
บทท่ี 3 

การออกแบบและการจําลองสายอากาศ 
 

3.1  บทนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงทฤษฎีและหลักการออกแบบสายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลัง
งานไรสายในยานความถ่ี 2.4 GHz ท่ีจะมาประยุกตใชในการรับสัญญานของเทคโนโลยี Wireless โดย
ใชทฤษฎีท่ีไดกลาวไวในบทท่ี 2 และนํามาออกแบบโดยใชโปรแกรม เพ่ือศึกษาถึงผลกระทบท่ีได
คํานวณทางทฤษฎี โดยจะมุงเนนพิจารณาคุณสมบัติของสายอากาศ ซ่ึงจะประกอบไปดวย |S11| แบบ
รูปการแพรกระจายคลื่น และอัตราขยาย รวมไปถึงแรงดันท่ีไดจากวงจรเรียงกระแส เพ่ือท่ีจะศึกษาถึง
ผลกระทบตอสายอากาศท่ีไดทําการออกแบบ แลวทําการปรับคาพารามิเตอร เพ่ือปรับปรุงคา
คุณสมบัติของสายอากาศใหดีข้ึนสําหรับการนําไปประยุกตใชงาน ซ่ึงการเริ่มตนของการออกแบบ
สายอากาศนั้นจะเริ่มตนจากการกําหนดขนาดความยาวของสายอากาศไดโพล ใหมีขนาดความยาว
เปน / 2λ  โดยจะออกแบบและสรางสายอากาศไดโพล ใหงายท่ีสุด จากนั้นทําการออกแบบวงจร
เรียงกระแสเพ่ือท่ีจะนําไปรวมกับสายอากาศเพ่ือท่ีจะสามารถรับสัญญานความถ่ียาน Wireless แลว
แปลงเปนแรงดันไฟฟาได 
 

3.2  โครงสรางและการออกแบบสายอากาศ 

การออกแบบโครงสรางของสายอากาศในเบื้องตนโดยใชทฤษฎีของสายอากาศไดโพล 
ครึ่งความยาวคลื่นมาเปนเง่ือนไขเริ่มตน สําหรับใชในการคํานวณหาความยาวท้ังหมดของสายอากาศ 
โดยการออกแบบสายอากาศในแตละโครงสรางนั้นจะใชโปรแกรมในการจําลอง และศึกษาผลกระทบ
ของพารามิเตอรตางๆท่ีใชในการออกแบบสายอากาศ โดยจะพิจารณา |S11| ≤  -10 dB จึงจะสามารถ
นําไปประยุกตใชงานได โดยการจําลองศึกษาคาพารามิเตอรของสายอากาศท่ีไดออกแบบนั้นจะใช
โปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO® [26] 

 
3.2.1 การศึกษาผลกระทบท่ีเกิดจากพารามิเตอรของสายอากาศแถวลําดับสําหรับการ

สงผานกําลังงานไรสายในยานความถี่ 2.4 GHz 
สําหรับการออกแบบโครงสรางของสายอากาศเริ่มตนโดยออกแบบใหความยาวท้ังหมดเปน 

/ 2λ  และแบงใหแขนแตละขางของไดโพลมีความยาวเทากับ / 4λ  โดยกําหนดใหมีระยะหางของ
แขนแตละขางเปน 1.26 mm ซ่ึงเปนระยะระหวางคอนเนคเตอรท่ีเชื่อมตอกับสายนําสัญญาณท่ีเปน
ชนิด SMA โดยโครงสรางของสายอากาศสามารถแสดงไดดังรูปท่ี 3.1 โดยความถ่ีท่ีจะนํามาใชในการ
คํานวณคือ 2.45 GHz ซ่ึงเปนความถ่ีกลางใชงาน 
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รูปท่ี 3.1 โครงสรางสายอากาศไดโพล WLAN 2.4 GHz มุมมองดานหนา ดานหลังและดานขาง  
 

จากรูปท่ี 3.1 แสดงโครงสรางของสายอากาศไดโพลสรางจากวัสดุไดอิเล็กตริกชนิด FR4 เนื้อ
สารเปนอีพ็อกซ่ี เปนวัสดุซ่ึงสามารถหาซ้ือไดท่ัวไป และมีราคาถูก มีคงท่ีไดอิเล็กตริกเทากับ 4.3 โดย
กําหนดพารามิเตอรตางๆไวในตารางท่ี 3.1 
 
