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บทคัดยอ 

 

 งานวิจยันี้ไดพฒันาข้ึนมาจากงานวิจัย เร่ือง  “การออกแบบสายอากาศชองเปดที่ปอนดวยCPWสําหรับการใชงาน

ความถี่แถบกวาง ” ที่ความถ่ี 2.4 GHz  ซึ่งไดนําเสนอในการประชุมงานวิจยั PIERS 2007    Beijing  CHINA   โครงสรางของ

สายอากาศจะประกอบดวยชองเปด 2 ชอง  วางอยูบนระนาบเดียวกันกับกราวด   ใชวัสดุฐานรองดูรอยด RT/5880 ความหนา 

1.575 มิลลิเมตร คาคงตัวไดอิเล็กตริก 2.2   ผลที่ไดคือแถบความถี่  0.6 GHz ( 2.1-2.7 GHz) และ 0.9 GHz ( 4.9-5.8 GHz )      

เพื่อใชกับการส่ือสารไรสายสําหรับแถบความถี่ตามมาตรฐาน IEEE802.11b/g( 2.4-2.4835GHz )   IEEE802.11a(5.15-

5.35GHz) IEEE802.11j (4.90-5.091 GHz)  และPublic Safety Frequency(4.940-4.990 GHz) ในการออกแบบสายอากาศ

ในคร้ังนี้เพื่อศึกษาวิจัยหาผลที่ไดที่ดีที่สุดจากการจําลองการทํางาน   โดยใชโปรแกรม IE3D เพื่อดูคาความสูญเสียเนื่องจาก

การยอนกลับ   แบนดวิดท   และแบบรูปการแผพลังงาน  เพื่อเปนแนวทางในการสรางและพัฒนารูปแบบสายอากาศข้ึนมา  

โดยใชตัวนาํแทรกเขาไปในชองเปดของสายอากาศทั้งสองขาง  มกีารออกแบบโครงสรางและการจําลองการทาํงานสายอากาศ

สองชนิดคือ ชนิดตัวนาํเสนตรงและชนิดตัวนาํรูปตัวแอล 
 

คําสําคัญ  :    สายอากาศชองเปด   สายนําสัญญาณระนาบรวม  คาคงตัวไดอิเล็กตริก   ความสูญเสียเนื่องจากการ

ยอนกลับ   แบนดวิดท    แบบรูปการแผพลังงาน   

 
ABSTRACK 

 

 This research aimed are developed from “Design CPW Fed Slot Antenna for Wideband Applications” 

designed at frequency 2.4GHz was presented in PIERS 2007 Beijing CHINA. The prototype antenna consists of 2 

slots on a ground plane of duroid RT/5880 substrate, the thickness = 1.575 millimeters, dielectric constant = 2.2. 

The simulation result of bandwidths are 0.6 GHz(2.1-2.7 GHz) and 0.9 GHz(4.9 GHz-5.8 GHz). This antenna are 

designed for WLAN band, standard frequency IEEE802.11b/g (2.4-2.4835 GHz), IEEE802.11a (5.15-5.35 GHz), 

IEEE802.11j (4.9-5.091 GHz) and Public safety frequency (4.94-4.990 GHz). This design simple-shape CPW fed 

slot antenna for study research best result by simulation. The program is IE3D for return loss, bandwidth and 

radiation pattern for construction and developing . The new design and simulation of slot antenna by inserted the 

conductor into both side of  slot with two type are straight line and L line. 
 

Keyword  : Slot antenna , Coplanar Waveguide , Dielectric constant , Return Loss , Bandwidth , Radiation Pattern 
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คํานํา 
 

สายอากาศไมโครสตริป   เปนรูปแบบหนึง่ของสายอากาศซึง่สามารถใชในการสงหรือรับสัญญาณ  การสราง

สายอากาศชนิดนี้มีตนทนุตํ่า  น้าํหนักเบา และมีการใชงานกันอยางกวางขวางในการส่ือสารแบบไรสาย  สายอากาศไมโครส

ตริปแบงตามโครงสรางพืน้ฐานออกเปน4 รูปแบบคือสายอากาศแบบไดโพล (Dipole-antenna)     สายอากาศแบบแผน 

(Patch-antenna)   สายอากาศแบบชองเปด ( Slot-antenna) และสายอากาศไมโครสตริปแบบคลื่นเดินทาง  สําหรับ

สายอากาศแบบชองเปดเปนสายอากาศชนิดหนึ่งที่ไดรับความนิยม  เนื่องจากเปนสายอากาศทีอ่อกแบบไดงาย แบบรูปการแผ

