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บทคัดย�อ 
     บทความน้ีนําเสนอเทคนิคการขยายแบนดMวิธของ
สายอากาศช;องเป|ดที่ป�อนด6วยท;อนําคล่ืนระนาบร;วม
สําหรับระบบการส่ือสารไร6สาย โดยทําการแทรกแผ;น
สตริปรูปตัวแอล และตัดแผ;นสตริปรูปตัวแอลให6เปSน 45 
องศา เพื่อช;วยขยายแบนดMวิธให6เพิ่มมากข้ึน โดยนําเอา
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขมาใช6 ในการวิเคราะหMด6วยวิธี
ระเบียบวิธีผลต;างสืบเน่ืองจํากัดในโดเมนเวลา (FDTD) 
จากผลการจําลองสายอากาศท่ีมีการแทรกแผ;นสตริปรูป
ตัวแอลมี   แบนดM วิธเท;า กับ 6.95 GHz (3.4-10.35 
GHz) และการตัดแผ;นสตริปรูปตัวแอลให6เปSน 45 องศา
มีแบนดMวิธเท;ากับ 7.25 GHz (3.52-10.77 GHz) ซึ่ง
แบนดMวิธเพิ่มข้ึน 0.3 GHz โดยมีแบบรูปการแผ;พลังงาน
สนามระยะไกลของสายอากาศรูปแบบน้ีเปSนแบบ
สองทิศทาง  
 

คําสําคัญ: การขยายแบนดMวิธ สายอากาศช;องเป|ดแบบ              
แถบกว6าง 
 

Abstract 
     This paper presents bandwidth 
enhancement techniques of CPW-Fed slot 
antenna for wireless communication systems. 
The bandwidth enhancement techniques are  

 
Composed of insert L-shaped strip and cutting 
L-shaped strip 45 degree in the slot antenna. 
This antenna is analyzed by using Finite 
Difference Time Domain (FDTD) method. The 
simulated results can be obtained the 
impedance bandwidths of 6.95 GHz cover 3.4 
GHz to 10.35 GHz (L-shaped strip) and 
improved impedance bandwidths of 7.25 GHz 
cover 3.52 GHz to 10.77 GHz (cutting L-shaped 
strip 45 degree), increase 0.3 GHz. The far-field 
radiation pattern of resonance frequencies is 
bi-directional. 
 