ตารางท่ี 3.1 พารามิเตอรของสายอากาศท่ีใชในการสราง 

สัญลักษณ พารามิเตอร 
W1 ความกวางของสายอากาศ 
L1 ความยาวของสายอากาศ 
Wf ความกวางของเสนสตริป 
Lf ความยาวของเสนสตริป 
Hf ความสูงของแขนไดโพล 
d ระยะหางของเสนสตริปจากกึงกลางสายอากาศ 
da ระยะหางจากแผนสะทอนถึงสายอากาศไดโพล 
h ความหนาของวัสดไุดอิเล็กตริก 

 

3.3 การปรับอิมพีแดนซและ |S11| 
3.3.1 การออกแบบสายอากาศ 

 ในข้ันตนของการออกแบบมุงเนนเพ่ือใหไดสายอากาศสําหรับ รับความถ่ีในยาน 2.4 GHz - 
2.5 GHz ซ่ึงครอบคลุมการใชงานกับเทคโนโลยี WiFi จากสายอากาศแบบไดโพลการปอนรูปตัวแอล 
ทําใหงายตอการออกแบบ ซ่ึงสามารถปรับเปลี่ยนพารามิเตอรไดงาย 
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 เนื่องจากสายอากาศท่ีจะทําการสรางข้ึนนี้ปอนดวยสายนําสัญญาณ จึงทําการคํานวณหาคา
อิมพีแดนซคุณลักษณะท่ี 50 Ω  เปนคาเริ่มตน โดยหาไดจากทฤษฎีอิมพีแดนซคุณลักษณะ ซ่ึงมีความ
ยาวเปนอนันต จากสมการท่ี (2.1) - (2.6) ในบทท่ี 2 โดยไมคิดความหนาของตัวนํา (t) จึงไดสมการ
ดังตอไปนี้ 









+






+= 12ln

t
htwW
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thH 2−=  
 
เม่ือไมคิดความหนาของตัวนํา (t) ได 

wW =  
และ 

sH h h= =  

ถาตองการอิมพีแดนซคุณลักษณะ 50=oZ  Ω เม่ือ ความสูงของวัสดุฐานรอง sh h=  คือ 1.5 mm 

มีคาคงท่ีไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานรอง 3.4=rε  จากนั้นทําการแทนคาลงในสมการท่ี (2.1) - 

(2.4) แลวทําการเปลี่ยนแปลงคาความกวางของสายนําสัญญาณไมโครสตริปโดย fwW =  ไดคาท่ี

เหมาะสมซ่ึงทําใหอิมพีแดนซคุณลักษณะ 50=oZ  Ω คือ 1.5 mm ดังแสดงใหเห็นไดดังนี้ 

 เม่ือ sh h= และ fwW =  ดังนั้นจึงได 
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= >  ดังนั้นจึงเขาเง่ือนไขของสมการท่ี 

(2.3) - (2.4) คํานวณไดดังนี้ 
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คํานวณหา reffε โดยการแทนคา 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

reffε + −
= + =

+
 

 
แทนคา reffε  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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ซ่ึงประมาณไดใกลเคียง 50 Ω 
 จากนั้นทําการหาความยาวและความกวางของรองของสายอากาศโดยใช 
 

o
o f

c
=λ   

 
ดังนั้นท่ีความถ่ี 2.45 GHz ไดคาความยาวคลื่นเทากับ 12.24 cm และมีคาความยาวคลื่นสวนสี่
เทากับ ( / 4 3.06λ = cm) คือระยะท่ีถูกกําหนดข้ึนตนของความยาวของแขนของไดโพล 
 

3.3.2 สายอากาศเริ่มตน 
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(ค) มุมมองดานขาง 

  

 
รูปท่ี 3.2 โครงสรางของสายอากาศเริ่มตน 

 
โดยตารางท่ี 3.2 ถึงพารามิเตอรของสายอากาศเริ่มตนเพ่ือดูความสอดคลองของทฤษฎีการ

ออกแบบรองของสายอากาศ และ อิมพีแดนซคุณลักษณะ 
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ตารางท่ี 3.2 พารามิเตอรของสายอากาศเริ่มตน 
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|ของสายอากาศเริ่มตน 
 

เม่ือจําลองสายอากาศเริ่มตนดังรูปท่ี 3.2 และมีขนาดของพารามิเตอรเทากับในตารางท่ี 3.2 
ซ่ึงจากผลการจําลอง |S11| ในรูปท่ี 3.3 นั้นแสดงใหเห็นวาความถ่ียังเรโซแนนซท่ี 1.6 GHz 
 

