลงไปในสมการท่ี 2.3 จะได 

1
120 1.5 1.51.393 0.667 ln 1.444 51.776

0.75 0.752.98oz π
−

  = + + + = Ω  
  
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ซ่ึงประมาณไดใกลเคียง 50 Ω 
 จากนั้นทําการหาความยาวและความกวางของรองของสายอากาศโดยใช 
 

o
o f

c
=λ   

 
ดังนั้นท่ีความถ่ี 2.45 GHz ไดคาความยาวคลื่นเทากับ 12.24 cm และมีคาความยาวคลื่นสวนสี่
เทากับ ( / 4 3.06λ = cm) คือระยะท่ีถูกกําหนดข้ึนตนของความยาวของแขนของไดโพล 
 

3.3.2 สายอากาศเริ่มตน 
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(ค) มุมมองดานขาง 

  

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางของสายอากาศเริ่มตน 

 
โดยตารางท่ี 3.2 ถึงพารามิเตอรของสายอากาศเริ่มตนเพ่ือดูความสอดคลองของทฤษฎีการ

ออกแบบรองของสายอากาศ และ อิมพีแดนซคุณลักษณะ 
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอรของสายอากาศเริ่มตน 
พารามิเตอร ขนาดทางกายภาพ(mm) 

W1 13.00 
L1 65.00 
Wf 1.50 
Lf 30.60 
Hf 5.00 
d 0.63 
da 25.00 
h 1.50 
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รูปท่ี 3.3 |S11|ของสายอากาศเริ่มตน 
 

เม่ือจําลองสายอากาศเริ่มตนดังรูปท่ี 3.2 และมีขนาดของพารามิเตอรเทากับในตารางท่ี 3.2 
ซ่ึงจากผลการจําลอง |S11| ในรูปท่ี 3.3 นั้นแสดงใหเห็นวาความถ่ียังเรโซแนนซท่ี 1.6 GHz 
 

3.3.3 สายอากาศเม่ือทําการปรับคาพารามิเตอร Lf  

จากผลการจําลอง |S11| ของสายอากาศเริ่มตนพบวาเม่ือความถ่ีท่ีเรโซแนนซของสายอากาศ
นั้นอยูท่ี  1.6 GHz ซ่ึงจะพบวามีการคลาดเคลื่อนจากความถ่ีท่ีตองการใชงานคือ ท่ี 2.45 GHz จึงทํา
การปรับคาพารามิเตอรของสายอากาศซ่ึงคาพารามิเตอรแรกท่ีจะทําการปรับนั้นคือพารามิเตอร Lf 
หรือความยาวของความยาวของแขนไดโพลซ่ึงเปนคาพารามิเตอรท่ีนาจะมีผลกระทบตอความถ่ีเร
โซแนนซมากท่ีสุด  ซ่ึงผลการจําลอง |S11| ของสายอากาศนั้นแสดงในรูปท่ี 3.4 
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Lf  = 16 mm  
Lf  = 18 mm
Lf  = 20 mm
Lf  = 22 mm
Lf  = 24 mm
Lf  = 26 mm

 
 

รูปท่ี 3.4 |S11| ของสายอากาศเม่ือปรับคาพารามิเตอร Lf 

 

จากรูปท่ี 3.4 จะสังเกตวาเม่ือทําการปรับคาพารามิเตอร Lf  ใหมีความยาวเพ่ิมมมากข้ึนจะ
ทําใหความถ่ีเรโซแนนซไปทางความถ่ีต่ํา และท่ี Lf  มีขนาด 20 mm แลวจะทําใหความถ่ีเรโซแนนซ
ท่ีใกลเคียงกับความถ่ีท่ีตองการ ประมาณ 2.3 GHz ซ่ึงอยูในชวงท่ีใชงานแตมีแบนดวิดธยังไม
ครอบคลุมยานความถ่ีท่ีตองการคือ 2.45 GHz จึงตองทําการปรับคาพารามิเตอรตัวอ่ืน โดยท่ี
พารามิเตอร ท่ีหลังจากการจําลองนั้นแสดงไดดังตารางท่ี 3.3 ซ่ึงพารามิเตอรตอไปท่ีจะทําการปรับคือ 
da  หรือระยะหางจากแผนสะทอนถึงสายอากาศไดโพล ซ่ึงจะแสดงในหัวขอถัดไป 
 