Keywords: bandwidth enhancement, wide 
band slot  Antenna 
 

1. บทนํา 
     ป7จจุบันน้ีระบบการส่ือสารไร6สายที่ใช6ในการส่ือสาร
ข6อมูลข;าวสารได6มีการพัฒนาและเติบโตข้ึนอย;างรวดเร็ว 
ไ ม; ว; า จ ะ เ ปS น ก า ร ส่ื อ ส า ร ด า ว เ ที ย ม  ร ะ บ บ
โทรศัพทMเคล่ือนท่ี และโครงข;ายท6องถ่ินไร6สาย เปSนต6น 
ซึ่งการส่ือสารเหล;าน้ีล6วนแล6วแต;ใช6แถบความถ่ีในย;าน
ความถ่ีไมโครเวฟในการรับ-ส;งข6อมูลท้ังส้ิน ระบบ
เครือข;ายไร6สายนับเปSนการเทคโนโลยีหน่ึงที่ในป7จจุบันมี
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การใช6กันอย;างแพร;หลาย เน่ืองจากระบบ
สูง เพราะเปSนระบบที่ใช6คล่ืนวิทยุในการร
โครงข;ายท6องถ่ินไร6สาย (WLAN) ถูกกํา
มาตรฐาน IEEE 802.11a/b/g  ไวแม็ก 
ความถ่ีแบบแถบกว6างย่ิง (UWB) เปSนต
เปSนอุปกรณMหน่ึงท่ีมีความสําคัญท่ีใช6ในก
ผ;านคล่ืนวิทยุ ป7จจุบันจึงมีนักวิจัยด6าน
ทําการศึกษาออกแบบและพัฒนาส
สายอากาศท่ีนิยมนําไปใช6งานย;านความ
สายอากาศแบบไมโครสตริป [2-5] เน่ือ
หลายประการได6แก; มีขนาดเล็ก นํ้าหน
ออกแบบได6ง;าย และสามารถนําไปป
อุปกรณMอ่ืน ๆ ได6 เช;น การออกแบบสาย
เด่ียว และสองความถ่ีสําหรับการส่ือ
มาตรฐานของ IEEE 802.11a/b/g/j 
802.16d [6-9] ซ่ึงสายอากาศท่ีออกแบ
เท;าน้ัน จากน้ันจึงมีนักวิจัยพัฒนาสายอ
กว6างเพื่อให6ได6แบนดMวิธที่มากข้ึน [10-
งานย;านความถ่ีต้ังแต; 2-6 GHz อย;า
ความถ่ีใช6งานในอนาคตจะถูกกําหนดเพ
จึงต6องมีการพัฒนาสายอากาศให6มีแบ
เพื่อให6รองรับระบบการส่ือสารไร6สายในอ
     ในงานวิจัยฉบับน้ีนําเสนอเทคนิคกา
ของสายอากาศช;องเป|ดที่ป�อนด6วยท;อนํา
สําหรับระบบการส่ือสารไร6สาย โดยใช6เท
แผ;นสตริปรูปตัวแอลและการตัดแผ;นสต
เปSน 45 องศาเพื่อขยายแบนดMวิธให6มา
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขมาใช6 ในการวิเ
ระเบียบวิธีผลต;างสืบเน่ืองจํากัดในโดเม
เพื่อศึกษาคุณสมบัติของสายอากาศปร
สูญเสียย6อนกลับ (S11) อินพุตอิมพีแดนซM 
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ระบบมีความยืดหยุ;น
การรับส;งข6อมูล เช;น  
ถูกกําหนดอยู;ภายใต6
แม็ก (WiMaX) และ
เปSนต6น สายอากาศ
ช6ในการรับ-ส;งข6อมูล
ัยด6านการส่ือสารได6
นาสายอากาศ ซึ่ ง
วามถ่ีไมโครเวฟ คือ
เน่ืองจากมีข6อดีอยู;
้ําหนักเบา ราคาถูก 

ําไปประยุกตMใช6 กับ
บสายอากาศความถ่ี
าร ส่ือสารไร6สายใน

 และ IEEE 
กแบบเฉพาะความถ่ี
ายอากาศแบบแถบ

-12] เพื่อนําไปใช6
อย;างไรก็ตาม ย;าน

ดเพิ่มมากข้ึน ดังน้ัน
6มีแบนดMวิธท่ีมากข้ึน
ยในอนาคต 
ิคการขยายแบนดMวิธ
;อนําคล่ืนระนาบร;วม
ใช6เทคนิคการแทรก
;นสตริปรูปตัวแอลให6
ห6มากข้ึน โดยนําเอา
ารวิเคราะหMด6วยวิธี
โดเมนเวลา (FDTD) 
ศประกอบด6วยการ

ดนซM (Zin) อัตราส;วน

แรงดันคล่ืนน่ิง (VSWR) 
สนามระยะไกล 
 

2. โครงสรางของสายอากาศ
     ในหัวข6อน้ีเปSนการนําเส
ช;องเป|ดท่ีแทรกแผ;นสตริป
ขยายแบนดMวิธและเพื่อขยา
จึงใช6การตัดแถบช;องเป|ด
ออกเปSนรูปเฉียง 45 องศาท
สายอากาศช;องเป|ดแสดงดั
 
 

 

(ก) สายอากาศแบบแถบกว

 

(ข) สายอากาศแบบแถบก
แผ;นสตริปรูปตัวแ

 
 

รูปที่ 1 โครงสร6างสายอากา
สัญญาณแบบท;อน

 