3.3.3 สายอากาศเม่ือทําการปรับคาพารามิเตอร Lf  

จากผลการจําลอง |S11| ของสายอากาศเริ่มตนพบวาเม่ือความถ่ีท่ีเรโซแนนซของสายอากาศ
นั้นอยูท่ี  1.6 GHz ซ่ึงจะพบวามีการคลาดเคลื่อนจากความถ่ีท่ีตองการใชงานคือ ท่ี 2.45 GHz จึงทํา
การปรับคาพารามิเตอรของสายอากาศซ่ึงคาพารามิเตอรแรกท่ีจะทําการปรับนั้นคือพารามิเตอร Lf 
หรือความยาวของความยาวของแขนไดโพลซ่ึงเปนคาพารามิเตอรท่ีนาจะมีผลกระทบตอความถ่ีเร
โซแนนซมากท่ีสุด  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| ของสายอากาศเม่ือปรับคาพารามิเตอร Lf 

 

จากรูปท่ี 3.4 จะสังเกตวาเม่ือทําการปรับคาพารามิเตอร Lf  ใหมีความยาวเพ่ิมมมากข้ึนจะ
ทําใหความถ่ีเรโซแนนซไปทางความถ่ีต่ํา และท่ี Lf  มีขนาด 20 mm แลวจะทําใหความถ่ีเรโซแนนซ
ท่ีใกลเคียงกับความถ่ีท่ีตองการ ประมาณ 2.3 GHz ซ่ึงอยูในชวงท่ีใชงานแตมีแบนดวิดธยังไม
ครอบคลุมยานความถ่ีท่ีตองการคือ 2.45 GHz จึงตองทําการปรับคาพารามิเตอรตัวอ่ืน โดยท่ี
พารามิเตอร ท่ีหลังจากการจําลองนั้นแสดงไดดังตารางท่ี 3.3 ซ่ึงพารามิเตอรตอไปท่ีจะทําการปรับคือ 
da  หรือระยะหางจากแผนสะทอนถึงสายอากาศไดโพล ซ่ึงจะแสดงในหัวขอถัดไป 
 
ตารางท่ี 3.3 คาพารามิเตอรเม่ือทําการปรับขนาดของ 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 สายอากาศเม่ือทําการปรับคาพารามิเตอร 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| ของสายอากาศเม่ือปรับคาพารามิเตอร da 

 
เม่ือทําการปรับระยะหางจากแผนสะทอนถึงสายอากาศจะได |S11| แสดงดังรูปท่ี 3.4 จะ

พบวาสายอากาศนั้นมีความถ่ีท่ีเรโซแนนซท่ีความถ่ี 2.45 GHz และมีแบนดวิดธครอบคลุมความถ่ี
ตั้งแต 2.26 GHz - 2.66 GHz ซ่ึงครอบคลุมยานความถ่ี 2.45 GHz 

 
ตารางท่ี 3.4 พารามิเตอรของสายอากาศองคประกอบเดี่ยวเม่ือทําการหาคาท่ีเหมาะสม 

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 ผลการจําลองสายอากาศเมื่อไดคาพารามิเตอรที่เหมาะสม 
 
 3.4.1 ผลการจําลอง|S11| 
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รูปท่ี 3.6 |S11| ของสายอากาศเม่ือไดคาพารามิเตอรท่ีเหมาะสม 

 
จากรูปท่ี 3.6 สายอากาศมียานความถ่ีท่ี |S11| ต่ํากวา -10 dB ตั้งแต 2.28-2.68 GHz  โดย 

|S11| ต่ําสุดเทากับ -24.60 dB อยูท่ีความถ่ี 2.44 GHz ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีท่ีตองการ คือ ตั้งแต 2.40 
GHz ถึง 2.5 GHz 

 
3.4.2 ผลการจําลองแบบรูปการแพรกระจายคล่ืน 
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รูปท่ี 3.7 แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ 
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จากรูปท่ี 3.7 สายอากาศมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นแบบทิศทางเดียว มีแบนดวิดธใน
ระนาบ XZ และ YZ มีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังเปน 71.3 องศา และ 142.4 องศาตามลําดับ มี
อัตราสวนลําคลื่นดานหนาตอดานหลังเทากับ 13.52 dB และท่ีความถ่ี 2.45 GHz  

 

