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การพัฒนาสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณ 
แบบไมโครสตริปไลน์ที่มีสตับจูนส าหรับการใช้งานในการสื่อสาร WLAN 
Development of Wide-Slot Antenna Fed by microstrip line  

width Tuning Stub for WLAN Operations 
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บทคัดย่อ 

 บทความนี้น าเสนอการออกแบบและพัฒนาสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบ  
ไมโครสตริปไลน์ที่มีสตับจูนรูปสี่เหลี่ยมที่มีการปรับปรุงโดยน าแผ่นสี่เหลี่ยมเล็กๆ มาวางเพื่อช่วยในการขยายแบนด์วิดท์
ให้มากขึ้นส าหรับโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย ในการวิเคราะห์โครงสร้างของสายอากาศได้ของน าวิธีระเบียบวิธีโมเมนต์ด้วย
โปรแกรม IE3D มาใช้ในการวิเคราะห์ และท าการศึกษาคุณสมบัติพารามิเตอร์ของสายอากาศบางตัวของสายอากาศ 
ประกอบด้วย การสูญเสียย้อนกลับ (S11) แบนด์วิดท์ อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zin) อัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่ง (VSWR) และแบบ
รูปการแพร่พลังงานสนามระยะไกล ตามล าดับ ผลที่ได้จากการจ าลองพบว่า มีความถี่และแบนด์วิดท์ครอบคลุมแถบบ
ความถี่ตั้งแต่ 2.15-5.54 GHz ส าหรับโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย โดยแบบรูปการแผ่พลังงานสนามระยะไกลของสายอากาศ
นี้เป็นแบบสองทิศทาง 
 
ค าส าคัญ :  สายอากาศช่องเปิดแบบกว้าง/สตับจูน/โครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย 

 
Abstract 

 This paper presents a design and development of wide- slot antenna fed by microstrip line 
with improved rectangular shaped add in tuning stub to increase impedance bandwidth for WLAN 
operations. Bandwidth enhancement techniques are composed of hexagon-shaped stub tuning and 
inset slot in tuning stub. This proposed antenna is analyzed by using MoM method of IE3D software. 
The proposed antenna is analyzed for return loss (S11 parameter), input impedance (Zin), VSWR, 
bandwidth and far field radiation patterns, respectively. The simulations results of the proposed 
antenna can be obtained the impedance bandwidth cover the frequency band from 2.15 GHz to 5.54 
GHz for WLAN communication systems. The far-field radiation pattern of resonance frequencies is bi-
directional. 
 
Keywords :  Wide-slot antenna/stub tuning/WLAN 
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ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

ปัจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารไร้สายได้ถูกน ามาใช้งานอย่างแพร่หลายโดยเฉพาะ โค ร งข่ า ย ท้ อ งถิ่ น ไ ร้ ส า ย 
(Wireless Local Area Network: WLAN) ซึ่งถูกก าหนดอยู่ภายใต้มาตรฐาน IEEE 802.11a (5.150-5.350 GHz) IEEE 
802.11b และ IEEE 802.11 g (2.4-2.4835 GHz ตามล าดับ ซึ่งได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน เนื่องจาก
ระบบมีความยืดหยุ่นสูง และ สายอากาศเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการรับ-ส่งข้อมูลผ่านคลื่นวิทยุ ดังนั้นจึงมีนักวิจัยท าออกแบบ
และพัฒนาสายอากาศเพื่อน าไปใช้ในการสื่อสารไร้สาย สายอากาศชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจและนิยมน าไปใช้งานใน
ย่านความถี่ไมโครเวฟ โดยเฉพาะสายอากาศไมโครสตริป เนื่องจากสายอากาศนี้มีข้อดีอยู่หลายประการ ได้แก่ มีขนาด
เล็ก น้ าหนักเบา ราคาถูก เป็นต้น จึงมีนักวิจัยได้ท าการออกแบบและพัฒนาสายอากาศนี้เพื่อน ามาใช้กับย่านการสื่อสาร
ต่างๆ เช่น WLAN WiMAX UWB เป็นต้น โดยได้การออกแบบและพัฒนาสายอากาศหนึ่งความถี่ และสองความถี่ 
(Chulvanich และคณะ, 2007), (เทพ เกื้อทวีกุล, 2558), (เทพ เกื้อทวีกุล และคณะ , 2558) และ (Chavan, et al., 
2013) ส าหรับโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย (WLAN) ซึ่งสาอากาศเหล่านี้ออกแบบสายอากาศเพื่อใช้งานเฉพาะความถี่ที่
ต้องการเท่านั้น และมีการออกแบบเฉพาะความถี่เท่านั้นจึงไม่สอดคล้องกับความต้องการใช้งานในปัจจุบัน และได้มีการ
ออกแบบสายอากาศที่มีความถี่แบบแถบกว้าง (Kueathaweekun W.และคณะ, 2007) โดยที่ได้จากการออกแบบของ
สายอากาศนี้มีแบนด์วิดท์ประมาณ 60% และมีการพัฒนาสายอากาศโดยใช้การปรับเปลี่ยนรูปร่างสายอากาศและสตับ
เพื่อช่วยในการขยายแบนด์วิดท์ให้มากขึ้น โดย Pratap และ Jayashree (2015) ออกแบบสายอากาศแบบเปิดรูปห้า
เหลี่ยมโดยมีแบนด์วิดท์ครอบคลุม 3.281–7.45 GHz โดยสายอากาศเหล่านี้ยังไม่สามารถครอบคลุมแถบความถี่ที่
ต้องการ และ มีโครงสร้างที่ค่อนข้างซับซ้อน ท าแมตซ์อิมพีแดนซ์ได้ค่อนข้างยาก และมีสายอากาศที่มีแบนด์ วิดท์ที่
สามารถน าไปใช้งานในโครงข่ายท้องถิ่นไร้สายได้ แต่จะมีโครงสร้างที่ค่อนข้างใหญ่  ดังนั้นจึงเป็นที่มาในการพัฒนา
สายอากาศที่รูปร่างที่กระทัดรัด ไม่ซับซ้อน ท าแมตซ์อิมพีแดนซ์ได้ง่าย และสามารถน าไปประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์อื่นๆ ได้
อย่างเหมาะสม 

ในงานวิจัยฉบับนี้จะน าเสนอน าเสนอการออกแบบและพัฒนาสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่ง
สัญญาณแบบไมโครสตริปไลน์ที่มีสตับจูนรูปสี่เหลี่ยมที่มีการปรับปรุงโดยน าแผ่นสี่เหลี่ยมเล็กๆ มาวางเพื่อช่วยในการ
ขยายแบนด์วิดท์ให้มากข้ึนส าหรับโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย ในการวิเคราะห์โครงสร้างของสายอากาศได้ของน าวิธีระเบียบ
วิธีโมเมนต์ด้วยโปรแกรม IE3D มาใช้ในการวิเคราะห์ และท าการศึกษาคุณสมบัติพารามิเตอร์ของสายอากาศบางตัวของ
สายอากาศ คือ การสูญเสียย้อนกลับ (S11) แบนด์วิดท์ อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zin) อัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่ง (VSWR)  และ
แบบรูปการแพร่พลังงานสนามระยะไกล ตามล าดับ  ตามล าดับ ซึ่งจะกล่าวในรายละเอียดต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

การออกแบบและพัฒนาสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบไมโครสตริปไลน์ที่มีสตับ
จูนส าหรับการใช้งานย่านการสื่อสาร WLAN  
 