ตารางท่ี 3.3 คาพารามิเตอรเม่ือทําการปรับขนาดของ Lf 

พารามิเตอร ขนาดทางกายภาพ(mm) 
W1 13 
L1 65 
Wf 1.5 
Lf 20 
Hf 5 
d 0.63 
da 25 
h 1.5 
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3.3.4 สายอากาศเม่ือทําการปรับคาพารามิเตอร da 
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da = 30 mmฟฟ  
da = 33 mmฟฟ

  da = 37 mmฟฟ

da = 40 mmฟฟ

da = 44 mmฟฟ

da  = 47 mmฟฟ

 
 

รูปท่ี 3.5 |S11| ของสายอากาศเม่ือปรับคาพารามิเตอร da 

 
เม่ือทําการปรับระยะหางจากแผนสะทอนถึงสายอากาศจะได |S11| แสดงดังรูปท่ี 3.4 จะ

พบวาสายอากาศนั้นมีความถ่ีท่ีเรโซแนนซท่ีความถ่ี 2.45 GHz และมีแบนดวิดธครอบคลุมความถ่ี
ตั้งแต 2.26 GHz - 2.66 GHz ซ่ึงครอบคลุมยานความถ่ี 2.45 GHz 

 
ตารางท่ี 3.4 พารามิเตอรของสายอากาศองคประกอบเดี่ยวเม่ือทําการหาคาท่ีเหมาะสม 

จากการจําลอง 
พารามิเตอร ขนาดทางกายภาพ(mm) 

W1 13 
L1 65 
Wf 1.5 
Lf 20 
Hf 5 
d 0.63 
da 37 
h 1.5 
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3.4 ผลการจําลองสายอากาศเมื่อไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 
 
 3.4.1 ผลการจําลอง|S11| 
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รูปท่ี 3.6 |S11| ของสายอากาศเม่ือไดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม 

 
จากรูปท่ี 3.6 สายอากาศมียานความถ่ีท่ี |S11| ต่ํากวา -10 dB ตั้งแต 2.28-2.68 GHz  โดย 

|S11| ต่ําสุดเทากับ -24.60 dB อยูท่ีความถ่ี 2.44 GHz ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีท่ีตองการ คือ ตั้งแต 2.40 
GHz ถึง 2.5 GHz 

 
3.4.2 ผลการจําลองแบบรูปการแพรกระจายคล่ืน 
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รูปท่ี 3.7 แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ 
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จากรูปท่ี 3.7 สายอากาศมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นแบบทิศทางเดียว มีแบนดวิดธใน
ระนาบ XZ และ YZ มีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังเปน 71.3 องศา และ 142.4 องศาตามลําดับ มี
อัตราสวนลําคลื่นดานหนาตอดานหลังเทากับ 13.52 dB และท่ีความถ่ี 2.45 GHz  

 

3.5 การนําเอาสายอากาศไดโพลมาจัดเรียงเปนแถวลําดับ 

หลังจากไดคาพารามิเตอรของสายอากาศไดโพลตนแบบแลว ไดทําการนําเอาสายอากาศ
จํานวน 2 ถึง 6 ตัวมารวมกันในแผนสะทอนแผนเดียวกันโดยใหสายอากาศแตละตัวทํามุมซ่ึงกันและ
กัน เทาๆกันและทําการศึกษาผลกระทบของ |Sii| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น และอัตราขยายของ
สายอากาศแตละแบบได โดยใหระยะหางของสายอากาศกับแผนสะทอนดังรูปท่ี 3.2 และตารางท่ี 3.4 

 
3.5.1 การจําลองสายอากาศจํานวน 2 ถึง 6 ตัวมารวมกัน 

 

1

2

x

y

z

1

2

3

x

y

z

 
 

(ก) การรวมสายอากาศจํานวน 2 ตัว (ข) การรวมสายอากาศจํานวน 3 ตัว 
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(ค) การรวมสายอากาศจํานวน 4 ตัว (ง) การรวมสายอากาศจํานวน 5 ตัว 
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(จ) การรวมสายอากาศจํานวน 6 ตัว 

 

รูปท่ี 3.8 การจําลองสายอากาศจํานวน 2 ถึง 6 ตัวเม่ือนํามารวมกัน 
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(ก) |Sii| ของสายอากาศท่ีรวมกัน 2 ตัว 
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(ข) |Sii| ของสายอากาศท่ีรวมกัน 3 ตัว 
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(ค) |Sii| ของสายอากาศท่ีรวมกัน 4 ตัว 
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(ง) |Sii| ของสายอากาศท่ีรวมกัน 5 ตัว 
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(จ) |Sii| ของสายอากาศท่ีรวมกัน 6 ตัว 
 