3.5 การนําเอาสายอากาศไดโพลมาจัดเรียงเปนแถวลําดับ 

หลังจากไดคาพารามิเตอรของสายอากาศไดโพลตนแบบแลว ไดทําการนําเอาสายอากาศ
จํานวน 2 ถึง 6 ตัวมารวมกันในแผนสะทอนแผนเดียวกันโดยใหสายอากาศแตละตัวทํามุมซ่ึงกันและ
กัน เทาๆกันและทําการศึกษาผลกระทบของ |Sii| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น และอัตราขยายของ
สายอากาศแตละแบบได โดยใหระยะหางของสายอากาศกับแผนสะทอนดังรูปท่ี 3.2 และตารางท่ี 3.4 

 
3.5.1 การจําลองสายอากาศจํานวน 2 ถึง 6 ตัวมารวมกัน 
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(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 เปนการจําลอง |Sii| ของสายอากาศจํานวน 2 ถึง 6 ตัวเม่ือนํามารวมกันจะ
สังเกตไดวา |Sii| ของแตละแบบคลายคลึงกัน มีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือมี |Sii| อยูท่ีประมาณ 
-18 dB ถึง -20 dB และยิ่งมีสายอากาศจํานวนหลายตัวมากข้ึนก็จะเกิดการกวนกันมากข้ึนจึงตองมี
ระยะหางของสายอากาศท่ีเหมาะสม 
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(ก) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 2 ตัว 
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(ข) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 3 ตัว 
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(ค) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 4 ตัว 
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(ง) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 5 ตัว 
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(จ) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศเม่ือรวมกัน 6 ตัว 
 

รูปท่ี 3.10 ผลการจาํลองแบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ 
จํานวน 2 ถึง 6 ตัวเม่ือนํามารวมกัน 

 
จากรูปท่ี 3.10 เปนผลการจําลองแบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศจํานวน 2 ถึง 

6 ตัวเม่ือนํามารวมกัน สามารถสังเกตไดวาแบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศแตละแบบมี
ความแตกตางกันซ่ึงเปนผลจากระยะหางของสายอากาศแตละตัว ยกตัวอยางเชนสายอากาศแบบ 2 
ตัวรวมกัน ซ่ึงตําแหนงของสายอากาศคอนขางหางกันแบบรูปการแพรกระจายคลื่นจึงคลายกับแบบ
หนึ่งตัว และแบบ 4 ตัวรวมกันซ่ึงโครงสรางมีความสมมาตรกันแบบรูปการแพรกระจายคลื่นในระนาบ 
xz และ yz  มีความคลายคลึงกัน  
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รูปท่ี 3.11 ผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศแบบ 2 ถึง 6 ตัว 
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จากรูปท่ี 3.11 คืออัตราขยายของสายอากาศแตละแบบเม่ือนํามาเทียบกัน สามารถสังเกตได
วาสายอากาศแตละแบบมีแนวโนมไปในทางเดียวกัน สายอากาศแตละแบบมีอัตราขยายคอนขางสูง
คืออยูท่ีประมาณ 9 dBi ถึง 10 dBi ท้ังนี้เนื่องจากสายอากาศแบบ 4 ตัวรวมกันมีคา |Sii| ท่ีสอดคลอง
กันคือมีการกวนกันระหวางสายอากาศนอย แบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีความสมมาตรท้ังใน
ระนาบ xz และ yz ไมเอียงไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง และอัตราขยายอยูในชวงประมาณ 10 dBi 
ทางผูจัดทําจึงเลือกสายอากาศแบบ 4 ตัวรวมกันนี้มาปรับปรุงตอไป 
 

3.6 สายอากาศแถวลําดับสําหรับการสงผานกําลังงานไรสาย 

(ก) ภาพรวมของสายอากาศ
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รูปท่ี 3.12 โครงสรางของสายอากาศเม่ือนํามารวมกัน 
 

3.6.1 การจําลองหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของสายอากาศ 
 หลังจากเม่ือนําสายอากาศท้ังสี่ตัวมารวมกันแลว จะตองหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับวาง
สายอากาศโดยใหมีความหางกันโดยจะเริ่มใหอยูในชวงนึ่งความยาวคลื่นของความถ่ี 2.45 GHz หรือ 
λ =12.24 cm หรือใหอยูท่ีประมาณ 12cm จึงจะทําการหาระยะท่ี 9cm 10cm 11cm 12cm และ 
13cm เพ่ือดูระยะท่ีเหมาสมได 
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รูปท่ี 3.13 การปรับระยะหางของสายอากาศโดยเริ่มจากจุดศูนยกลาง 
 

