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บทคัดย่อ 
บทความน้ีน าเสนอการออกแบบสายอากาศท่ีท างานในช่วงความถ่ีต ่าของย่านความถ่ีกวา้งย่ิงยวดซ่ึงมีแบนด์วิดธ์

มากกว่า 500 MHz ตามขอ้ก าหนดของ FCC โดยส่วนท่ีท าหน้าท่ีในการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศมีโครงสร้างเป็น 
โมโนโพลเชิงพ้ืนผิวบนตวัสะทอ้น มีแบนดวิ์ดธ์ 1.3 GHz ซ่ึงมีช่วงความถ่ีใชง้านตั้งแต่ 200 MHz ถึง 1.3 GHz โดยพิจารณา
คุณลกัษณะ |S11| (dB) ท่ีน้อยกว่าหรือเท่ากบั -10 dB ซ่ึงสายอากาศท่ีน าเสนอมีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนทิศทางเดียว 
มีอตัราขยายสูงสุด ท่ี 3.62 dBi ป้อนสัญญาณดว้ยคอนเนคเตอร์ N-type สายอากาศถูกสร้างจากวสัดุทองแดง สามารถทน
ก าลงังานไดสู้ง สายอากาศเหมาะส าหรับการน าไปประยกุตใ์ชง้านกบัวงจรก าเนิดพลัส์ส าหรับระบบเรดาร์หยัง่ลึก 
 
ค าส าคัญ: ยา่นความถ่ีกวา้งย่ิงยวด  สายอากาศทิศทางเดียว  โมโนโพลเชิงพ้ืนผิว 
 

Abstract 
This article presents the design of an antenna that operate in the low frequency range of ultra-wideband, 

that yields more than 500 MHz bandwidth in accordance with the FCC regulations. The radiator of the antenna is 
of a surface monopole on reflector achieving 1 . 3  GHz bandwidth that cover frequency range from 2 0 0  MHz to 
1.3  GHz by considering the characteristics |S11| (dB) less than or equal to -10  dB. The radiation pattern is unidirectional 
beam. The maximum gain is 3.62 dBi. The signal is input with N-type connector. The antenna is made of copper material 
to handle high power. The antenna is suitable for using with pulse generator of Ground Penetrating Radar (GPR) system. 
 

Keywords: Ultra-Wideband (UWB), Unidirectional Antenna, Surface Monopole เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang Engineering Journal, Vol. 37 No.4  December  2020  19 
 

 

1. บทน า 
เทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารไร้สายโดยคล่ืนวิทยยุา่น

ความถ่ีกว้างย่ิงยวด (Ultra-Wideband) ใช้การส่งผ่าน
ขอ้มูลแบบพลัส์ (Pulse) ส้ัน ๆ ผ่านคล่ืนแถบความถ่ีกวา้ง
มากๆ ท าให้สามารถถ่ายโอนข้อมูลจ านวนมากได้ใน
ระยะทางส้ัน ๆ ต่างจากการส่งผ่านขอ้มูลผา่นคล่ืนความถ่ี
วิทยุแบบแถบความถ่ีแคบ สายอากาศตอบสนองแถบ
ความถ่ีกวา้งย่ิงยวดยงัสามารถประยุกต์ใช้เพื่อการคน้หา
วตัถุ โดยสามารถอ่านต าแหน่งของวตัถุดว้ยความแม่นย  า
ในระดับเซนติเมตร ซ่ึงถือว่าแม่นย  ามากเม่ือเทียบกับ
เทคโนโลยีระบบระบุต าแหน่งพ้ืนโลก (GPS) ท่ีให้ความ
แม่นย  าเพียงแค่หน่วยเมตรเท่านั้น นอกจากน้ียงัสามารถ
ใชเ้ป็นเคร่ืองเรดาร์ตรวจสอบชั้นใตผ้ิวดิน [1]  

ปัจจุบันเทคโนโลยีไร้สายไดรั้บความสนใจมากขึ้น 
ระบบการส่ือสารแบบแถบความถ่ีกวา้งย่ิงยวดถูกก าหนด
ค วาม ถ่ี ตั้ ง แ ต่  3 .1  GHz ถึ ง  1 0 .6  GHz โ ด ย  Federal 
Communication Commission (FCC) [2 ]  ห รื อ มี ช่ ว ง
ความถ่ีใช้งาน ท่ีต ่ าก ว่า 960 MHz และมีแบนด์ วิด ธ์
มากกว่า 500 MHz นอกจากน้ียงัมีการวิจยัเพ่ือพฒันาการ
ปรับปรุงสายอากาศอย่างต่อเน่ือง [3] ให้สามารถใช้งาน
ในช่วงความถ่ีต ่ ากว่า 960 MHz เช่น เรดาร์เคร่ืองบิน 
เรดาร์หยัง่ลึกและอ่ืน ๆ [4-5] ส าหรับเทคโนโลยีแถบ
ความถ่ีกวา้งย่ิงยวดของสายอากาศขนาดเล็กได้รับการ
พฒันามาตามล าดับ [6] สายอากาศโมโนโพลเชิงพ้ืนผิว
(Surface Monopole Antenna)  ได้ถู กน า เสน อ เพื่ อ ให้
สายอากาศมีโครงสร้างท่ีเรียบง่ายและมีการสะท้อนช้ี 
ล าคล่ืนไปยงัทิศทางท่ีต้องการโดยท างานตั้งแต่ความถ่ี 
410 MHz ถึง 12 GHz [7]  