รูปท่ี 3.9 การจําลอง |Sii| ของสายอากาศจํานวน 2 ถึง 6 ตัวเม่ือนํามารวมกัน 
 

จากรูปท่ี 3.9 เปนการจําลอง |Sii| ของสายอากาศจํานวน 2 ถึง 6 ตัวเม่ือนํามารวมกันจะ
สังเกตไดวา |Sii| ของแตละแบบคลายคลึงกัน มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือมี |Sii| อยูท่ีประมาณ 
-18 dB ถึง -20 dB และยิ่งมีสายอากาศจํานวนหลายตัวมากข้ึนก็จะเกิดการกวนกันมากข้ึนจึงตองมี
ระยะหางของสายอากาศท่ีเหมาะสม 
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(ก) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 2 ตัว 
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(ข) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 3 ตัว 
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(ค) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 4 ตัว 
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(ง) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 5 ตัว 
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(จ) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 6 ตัว 
 

รูปท่ี 3.10 ผลการจาํลองแบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ 
จํานวน 2 ถึง 6 ตัวเม่ือนํามารวมกัน 

 
จากรูปท่ี 3.10 เปนผลการจําลองแบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศจํานวน 2 ถึง 

6 ตัวเม่ือนํามารวมกัน สามารถสังเกตไดวาแบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศแตละแบบมี
ความแตกตางกันซ่ึงเปนผลจากระยะหางของสายอากาศแตละตัว ยกตัวอยางเชนสายอากาศแบบ 2 
ตัวรวมกัน ซ่ึงตําแหนงของสายอากาศคอนขางหางกันแบบรูปการแพรกระจายคลื่นจึงคลายกับแบบ
หนึ่งตัว และแบบ 4 ตัวรวมกันซ่ึงโครงสรางมีความสมมาตรกันแบบรูปการแพรกระจายคลื่นในระนาบ 
xz และ yz  มีความคลายคลึงกัน  
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รูปท่ี 3.11 ผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศแบบ 2 ถึง 6 ตัว 
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จากรูปท่ี 3.11 คืออัตราขยายของสายอากาศแตละแบบเม่ือนํามาเทียบกัน สามารถสังเกตได
วาสายอากาศแตละแบบมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน สายอากาศแตละแบบมีอัตราขยายคอนขางสูง
คืออยูท่ีประมาณ 9 dBi ถึง 10 dBi ท้ังนี้เนื่องจากสายอากาศแบบ 4 ตัวรวมกันมีคา |Sii| ท่ีสอดคลอง
กันคือมีการกวนกันระหวางสายอากาศนอย แบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีความสมมาตรท้ังใน
ระนาบ xz และ yz ไมเอียงไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง และอัตราขยายอยูในชวงประมาณ 10 dBi 
ทางผูจัดทําจึงเลือกสายอากาศแบบ 4 ตัวรวมกันนี้มาปรับปรุงตอไป 
 

3.6 สายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลังงานไรสาย 

(ก) ภาพรวมของสายอากาศ

L1

(ข) มุมมองดานหนา

(ค) มุมมองดานหลัง

(ง) มุมมองดานขาง
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รูปท่ี 3.12 โครงสรางของสายอากาศเม่ือนํามารวมกัน 
 

3.6.1 การจําลองหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของสายอากาศ 
 หลังจากเม่ือนําสายอากาศท้ังสี่ตัวมารวมกันแลว จะตองหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับวาง
สายอากาศโดยใหมีความหางกันโดยจะเริ่มใหอยูในชวงนึ่งความยาวคลื่นของความถ่ี 2.45 GHz หรือ 
λ =12.24 cm หรือใหอยูท่ีประมาณ 12cm จึงจะทําการหาระยะท่ี 9cm 10cm 11cm 12cm และ 
13cm เพ่ือดูระยะท่ีเหมาสมได 
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รูปท่ี 3.13 การปรับระยะหางของสายอากาศโดยเริ่มจากจุดศูนยกลาง 
 

จากรูปท่ี 3.13 จะเปนรูปการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของสายอากาศ วาสายอากาศ 
ไดโพลควรอยูตําแหนงใด ควรมีความหางจากกันเทาใด ท่ีจะมีคา |S11| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น 
อัตราขยาย และท่ีสําคัญสายอากาศแตละตัวทํางานไมกวนกันเอง จึงจะเปนตําแหนงท่ีเหมาสมท่ีสุดใน
การวางสายอากาศ โดยจะใหตัวแปรคือ ds ในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยคา ds  นั้นเปนคา
ระยะท่ีนับจากก่ึงกลางของสายอากาศเรียงกระแสไปไปจนถึงสายอากาศไดโพลตนแบบ 
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(ก) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 9cm 
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(ข) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 10cm 
 