     จากรูปท่ี 1 (ก) แสดงโค
เป|ดที่แทรกแผ;นสตับรูปตัว
ของสายอากาศ มีดังน้ี 

กรกฎาคม-ธันวาคม 2558 

 และแบบรูปการแผ;พลังงาน

ากาศและผลการจําลอง 
นําเสนอการออกแบบสายอากาศ
สตริปรูปตัวแอลเพื่อช;วยในการ
ขยายแบนดMวิธให6มากข้ึน ดังน้ัน

งเป|ดของสายอากาศด6านล;าง
งศาทั้งสองด6านโดยโครงสร6างของ
งดังรูปท่ี 1 

 
 

บกว6างท่ีใส;แผ;นสตริปรูปตัวแอล 
 
 

 

 

ถบกว6างท่ีมีการปรับปรุงโดยตัด
ูปตัวแอลเปSน 45 องศา 

อากาศช;องเป|ดท่ีป�อนด6วยสายส;ง
บท;อนําคล่ืนระนาบร;วม 

สดงโครงสร6างของสายอากาศช;อง
ูปตัวแอลโดยพารามิเตอรMต;าง ๆ 
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L    คือ ความยาวของช;องเป|ด  
L1  คือ ความยาวของแผ;นสตริปตามแนวนอน    
W   คือ ความกว6างของช;องเป|ด     
W1 คือ ความยาวของแผ;นสตริปตามแนวต้ัง     
 A   คือ ระยะระหว;างแผ;นสตริปกับขอบล;าง 
      ของสายอากาศ    
 B   คือ ขนาดของแผ;นสตริปแนวนอน      
 C   คือ ขนาดของแผ;นสตริปแนวต้ัง     
 G   คือ ระยะห;างระหว;างสายส;งสัญญาณ 
      แบบท;อนําคล่ืนระนาบร;วม   
Scpw คือ ความกว6างของสายส;งสัญญาณ 
      แบบท;อนําคล่ืนระนาบร;วม      

εr   คือ ค;าคงตัวไดอิเล็กตริกของวัสดุฐานรอง 
 h   คือ ค;าความหนาของวัสดุฐานรอง  
 

     นอกจากน้ันสายอากาศในหัวข6อน้ีจะมีพารามิเตอรM
เพิ่มข้ึนอีกสองพารามิเตอรMได6แก; C1 คือ ความยาวที่ตัด
ออกด6านแนวนอน และ C2 คือ ความกว6างที่ตัดออก
แนวต้ังดังรูปที่ 1 (ข) 
     ในการพัฒนาสายอากาศให6ได6ตามต6องการตาม
ต6องการ จะเริ่มต6นจากการตัดช;องเป|ดด6านล;างท้ังสอง
ด6านเฉียงประมาณ   45 องศา จากการศึกษาพบว;า การ
ตัดและปรับค;าดังกล;าวจะช;วยในการขยายแบนดMวิธให6
มาก ข้ึนได6 ดั งแสดงในรูปที่  2 และค; าต; าง  ๆ ของ
สายอากาศช;องเป|ดที่ใส;สตับรูปตัวแอลและตัดขอบของ
ช;องเป|ดด6านล;างแสดงในตารางท่ี 1 โดยผลการจําลองที่
ได6จะแสดงในรูปท่ี 2 - 4 ตามลําดับ 
 
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอรMของสายอากาศแบบแถบกว6างที่
ใส;แผ;นสตริปรูปตัวแอลและสายอากาศท่ีมีการปรับปรุง
โดยตัดแผ;นสตริปรูปตัวแอลเปSน 45 องศา 
 

 พารามิเตอรM ขนาดของสายอากาศช;องเป|ด 

W   14.1 มิลลิเมตร 

L   18.0 มิลลิเมตร 

L1 15.9 มิลลิเมตร 

W1 10.2 มิลลิเมตร 

A 0.3 มิลลิเมตร 

B  1.65 มิลลิเมตร 

C 5.4 มิลลิเมตร  

C1 2.5 มิลลิเมตร 

C2 2.5 มิลลิเมตร 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2 การสูญเสียย6อนกลับ (S11) สายอากาศที่ใส;แผ;น 
 

สตริปรูปตัวแอลและสายอากาศที่มีการปรับปรุงโดยตัด
แผ;นสตริปรูปตัวแอลเปSน 45 องศา 

 