บทความ น้ี น า เสนอการออกแบบสายอากาศ 
โมโนโพลเชิงพ้ืนผิว ครอบคลุมแถบความถ่ีกวา้งย่ิงยวดท่ี
สามารถประยุกต์ใช้งานร่วมกบัระบบเรดาร์หยัง่ลึกและ
วงจรก าเนิดสัญญาณพลัส์โดยมีความถ่ีตั้งแต่ 200 MHz ถึง 
1 .3  GHz ส าย อ าก าศ น้ี ป ระก อบ ไป ด้ ว ย ตั ว แ พ ร่ 
กระจายค ล่ืน (Radiator) และตัวสะท้อน  (Reflector) 
โครงสร้างของการแพร่กระจายคล่ืนเป็นแบบพ้ืนผิวและมี
ระนาบกราวนดด์า้นหลงัท าหนา้ท่ีเป็นตวัสะทอ้นดว้ย 

2. การออกแบบและโครงสร้าง 
การจ าลองคุณลกัษณะสายอากาศโดยใช้โปรแกรม

ทางคอมพิวเตอร์เร่ิมต้นจากการออกแบบโดยใช้วิธีการ
ปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์  โดยอ้างอิงรูปแบบของตัว
แพร่กระจายคล่ืนและระนาบกราวนด์ รวมถึงการท างาน
ของสายอากาศโมโนโพลในย่านความถ่ีกวา้งย่ิงยวด จาก
บทความ ท่ี มี ม าก่ อน  [3 -4 ] [8 -10 ] โด ยท าก ารห า
ค่าพารามิเตอร์ส าหรับการออกแบบสายอากาศและการหา
อิมพีแดนซ์แบนด์วิดธ์เพื่อให้ทราบว่าสายอากาศสามารถ
ท างานได้ดี ใน ช่วงความ ถ่ีใดบ้างด้วยพารามิ เตอ ร์
สัมประสิทธ์ิการสะท้อนพิจารณาแบนด์วิดธ์ซ่ึงสัมพนัธ์
กบัคุณลกัษณะ |S11| (dB) ท่ีนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั -10 dB 

อิมพีแดนซ์คุณลกัษณะคืออิมพีแดนซ์ในอุดมคติของ
สายน าสัญญาณมีค่ าเป็น  Z0=50 Ω  อิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศท่ีออกแบบจะต้องมีค่าเข้าใกล้ 50 ohms 
ตลอดช่วงความถ่ีท่ีใชง้าน 

อิมพีแดนซ์ของสายน าสัญญาณและสายอากาศท่ี
เท่ากนั (Z0 = ZA) จะท าให้ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นเป็น
ศูนย์ (  = 0) แต่ ถ้าอิมพี แดน ซ์ไม่ เท่ ากัน  (Z0 ≠ ZA) 
ก็ จ ะ เกิ ด ก ารส ะท้ อน กลับ ม ายังส ายน า สั ญ ญ าณ 
ค่าสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นหาจาก 

 A 0

A 0

Z Z

Z Z

−
 =

+
 (1) 

คุณลักษณะ |S11| (dB) สามารถค านวณได้จากค่า
อิมพีแดนซ์ของสายน าสัญญาณและอิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศท่ีออกแบบผา่นสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น 
 11  (dB) 20logS =   (2) 

อัตราขยายของสายอากาศเป็นคุณลักษณะท่ีใช้
พิจารณาว่าสายอากาศท่ีออกแบบสามารถแพร่กระจาย
คล่ืนในทิศทางท่ีต้องการเทียบกับตัวแพร่กระจายคล่ืน 
ไอโซทรอปิก โดยหน่วยของอัตราขยายจะเป็น dBi 
การทดสอบคุณลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนตอ้งติดตั้ง
สายอากาศภาคส่งและสายอากาศภาครับมีระยะห่างกัน
มากกว่าหรือเท่ากบัสนามระยะไกล 

 
22

 
D

R

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เม่ือ D  คือมิติท่ียาวท่ีสุดของสายอากาศ และ   คือความ
ยาวคล่ืน 