สนามระยะไกลสามารถกําหนดไดทั้งแบบทิศทางเดียว (Uni-direction) และสองทิศทาง (bi-direction) ข้ึนอยูกบัความตองการ

ใชงาน  และสายอากาศชองเปดนัน้สามารถใชรูปแบบการปอนสัญญาณไดหลายรูปแบบไมวาจะเปน  CPW (Coplanar  

Waveguide)  สายโคแอคเชียลโพรบ (Coaxial Probe) และไมโครสตริป (Microstrip line) เปนตน    จากการศึกษางานวิจยั

ตางๆในเร่ืองสายนาํสัญญาณระนาบรวมCPW  ซึ่ง CPW มีการปอนสัญญาณระหวางชองเปดทั้งสองขาง ที่อยูบนระนาบ

เดียวกนักับกราวด  ทาํใหเหน็ขอไดเปรียบคือเปนสายอากาศที่ใหแถบความถีก่วาง  ออกแบบโดยใชรูปแบบงาย โดยใชการปรับ

ขนาดชองเปดทั้งสองขาง  และความยาวสายปอนสัญญาณ 

  สําหรับสายนาํสัญญาณระนาบรวม CPW แบงออกไดเปน 3 ชนิดคือ 

 1.  สายนําสัญญาณระนาบรวมชนิดไมมีกราวดดานลาง (Conventional CPW) 

 2.  สายนําสัญญาณระนาบรวมชนิดมกีราวดดานลาง (Conductor backed CPW) 

 3.  สายนําสัญญาณระนาบรวมชนิดไมโครแมชชีน (Micromachined CPW) แบงออกเปน2แบบ 

  3.1  Microshield line 

  3.2  Micromachine Groove 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ออกแบบสายอากาศที่มีโครงสรางพื้นฐานอยางงาย 

2. ออกแบบสายอากาศใหมีแบนดวิดทกวาง 
 

อุปกรณและวิธีการ 
 

 การศึกษาและวิเคราะหคุณลักษณะของสายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปด ทีม่ีสายนําสัญญาณระนาบรวมCPW  

ดวยรูปแบบจําลองโครงสรางทางระเบียบวิธีเชงิตัวเลข  โดยการเลือกใชโปรแกรมIE3D       ซึ่งมีการแทรกตัวนําเขาไปในชอง

เปดทั้งสองขาง  จากนั้นศึกษาวาใชรูปแบบใดที่ทําใหไดผลดีที่สุด     สําหรับการวิเคราะหโครงสรางของสายอากาศชองเปดใน

วิทยานิพนธนีม้ี 2 แบบคือ แบบที่1  เพิ่มตัวนําที่มีรูปรางเปนเสนตรงขนาดเทากันเขาไปในชองเปดทั้งสองขาง   แบบที2่  เพิม่

ตัวนําที่มีรูปรางเปนตัวแอลขนาดเทากันเขาไปในชองเปดทั้งสองขาง หลังจากนั้นทาํการจําลองการทํางาน เพื่อเลือกสายอากาศ

ที่มีคาการสูญเสียยอนกลับมากที่สุด   มาทาํการปรับความยาวและความกวางของชองเปดและของตัวนาํ  จากนัน้วิเคราะห

คุณลักษณะบางตัวที่สําคัญของสายอากาศ คือ S11 พารามิเตอร หรือเรียกวาคาการสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับ อินพตุ

อิมพีแดนซ (Input Impedance)  การแพรกระจายคล่ืนสนามแมเหล็กไฟฟาของสายอากาศในลักษณะสองมิติ (xz - plane)   

(yz - plane)       และสามมติิ(xyz plane) 
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การออกแบบสายอากาศแบบชองเปดส่ีเหล่ียมผืนผา  ในการหาคาความยาวคล่ืนสัมพัทธแสดงดังสมการ 
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  เมื่อ  λo   คือ ความยาวคล่ืนในอากาศที่ความถี่ออกแบบ 

   λg คือ ความยาวคล่ืนทีน่ําเขาทีค่วามถี่ออกแบบ 

  εr  คือ คาคงตัวไดอิเลคตริคของวัสดุฐานรอง 

  εeff คือ คาประสิทธิผลของคาคงตัวไดอิเล็คตริค 

 สําหรับการออกแบบสายอากาศ  เลือกใชการจําลองของวัสดุฐานรอง (substrate) แบบ  RT/Duroid 5880  ซึ่งใช

พารามิเตอรดังตอไปนี ้

คาคงตัวไดอิเล็กทริก   εr    เทากบั  2.2   

  ความหนาวัสดุฐานรอง  h = 1.575  ม.ม. 