ขอบเขตของการวิจัย 

 งานวิจัยฉบับนี้น าเสนอการออกแบบสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งแบบไมโครสริปไลท์ที่มีส
ตับจูนส าหรับใช้งานย่านโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย  (WLAN) โดยน าวิธีระเบียบวิธีโมเมนต์ด้วยโปรแกรม IE3D มาใช้ในการ
วิเคราะห์โครงสร้างของสายอากาศ ซึ่งจะท าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ของสายอากาศบางตั วเพื่อดูคุณสมบัติของ
สายอากาศ ประกอบด้วย การสูญเสียย้อนกลับ (S11) แบนด์วิดท์ อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zin) อัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่ง 
(VSWR) และแบบรูปการแพร่พลังงานสนามระยะไกล ตามล าดับ  
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วิธีการด าเนินการวิจัย 

1. โครงสร้างและการออกแบบสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบ 
ไมโครสตริปไลน์ท่ีมสีตับจูน 

การออกแบบสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบไมโครสตริปไลน์ที่มีสตับจูน อันดับ
แรกคือ การเลือกชนิดของวัสดุฐานรอง(Substrate) และความหนาของวัสดุฐานรอง (h) เพื่อน าคุณสมบัติดังกล่าวมาใช้
ในการค านวณหาความกว้างของ Wm และความยาวคลื่นสัมพัทธ์ (g) (Balanis, A. C., 2005) เพื่อออกแบบความถี่เร
โซแนนซ์ที่ต้องการ ซึ่งในงานวิจัยฉบบับนี้เลือกใช้วัสดุฐานรอง (Substrate) FR4 โดยมีค่าคุณสมบัติดังนี้คือ ค่าคงตัวไดอิ
เล็กตริก (r) เท่ากับ 4.5 ค่า Loss tangent เท่ากับ 0.02 และความหนาของวัสดุฐานรอง (h) เท่ากับ 1.6 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ  การออกแบบสายอากาศแบบช่องเปิดที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบไมโครสตริปไลท์ท่ีมีสตับรูปตัวทีสองตัว 
ซึ่งในการออกแบบสายอากาศมีพารามิเตอร์ส าคัญที่เป็นตัวก าหนดโซแนนซ์ที่ต้องการ เพื่อน ามาค านวณความยาวรวม
ทั้งหมดของวงรอบช่องเปิด การออกแบบสายอากาศในบทความนี้จะเริ่มท าการออกแบบที่ความถี่แรก คือ ความถี่ 2.4 
GHz โดยค่าความยาวที่ท าการค านวณจาก (1)-(3) ซึ่งจะมีการอ้างอิงกับความยาวคลื่นสัมพัทธ์ (g) เพื่อให้ได้ความถี่ที่
ต้องการ  
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ภาพที่ 1 โครงสร้างของสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบไมโครสตริปไลทท์ี่มีสตับจูน 
การออกแบสายอากาศเมื่อค านวณค่าความยาวคลื่นกับความกว้างของสายส่งสัญญาณได้แล้ว โดยความถี่ที่