จากรูปท่ี 3.13 จะเปนรูปการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมของสายอากาศ วาสายอากาศ 
ไดโพลควรอยูตําแหนงใด ควรมีความหางจากกันเทาใด ท่ีจะมีคา |S11| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น 
อัตราขยาย และท่ีสําคัญสายอากาศแตละตัวทํางานไมกวนกันเอง จึงจะเปนตําแหนงท่ีเหมาสมท่ีสุดใน
การวางสายอากาศ โดยจะใหตัวแปรคือ ds ในการหาตําแหนงท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยคา ds  นั้นเปนคา
ระยะท่ีนับจากก่ึงกลางของสายอากาศเรียงกระแสไปไปจนถึงสายอากาศไดโพลตนแบบ 
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(ก) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 9cm 
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(ข) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 10cm 
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(ค) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 11cm 
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(ง) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 12cm 
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(จ) |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  เทากับ 13cm 
 

รูปท่ี 3.14 |Sii| ของสายอากาศท่ีระยะ ds  ตางๆตั้งแต 9 cm ถึง 13 cm ตามลําดับ 
 

 จากรูปท่ี 3.14 (ก) ถึง (จ) สังเกตไดวา |Sii| ท่ีระยะ ds  9 cm และ 10 cm มีคา |Sii| ท่ี
คลาดเคลื่อนไปจากความถ่ีกลางและมี |Sii| ท่ีตางกัน เนื่องมาจากระยะของสายอากาศท่ีใกลกันมาก
เกินไปทําใหเกิดการกวนของสัญญาณเกิดข้ึน จากนั้นท่ีระยะ ds  11 cm และ 12 cm มีคา |Sii| ท่ี
คอนขางมีแนวโนมไปในทิศทางเด่ียวกัน เนื่องจากสายอากาศแตละตัวมีการกวนกันนอยซ่ึงใกลเคียง
กับความยาวคลื่น λ =12.24 cm 
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(ก) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางในความถ่ีตน 2.40 GHz 
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(ข) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางในความถ่ีกลาง 2.45 GHz 
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(ค) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางในความถ่ีปลาย 2.50 GHz 
 

รูปท่ี 3.15 แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีระยะ ds  ตางๆ 
 

 จากรูปท่ี 3.15 เปนการเปรียบเทียบแบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ี ds  ในระยะตางๆ ตั้งแต
ความถ่ีตนท่ี 2.40 GHz ความถ่ีกลางท่ี 2.45 GHz และความถ่ีปลายท่ี 2.50 GHz สามารถสังเกตไดวา
แบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน และในระนาบ xz และ yz ในแตละ
ระยะมีความคลายคลึงกันมากเนื่องจากสายอากาศมีความสมมาตรกันท้ังในระนาง xz และ yz นั่นเอง 
แตจะมีลําคลื่นท่ีแตกตางกันบางเล็กนอยในแตละระยะ สงผลถึงอัตราขยายซ่ึงจะนําเสนอตอไป 
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รูปท่ี 3.16 อัตราขยายท่ีระยะ ds  ตางๆ 



 59 

จากรูปท่ี 3.16 เปนการเปรียบเทียบอัตราขยายท่ี ds  ในระยะตางๆ สามารถสังเกตไดวา
อัตราขยายมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน คือมีอัตราขยายสูงในยานความถ่ีใชงานคือ 2.4 GHz ถึง 
2.5 GHz ดังนั้นทางผูจัดทําจึงไดเลือกระยะ ds  ท่ี 12 cm เนื่องจากสอดคลองกับระยะของความยาว
คลื่น คา |Sii| ของสายอากาศไดโพลตนแบบแตละตัวมีความคลายคลึงกัน สวนแบบรูปการ
แพรกระจายคลื่น มีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นเปนแบบทิศทางเดียว มีแบนดวิดธในระนาบ xz 
และ yz มีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังเปน 29.5 องศา และมีมีอัตตราสวนลําคลื่นดานหนาตอลําคลื่น
ดานหลัง 18.72 dB มีอัตราขยายท่ีความถ่ีกลาง 2.45GHz อยูท่ีประมาณ 10.1 dBi 
 