-25

-20

-15

-10

-5

0

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

|S
ii|

(d
B

)

Frequency (GHz)

S11A

S22A

S33A

S44A

 
 

(ค) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 11cm 
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(ง) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 12cm 
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(จ) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 13cm 
 

รูปท่ี 3.14 |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  ตางๆตั้งแต 9 cm ถึง 13 cm ตามลําดับ 
 

 จากรูปท่ี 3.14 (ก) ถึง (จ) สังเกตไดวา |Sii| ท่ีระยะ ds  9 cm และ 10 cm มีคา |Sii| ท่ี
คลาดเคลื่อนไปจากความถ่ีกลางและมี |Sii| ท่ีตางกัน เนื่องมาจากระยะของสายอากาศท่ีใกลกันมาก
เกินไปทําใหเกิดการกวนของสัญญาณเกิดข้ึน จากนั้นท่ีระยะ ds  11 cm และ 12 cm มีคา |Sii| ท่ี
คอนขางมีแนวโนมไปในทิศทางเด่ียวกัน เนื่องจากสายอากาศแตละตัวมีการกวนกันนอยซ่ึงใกลเคียง
กับความยาวคลื่น λ =12.24 cm 



 57 

 

0

30

- 10 dB

- 20 dB

- 30 dB

0 dB
0φ =θ θ

- 10 dB

- 20 dB

- 30 dB

0 dB

θ θ
90φ =XZ Plane YZ Plane

30

6060

90

6060

0

909090

3030

120120120120

150150150150

180180

ds 9 cm
ds 10 cm
ds 11 cm

ds 12 cm
ds 13 cm

 
 

(ก) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางในความถ่ีตน 2.40 GHz 
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(ข) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางในความถ่ีกลาง 2.45 GHz 
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(ค) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางในความถ่ีปลาย 2.50 GHz 
 

รูปท่ี 3.15 แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางๆ 
 

 จากรูปท่ี 3.15 เปนการเปรียบเทียบแบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ี ds  ในระยะตางๆ ตั้งแต
ความถ่ีตนท่ี 2.40 GHz ความถ่ีกลางท่ี 2.45 GHz และความถ่ีปลายท่ี 2.50 GHz สามารถสังเกตไดวา
แบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และในระนาบ xz และ yz ในแตละ
ระยะมีความคลายคลึงกันมากเนื่องจากสายอากาศมีความสมมาตรกันท้ังในระนาง xz และ yz นั่นเอง 
แตจะมีลําคลื่นท่ีแตกตางกันบางเล็กนอยในแตละระยะ สงผลถึงอัตราขยายซ่ึงจะนําเสนอตอไป 
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รูปท่ี 3.16 อัตราขยายท่ีระยะ ds  ตางๆ 
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จากรูปท่ี 3.16 เปนการเปรียบเทียบอัตราขยายท่ี ds  ในระยะตางๆ สามารถสังเกตไดวา
อัตราขยายมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือมีอัตราขยายสูงในยานความถ่ีใชงานคือ 2.4 GHz ถึง 
2.5 GHz ดังนั้นทางผูจัดทําจึงไดเลือกระยะ ds  ท่ี 12 cm เนื่องจากสอดคลองกับระยะของความยาว
คลื่น คา |Sii| ของสายอากาศไดโพลตนแบบแตละตัวมีความคลายคลึงกัน สวนแบบรูปการ
แพรกระจายคลื่น มีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นเปนแบบทิศทางเดียว มีแบนดวิดธในระนาบ xz 
และ yz มีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังเปน 29.5 องศา และมีมีอัตตราสวนลําคลื่นดานหนาตอลําคลื่น
ดานหลัง 18.72 dB มีอัตราขยายท่ีความถ่ีกลาง 2.45GHz อยูท่ีประมาณ 10.1 dBi 
 
ตารางท่ี 3.5 พารามิเตอรของสายอากาศแถวลําดับสี่องคประกอบเม่ือทําการหาคาท่ีเหมาะสม 

จากการจําลอง 
พารามิเตอร ขนาดทางกายภาพ(mm) 