น ามาท าออกแบบคือ 2.4 GHz ล าดับแรกเป็นการออกแบบสายอากาศช่องเปิดที่ป้อนด้วยสายส่งสัญญาณแบบไมโครส
ตริปไลน์ เพื่อศึกษาวิธีการขยายแบนด์วิดท์ให้มากขึ้น ล าดับที่สองท าการปรับรูปร่างของสตับจูนที่สายส่งสัญญาณไมโครส
ตริปไลท์จากสี่เหลีย่มผนืผ้า และวิเคราะห์คุณสมบัตขิองสายอากาศ ล าดับที่สามท าการปรับปรุงรูปร่างสตับจูนโดยท าการ
เพิ่มแผ่นสตริปรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าเล็กๆ แสดงดังภาพท่ี 1 เพื่อให้สามารถขยายแบนด์วิดท์ให้มากข้ึนครอบคลุมแถบความถี่
ในย่าน WLAN ในการออกแบบและพัฒนาสายอากาศในงานวิจัยฉบับนี้มีพารามิเตอร์ส าคัญแสดงในภาพที่ 1 และ
ค่าพารามิเตอร์แสดงดังตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ของสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างโดยป้อนดว้ยสายส่งสัญญาณแบบไมโครสตรปิไลท์  
พารามิเตอร์ ขนาด (มลิลิเมตร) 
ความยาวของสายอากาศช่องเปิดด้านนอก  (L)    28.4 มิลลิเมตร 
ความกว้างของสายอากาศช่องเปิดด้านนอก (W)       17.3 มิลลิเมตร 
ความยาวของสตับจูน (T1)   11 มิลลิเมตร 
ความกว้างของสตับจูน (T2) 9.0 มิลลิเมตร 
ขนาดความยาวของสตับจูนแผ่นสีเ่หลี่ยม (T3)   1.0 มิลลิเมตร 
ขนาดความกว้างของสตับจูนแผ่นสี่เหลี่ยม (T4) 1.0 มิลลิเมตร 
ความกว้างระหว่างแผ่นสี่เหลี่ยมสตับจูนด้านบน (T5)   3.0 มิลลิเมตร 
ความกว้างระหว่างแผ่นสี่เหลี่ยมสตับจูนด้านล่าง (T6)   3.0 มิลลิเมตร 
ความกว้างของสายส่งสญัญาณแบบไมโครสริปไลท์ (Wm)  3.0 มิลลิเมตร 
ค่าคงตัวไดอิเลคตริคของวัสดุฐานรอง (r) 4.5 
ความหนาของวัสดุฐานรอง (h)   1.6 มิลลิเมตร  
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2. ผลการจ าลองของสายอากาศช่องเปิดแบบกว้างที่ป้อนด้วยสายส่งสญัญาณแบบไมโครสตริปไลน์ 

ที่มีสตับจูน 

จากผลการศึกษาวิเคราะห์ออกแบบและพัฒนาสายอากาศแบบแถบกว้างช่องเปิดที่มีสตับจูนเพื่อขยายแบนด์
วิดท์ให้สามารถใช้งานย่านการสื่อสารไร้สาย ซ ่ึงในการจ าลองเพื่อศึกษาวิเคราะห์คุณสมบัติของสายอากาศ ได้น าระเบียบ
วิธีโมเมนต์ด้วยโปรแกรม IE3D (Zeland Software, 2010) มาใช้ในการวิเคราะห์โครงสร้างของสายอากาศ และ
ท าการศึกษาพารามิเตอร์ของสายอากาศบางตัวเพื่อดูคุณสมบัติของสายอากาศ ประกอบด้วย  การสูญเสียย้อนกลับ 
(S11) แบนด์วิดท์ อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zin) อัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่ง (VSWR) และแบบรูปการแพร่พลังงานสนาม
ระยะไกล ตามล าดับ โดยค่าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) แสดงดังภาพท่ี 2  

 

 
 

ภาพที่ 2 การสูญเสียย้อนกลับ (S11) ของสายอากาศแบบช่องเปิด 

 จากภาพที่  2 แสดงผลการจ าลองค่ าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) ในกรณีคือ สตับรูปสี่ เหลี่ยมผืนผ้า 
(Rectangular Shaped stub) และสตับรูปกากบาท หรือสี่เหลี่ยมซ้อนกันสองรูป โดยผลที่ได้จากการจ าลองในกรณีแรก
ที่มีค่าการสูญเสียย้อนกลับต่ ากว่า -10 dB อยู่ในช่วง -10 dB ถึง–30 dB ครอบคลุมแถบความถี่ตั้งแต่ 2.18-5.4 GHz 
และในกรณี่ที่สองค่าการสูญเสียย้อนกลับ (S11) ต่ ากว่า -10 dB ซึ่งอยู่ในช่วง -10 dB ถึง -23.68 dB ครอบคลุมแถบ
ความถี่ตั้งแต่ 2.15-5.54 GHz ดังแสดงในภาพที่ 2 
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ภาพที่ 3 อินพุตอิมพีแดนซ์ (Zin) ของสายอากาศแบบช่องเปิด  