ตารางท่ี 3.5 พารามิเตอรของสายอากาศแถวลําดับสี่องคประกอบเม่ือทําการหาคาท่ีเหมาะสม 

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|ของสายอากาศท้ังส่ีองคประกอบ 
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รูปท่ี 3.17 |Sii| ของสายอากาศท้ังสี่องคประกอบเม่ือตอรวมกันแลวเทียบกับความถ่ี 
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จากรูปท่ี 3.17 สายอากาศมียานความถ่ีท่ี |S11| ต่ํากวา -10 dB ตั้งแต 2.28 GHz ถึง 2.68 
GHz  โดย |S11| ต่ําสุดประมาณ -20 dB อยูท่ีความถ่ี 2.44 GHz ซ่ึงครอบคลุมความถ่ีท่ีตองการ คือ 
ตั้งแต 2.44 GHz ถึง 2.5 GHz และสายอากาศท้ังสี่องคประกอบไปในทิศทางเดียวกัน 

3.6.3 ผลการจําลองแบบรูปการแพรกระจายคล่ืนของสายอากาศ 
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(ก) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 2.40 GHz 
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(ข) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 2.45 GHz 
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(ค) แบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 2.50 GHz 
 

รูปท่ี 3.18 แบบรูปการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ 

 

จากรูปท่ี 3.18 สายอากาศมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นแบบทิศทางเดียว มีแบนดวิดธใน
ระนาบ XZ และ YZ ท่ีความถ่ี 2.40 GHz 2.45 GHz และ 2.50 GHz มีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลัง
เปน 29.9 องศา 29.5 องศา และ 29.2 องศา ตามลําดับ และมีอัตราสวนลําคลื่นดานหนาตอดานหลัง
เทากับ 23.2 dB 24.5 dB และ 25.5 ตามลําดับ  
 

3.6.4 ผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศ 
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รูปท่ี 3.19 ผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศเทียบกับความถ่ี 

 

จากรูปท่ี 3.19 แสดงผลการจําลองอัตราขยายของสายอากาศ โดยสายอากาศมีอัตราขยาย
มากท่ีสุดท่ีความถ่ี 2.3-2.5 GHz โดยประมาณเทากับ 10.1 dBi ซ่ึงอยูในชวงความถ่ีท่ีตองการ 
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3.7 สรุป 

ในบทนี้ไดนําเสนอการออกแบบและการจําลองของสายอากาศ โดยไดเริ่มจากการคํานวณ
ตามทฤษฎีเพ่ือหาขนาดของสายอากาศเริ่มตน และทําการปรับปรุงโครงสรางของสายอากาศใหมี
คุณลักษณะท่ีเหมาะสมตอการนําไปประยุกตใชบนเทคโนโลยี WLAN ซ่ึงคุณลักษณะของสายอากาศท่ี
ไดทําการจําลองประกอบไปดวย |S11| ≤  -10 dB ในความถ่ีท่ีตองการใชงาน โดยเริ่มจากการจําลอง
สายอากาศไดโพลแบบตัวเดียวกอน พอไดพารามิเตอรท่ีเหมาะสมแลวจึงนําเอาสายอากาศไดโพล 
ตนแบบมาลองตอเรียงกันตั้งแตแบบท่ีมีสายอากาศไดโพลตนแบบจํานวน 2 ตัวไปจนถึง 6 ตัวเพ่ือท่ีจะ
ศึกษาผลกระทบของ |Sii| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น และอัตราขยายของสายอากาศแตละแบบเพ่ือ
ทําการตัดสินใจในการเลือกใช ออกแบบสายอากาศตอไปได 

จากนั้นไดเลือกสายอากาศแบบท่ีมีโครงสรางท่ีใชสายอากาศไดโพลตนแบบจํานวน 4 ตัวตอ
ตั้งฉากกันเพ่ือท่ีจะเพ่ิมโอกาศในการรับสัญญาณใหไดมากท่ีสุด จากนั้นทําการหาตําแหนงระยะหาง
ของสายอากาศไดโพลตนแบบจากจุดศูนยกลางเพ่ือไมใหสายอากาศแตละตัวมีกวนกันเกิดข้ึน โดยผล
การจําลอง |S11| ของสายอากาศไดโพลสามารถใชงานไดในชวงความถ่ี 2.4 GHz ถึง 2.5 GHz และมี
แบบรูปการแพรกระจายคลื่น เปนแบบทิศทาเดียว โดยมีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังในระนาบ xz 
และ yz เปน 29.5 องศา และโครงสรางของสายอากาศเปนสี่เหลี่ยมจัตุรัสโดยมีไดโพลอยูท้ังสี่ดาน
เทาๆกัน ทําใหแบบรูปการแพรกระจายคลื่นมีความสมมาตร สวนอัตราขยายของสายอากาศโดยมี
อัตราขยายเปน 10.1 dBi  