     จากผลการจําลองในรูปท่ี 2 ค;าการสูญเสียย6อนกลับ 
(S11) ของสายอากาศท่ีใส;แผ;นสตริปรูปตัวแอลได6แบนดM
วิธ เท;ากับ 6.95 GHz ครอบคลุมย;านความถ่ีต้ังแต; 3.4-
10.35 GHz และสายอากาศท่ีมีการปรับปรุงโดยตัดแผ;น
สตริปรูปตัวแอลเปSน 45 องศามีแบนดMวิธท;ากับ 7.25 

สายอากาศทีตั่ดแผ;นสตริปรปูตัวแอลเปSน 45 องศา 
สายอากาศทีใ่ส;แผ;นสตรปิรปูตัวแอล 
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GHz ครอบคลุมย;านความถ่ีต้ังแต; 3.52
เม่ือเปรียบเทียบสายอากาศสองแบบน
การตัดแผ;นสตริปรูปตัวแอลเปSน 45 อง
แบนดMวิธเพิ่มข้ึน 0.30 GHz ค;าอิน
ใกล6เคียง 50 โอหMม ค;าอัตราส;วนแรงดันค
1 ดังรูปที่ 3 และ รูปท่ี 4 และคุณลักษ
สายอากาศท่ีมีการปรับปรุงโดยตัดแผ;นส
เปSน 45 องศาแสดงดังตารางที่ 2 

 

 

รูปที่ 3 อัตราส;วนแรงดันคล่ืนน่ิง (
สายอากาศที่มีการปรับปรุงโดยตัดแผ;นส

เปSน 45 องศา 
 

 
รูปท่ี 4 อินพุตอิมพีแดนซM (Zin) ของสายอ
กว6างที่มีการปรับปรุงโดยตัดแผ;นสตริป

45 องศา 
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3.52-10.77 GHz ซึ่ง
บบน้ีแล6วแบบที่สอง

องศา จะช;วยให6มี
ค;าอินพุตอิมพีแดนซM
งดันคล่ืนน่ิงประมาณ 
ลักษณะต;าง ๆ ของ

แผ;นสตริปรูปตัวแอล

 

(VSWR) ของ
ผ;นสตริปรูปตัวแอล

 

สายอากาศแบบแถบ
ตริปรูปตัวแอลเปSน 

ตารางที่ 2 คุณลักษณะต;าง
กว6างท่ีมีการปรับปรุงโดยต
45 องศา 
คุณลักษณะ 

ของ
สายอากาศ 

ความถ่ี 
3.87 
GHz 

ความ
6.14
GHz

S11 
พารามิเตอรM 

-
28.77 
dB 

-
33.75
dB

VSWR 1.07 1.04
Zin  

(Zin real) 
47.38 
โอหMม 

51.88
โอหMม

Zin  
(Zin Imag) 

2.29 
โอหMม 

-0.91
โอหMม

อัตราขยาย 
2.63 
dBi 

4.21
dBi

แบนดMวิธ 7.25 

     จากตารางท่ี 2 แสดงค
ออกแบบสายอากาศช;องเป
ด6วยสายส;งสัญญาณแบบท;อ
ปรับปรุงโดยตัดช;องเป|ดด6าน
ด6าน ซ่ึงจากผลการจําลอง
3.87 GHz 6.14 GHz 7.59 
GHz โดยค;าการสูญเสียย6อน
33.75 dB -26.87 dB -
ตามลําดับ ค;าอินพุตอิมพีแด
กับ 50 โอหMม และอัตราส;ว
โดยมีแบนดMวิธเท;ากับ 7.25
ต้ังแต; 3.52-10.77 GHz แล
dBi 4.21 dBi 5.36 dBi 3
ความถ่ี 3.87 GHz 6.14 G
และ 10.42 GHz ตามลําดับ