W1 13 
L1 65 
Wf 1.5 
Lf 20 
Hf 5 
d 0.63 
da 37 
h 1.5 
ds 120 

 
3.6.2 ผลการจําลอง|S11|ของสายอากาศท้ังส่ีองคประกอบ 
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รูปท่ี 3.17 |Sii| ของสายอากาศท้ังสี่องคประกอบเม่ือตอรวมกันแลวเทียบกับความถ่ี 
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จากรูปท่ี 3.17 สายอากาศมียานความถ่ีท่ี |S11| ต่ํากวา -10 dB ตั้งแต 2.28 GHz ถึง 2.68 
GHz  โดย |S11| ต่ําสุดประมาณ -20 dB อยูท่ีความถ่ี 2.44 GHz ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีท่ีตองการ คือ 
ตั้งแต 2.44 GHz ถึง 2.5 GHz และสายอากาศท้ังสี่องคประกอบไปในทิศทางเดียวกัน 

3.6.3 ผลการจําลองแบบรูปการแพรกระจายคล่ืนของสายอากาศ 
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(ก) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 2.40 GHz 
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(ข) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 2.45 GHz 
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(ค) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 2.50 GHz 
 

รูปท่ี 3.18 แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ 

 

จากรูปท่ี 3.18 สายอากาศมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นแบบทิศทางเดียว มีแบนดวิดธใน
ระนาบ XZ และ YZ ท่ีความถ่ี 2.40 GHz 2.45 GHz และ 2.50 GHz มีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลัง
เปน 29.9 องศา 29.5 องศา และ 29.2 องศา ตามลําดับ และมีอัตราสวนลําคลื่นดานหนาตอดานหลัง
เทากับ 23.2 dB 24.5 dB และ 25.5 ตามลําดับ  
 

3.6.4 ผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศ 
 

6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5
9.0
9.5

10.0
10.5
11.0

2.0 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 3.0

G
ai

n(
dB

i)

Frequency (GHz)
 

 
รูปท่ี 3.19 ผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศเทียบกับความถ่ี 

 

จากรูปท่ี 3.19 แสดงผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศ โดยสายอากาศมีอัตราขยาย
มากท่ีสุดท่ีความถ่ี 2.3-2.5 GHz โดยประมาณเทากับ 10.1 dBi ซ่ึงอยูในชวงความถ่ีท่ีตองการ 
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3.7 สรุป 

ในบทนี้ไดนําเสนอการออกแบบและการจําลองของสายอากาศ โดยไดเริ่มจากการคํานวณ
ตามทฤษฎีเพ่ือหาขนาดของสายอากาศเริ่มตน และทําการปรับปรุงโครงสรางของสายอากาศใหมี
คุณลักษณะท่ีเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชบนเทคโนโลยี WLAN ซ่ึงคุณลักษณะของสายอากาศท่ี
ไดทําการจําลองประกอบไปดวย |S11| ≤  -10 dB ในความถ่ีท่ีตองการใชงาน โดยเริ่มจากการจําลอง
สายอากาศไดโพลแบบตัวเดียวกอน พอไดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมแลวจึงนําเอาสายอากาศไดโพล 
ตนแบบมาลองตอเรียงกันตั้งแตแบบท่ีมีสายอากาศไดโพลตนแบบจํานวน 2 ตัวไปจนถึง 6 ตัวเพ่ือท่ีจะ
ศึกษาผลกระทบของ |Sii| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น และอัตราขยายของสายอากาศแตละแบบเพ่ือ
ทําการตัดสินใจในการเลือกใช ออกแบบสายอากาศตอไปได 

จากนั้นไดเลือกสายอากาศแบบท่ีมีโครงสรางท่ีใชสายอากาศไดโพลตนแบบจํานวน 4 ตัวตอ
ตั้งฉากกันเพ่ือท่ีจะเพ่ิมโอกาศในการรับสัญญาณใหไดมากท่ีสุด จากนั้นทําการหาตําแหนงระยะหาง
ของสายอากาศไดโพลตนแบบจากจุดศูนยกลางเพ่ือไมใหสายอากาศแตละตัวมีกวนกันเกิดข้ึน โดยผล
การจําลอง |S11| ของสายอากาศไดโพลสามารถใชงานไดในชวงความถ่ี 2.4 GHz ถึง 2.5 GHz และมี
แบบรูปการแพรกระจายคลื่น เปนแบบทิศทาเดียว โดยมีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังในระนาบ xz 
และ yz เปน 29.5 องศา และโครงสรางของสายอากาศเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยมีไดโพลอยูท้ังสี่ดาน
เทาๆกัน ทําใหแบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีความสมมาตร สวนอัตราขยายของสายอากาศโดยมี
อัตราขยายเปน 10.1 dBi  