 

ภาพที่ 4 อัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่ง (VSWR) ของสายอากาศแบบช่องเปิด 

จากภาพที่ 3 แสดงค่าอินพุตอิมพีแดนซ์สายอากาศแบบช่องเปิดทั้งเทอมจริง และเทอมจินตภาพ ตั้งแต่ช่วง
ความถี่ 2.15-5.54 GHz ซึ่งทั้งสองเทอมนี้เมื่อน ามารวมกันจะได้ค่าอินพุตอิมพีแดนซ์ประมาณเท่ากับ 50 โอห์มตามสาย
ส่งสัญาณ และอัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่ง (VSWR) ที่แสดงในภาพที่ 4 จะมีค่าอยู่ในช่วง 1-2 ซึ่งครอบคลุมแถบความถี่
ตั้งแต่ 2.15-5.54 GHz โดยทั่วไปแล้วค่าที่ยอมรับได้คือ VSWR ต่ ากว่าหรือเท่ากับ 2 และ รูปการแผ่พลังงานนาม
ระยะไกลจะแสดงในภาพที่ 5-6 
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(ก) ระนาบสนามไฟฟ้า (xy-plane)                (ข) ระนาบสนามไฟฟ้า (xz-plane) 

ภาพที่ 5 แบบรูปการแผ่พลังงานสนามระยะไกล ของสายอากาศช่องเปิดที่ความถี่ 2.40 GHz 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 

(ก) ระนาบสนามไฟฟ้า (xy-plane)                (ข) ระนาบสนามไฟฟ้า (xz-plane) 

ภาพที่ 6 แบบรูปการแผ่พลังงานสนามระยะไกล ของสายอากาศช่องเปิดที่ความถี่ 5.20 GHz 

จากภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 แสดงแบบรูปการแผ่พลังงานสนามระยะไกลของสายอากาศช่องเปิดที่ความถี่ 2.40 
GHz และที่ความถี่ 5.20 GHz จากผลการจ าลองแบบรูปการแผ่พลังงานสนามระยะไกลในระนาบแอซีมัท  (azimuth) 
(xy-plane) เป็ นแบบรอบทิศทาง (Omni-directional) และระนาบมุม เงย (elevation) (xz-plane) เป็ นแบบ
สองทิศทาง (bi-directional)  
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สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ พั ฒ น าส าย อ าก าศ ช่ อ ง เปิ ด แ บ บ ก ว้ า งที่ ป้ อ น ด้ ว ย ส าย ส่ งสั ญ ญ าณ แ บ บ 
ไมโครสตริปไลน์ท่ีมีสตับจูนวิดท์ให้มากขึ้นส าหรับโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย  โดยใช้สตับจูนรูปสี่เหลี่ยมที่มีการปรับปรุงโดย
น าแผ่นสี่เหลี่ยมเล็กๆ มาวางเพื่อช่วยในการขยายแบนด์วิดท์ให้มากขึ้นส าหรับใช้งานในการสื่อสารโครงข่ายท้องถิ่นไร้
สายตามต้องการ ซึ่งจากการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีโมเมนต์ด้วยโปรแกรม IE3D จากผลการจ าลองได้แถบความถี่และ
แบนด์วิดท์ครอบคลุมตั้งแต่ความถี่ 2.15-5.54 GHz ครอบคลุมมาตรฐานของโครงข่ายท้องถิ่นไร้สาย โดยแบบรูปการแผ่
พลังงานสนามระยะไกลเป็นแบบสองทิศทาง ดังนั้นสายอากาศท่ีท าการพัฒนานี้สามารถน าไปใช้ในระบบโครงข่ายท้องถิ่น
ไร้สาย (WLAN) 
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