คาความนําของวัสดุตัวนําทองแดง  σ   เทากับ    5.8x107s/m   

  การออกแบบสายอากาศเร่ิมจาก ความกวางของตัวปอนไมโครสตริป (w) ออกแบบเพื่อแมตซอิมพแีดนซของ

สายอากาศที่ 50 โอหม ดวยสมการ 
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เมื่อ εeff   คาประสิทธิผลของคาคงตัวไดอิเล็คตริค (effective  dieleeectric  constant) คํานวณจากสมการ 
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จากสูตรใชความถี ่2.4 GHz  ไดคา guide wavelength  98.81  ม.ม. 

 
ผลการทดลองและวิจารณ 

 

การออกแบบและจําลองสายอากาศ โดยโครงสรางของสายอากาศที่ทาํการวิเคราะหมีลักษณะสายอากาศแบบชอง

เปดส่ีเหล่ียมผืนผา  โดยเร่ิมจากแบบแรกเปนสายอากาศแบบชองเปดส่ีเหล่ียมผืนผา แบบที่สองจะทาํการเจาะสวนดานบน   

และแบบที่สามทําการเจาะสวนดานลางทําการปรับแขนสวนลาง 
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การออกแบบสายอากาศแบบที ่1 :  ใหชองเปดทัง้สองขางมีความยาวและความกวางเทากัน  แทรกตัวนํารูปตัวLเขาไป

ทั้งสองขาง    พารามิเตอรตางๆมีคาดังนี ้

H1 = H2 = 18  มม.      H3 = 14 มม.                 H4 = H5 = 13 มม. 

L1 = L2 = 24.3 มม.     L3 =  L4  = 15.3 มม.     L5 = L6 = 6.2 มม.  

W1 = 0.5 มม.             W2 = 3 มม. 
 

 L1

H3

H2H1 L2

W2

W1

 

L3 L4

H4 H5

 L5 L6

 

 
Y

X

 

 
 

ผลการจําลองการทาํงานที่  return loss -10 dB      ไดคาแบนดวิดท 5.75 GHz (2.95GHz – 8.7GHz) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

การออกแบบสายอากาศแบบที ่2 :  เปดชองในตัวนํารูปตัวLทั้งสองขางเปนรูปส่ีเหล่ียม   พารามิเตอรตางๆมีคาดังนี ้

H6 = H7 = 10.6  มม.        

L7 = L8 = 3.8 มม.  
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ผลการจําลองการทาํงานที่  return loss -10 dB      ไดคาแบนดวิดท 6.15 GHz (2.95 GHz – 9.1 GHz)  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

การออกแบบสายอากาศแบบที ่3 :  เปดชองในตัวนํารูปตัวLทั้งสองขางเปนรูปส่ีเหล่ียม   พารามิเตอรตางๆมีคาดังนี ้

H6 = H7 = 10.3  มม.        

L7 = L8 = 4.4 มม.  
 

 
H7 H6

 
L8L7

 

 

 Y

X
 

 

ผลการจําลองการทาํงานที่  return loss -10 dB      ไดคาแบนดวิดท 6.05 GHz (2.95 GHz – 9 GHz)  
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ตารางผลการจําลองการทาํงาน 

 

 

 

 

 

 
 

การจําลองแบบรูปการแผพลังงาน 2Dและ3D   สายอากาศแบบชองเปดส่ีเหล่ียมผืนผาแบบที ่3 

 

 

 

 

 

 

 

  

   

          

                       (a) xz-plane                                                                                  (b) yz-plane   

2D Radiation pattern at frequency 3.34 GHz . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                           

                           (a) yz-plane                                                                                  (b) xz-plane   

2D Radiation pattern at frequency 6.07 GHz . 
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                         (a) xz-plane                                                                               (b) yz-plane   
 

2D Radiation pattern at frequency 7.33 GHz . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                          

                        (a) xz-plane                                                                               (b) yz-plane   
 

2D Radiation pattern at frequency 8.51 GHz . 
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3D Radiation pattern at frequency 3.34 GHz . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3D Radiation pattern at frequency 6.07 GHz . 
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3D Radiation pattern at frequency 7.33 GHz . 
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3D Radiation pattern at frequency 8.51 GHz . 
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สรุป 
 

การออกแบบสายอากาศชองเปดที่ปอนดวย CPW   โดยใชโครงสรางพื้นฐานอยางงาย     การปรับขนาดความกวาง

และความยาวของชองเปด         รวมทั้งการแทรกตัวนาํเขาไปในชองเปดทั้งสองขาง       เพื่อใหมกีารใชงานแบบ wideband  

คา bandwidth 6.05 GHz  ( 2.95 – 9.0 GHz )  
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