กรกฎาคม-ธันวาคม 2558 

ะต;าง ๆ ของสายอากาศแบบแถบ
โดยตัดแผ;นสตริปรูปตัวแอลเปSน 

ความถ่ี 
6.14 
GHz 

ความถ่ี 
7.59 
GHz 

ความถ่ี 
8.89 
GHz 

ความถ่ี 
10.42 
GHz 

-
33.75 
dB 

-
26.87 
dB 

-
15.34 
dB 

-14.25 
dB 

1.04 1.09 1.41 1.48 
51.88 
โอหMม 

46.02 
โอหMม 

67.69 
โอหMม 

37.78 
โอหMม 

0.91 
โอหMม 

-1.75 
โอหMม 

9.73 
โอหMม 

-12.08
โอหMม 

4.21 
dBi 

5.36 
dBi 

3.30 
dBi 

3.94 
dBi 

 GHz (3.52-10.77 GHz)  
 

สดงคุณลักษณะต;าง ๆ ของการ
;องเป|ดท่ีมีสตับรูปตัวแอลที่ป�อน

บบท;อนําคล่ืนระนาบร;วมท่ีมีการ
|ดด6านล;างเฉียง 45 องศาทั้งสอง
าลองได6ส่ีความถ่ีเรโซแนนชM คือ 
7.59 GHz 8.89 GHz และ 10.42 
ียย6อนกลับเท;ากับ -28.77 dB -

-15.34 dB และ -14.25 dB 
พีแดนซMโดยประมาณจะใกล6เคียง
ราส;วนแรงดันคล่ืนน่ิงใกล6เคียง 1 
7.25 GHz ครอบคลุมย;านความถ่ี

และมีอัตราขยาย เท;ากับ 2.63 
Bi 3.30 dBi และ 3.94 dBi ที่

14 GHz 7.59 GHz 8.89 GHz 
ําดับ  
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     รูปแบบการแผ;พลังงานสนามระยะ
สนามแม;เหล็ก (xy) และระนาบสนามไฟ
ในรูป    ที่ 5 – 7 
  

 
 
 
 
 

(ก) ระนาบ xy                  (ข) 
 

รูปท่ี 5 รูปแบบการแผ;พลังงานสนามร
สายอากาศท่ีความถ่ี 3.87 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

(ก) ระนาบ xy                    (ข
 

รูปท่ี 6 รูปแบบการแผ;พลังงานสนามร
สายอากาศท่ีความถ่ี 6.14 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

(ก) ระนาบ xy                         
รูปท่ี 7 รูปแบบการแผ;พลังงานสนามร

สายอากาศท่ีความถ่ี 8.89 
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ระยะไกลในระนาบ
ามไฟฟ�า (xz) แสดง

) ระนาบ xz 

นามระยะไกลของ
87 GHz 

ข) ระนาบ xz 

นามระยะไกลของ
 GHz 

 (ข) ระนาบ xz  
นามระยะไกลของ

 GHz 

     จากรูปที่ 5 - 7 แสดง
สนามระยะไกลของสายอา
3.87 GHz 6.14 GHz และ 
ท่ีได6จากการจําลองได6รูปแ
ระยะไกลในระนาบ xy 
รูปแบบการแผ;พลังงานเปSนแ
xz จะแสดงสนามไฟฟ�า โ
เปSนแบบสองทิศทาง (Bidire
 

3. สรุปผลการวิจัย 
     การออกแบบสายอากา
คล่ืนระนาบร;วมสําหรับระบ
เทคนิคการแทรกแผ;นสตร
ขยายแบนดMวิธและใช6เทคนิค
ให6เปSน 45 องศา เพื่อขยาย
จากผลการจําลอง สายอาก
รูปตัวแอลมีแบนดMวิธ เท;ากับ
ความถ่ีต้ังแต; 3.4-10.35 GH
แผ;นสตริปรูปตัวแอลให6เปSน
7.25 GHz ครอบคลุมย;าน
GHz จากผลการจําลองพบ
มากข้ึนกว;าเดิม   0.3 GHz 
สนามระยะไกลของสายอ
สองทิศทาง ซึ่งสามารถนําไ
ไร6สายได6อย;างกว6างขวาง 
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