กรณีท่ีสายอากาศภาครับและภาคส่งเหมือนกัน 
(

t rG G= ) การค านวณอัตราขยายของสายอากาศ
สามารถพิจารณาจากก าลังงานของภาคส่ง (

tP ) และ
ภาครับ (

rP ) คือ 

 r
t r 10 10

t

4
0.5 20log 10log

PR
G G

P





   
= = +        

 (4) 

2.1 การออกแบบสายอากาศ 
2.1.1 สายกาศรูปวงกลม 
โครงสร้างของสายอากาศวงกลมมีรัศมีของตัว

แพร่กระจายคล่ืนคือ  1r  วางบนระนาบกราวนด์และ 
ตัวสะท้อนดังแสดงในรูปท่ี 1 (ก) ความยาวและความ
กวา้งของระนาบกราวนด์และตวัสะทอ้นคือ 1g  และ 2g  
ความสูงของตัวสะท้อนคือ h  จุดป้อนแสดงด้วย a  
ต าแหน่งของจุดป้อนคือ xf และ zf  ดงัแสดงในตารางท่ี 
1 ค่าพารามิเตอร์จากการปรับรัศมี ( 1r ) ของรูปวงกลมเร่ิม
จากรัศมีท่ี 30 mm จนถึง 80 mm โดยเพ่ิมทีละ 10 mm จน
ไดค้่า |S11| (dB) ต ่าสุดท่ี 433.14 MHz ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
(ข) 
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(ข) 

รูปท่ี 1 โครงสร้างและผลการจ าลอง |S11| (dB)  
เม่ือปรับพารามิเตอร์ r1 

จากรูปท่ี 1 เม่ือท าการจ าลองของสายอากาศวงกลม
โดยการปรับพารามิเตอร์ r1 ซ่ึงคือรัศมีของสายอากาศโดย
พิ จ ารณ าท่ี  |S11|  -10  (dB)  พ บ ว่ าท่ี รั ศ มี ท่ี  70 mm 
นั้ น  มี ค่ า  |S11| (dB)  ท่ี ดี ท่ี สุ ด  -24.88 dB ท่ี ค วาม ถ่ี ท่ี 
433.14 MHz ซ่ึงเป็นค่าท่ีดีท่ีเม่ือเทียบกบัคา่ |S11| (dB) ของ
รัศมีอื่น ๆ แต่ผลของแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนเกิดการ
เอียงของทิศทางคล่ืน จากการจ าลองของสายอากาศรูป
วงกลมพบว่ามีแบนดวิ์ดธ์ท่ีแคบ โดยสังเกตผลจากกระแส
ท่ีว่ิงบริเวณขอบของวงกลม และให้เรโซแนนซ์ท่ีความถ่ี
ต ่ าได้ ดี เพ ราะ มี ระยะ การ เดิ นท างของกระแสได้
หลากหลาย 

 
ตารางท่ี 1 ขนาดและพารามิเตอร์ของสายอากาศวงกลม 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

g1 160 fx 80 

g2 130 fz 60 

r1 70 a 1 

h 150 

 
2.1.2 สายอากาศรูปสามเหล่ียม 
โครงสร้างของสายอากาศรูปสามเห ล่ียมมีฐาน

ยาว
1x  และความสูงเอียง 1y  ระนาบกราวนด์และ 

ตัวสะท้อนมีรูปแบบและขนาดเดียวกันแบบวงกลม 
ดงัแสดงในตารางท่ี 2 การปรับพารามิเตอร์โดยการปรับ
ขนาดฐาน (

1x ) ของสามเหล่ียมโดยเร่ิมท่ี 30 mm จนถึง 
80 mm โดยเพ่ิมขึ้นทีละ10 mm จนไดค้่า |S11| (dB) ต ่าสุด
ท่ี 562.17 MHz ดงัแสดงในรูปที่ 2  

 
(ก) 
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(ข) 

รูปท่ี 2 โครงสร้างและผลการจ าลอง |S11| (dB) 
เม่ือปรับพารามิเตอร์ x1 

 
จาก รูป ท่ี  2  เม่ื อท าการจ าลองของสายอากาศ

สามเหล่ียมโดยการปรับพารามิเตอร์ x1 ซ่ึงคือรัศมีของ
สายอากาศโดยพิจารณาท่ี |S11|  -10 (dB) พบว่าท่ีฐานท่ี 
60 mm นั้น มีค่า |S11| (dB) ท่ีดีท่ีสุด -57.21 dB ท่ีความถ่ีท่ี 
562.17 MHz ซ่ึงเป็นค่าท่ีดีท่ีเม่ือเทียบกบัคา่ |S11| (dB) ของ
รัศมีอื่น ๆ แต่ผลของแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ี
ความถ่ีตั้ งแต่  1.3 GHz เกิดการเอียงของทิศทางคล่ืน 
สายอากาศรูปสามเหล่ียม จะได้แบนด์วิดธ์ท่ีกวา้งกว่า
สายอากาศรูปวงกลม จึงได้ท าการจ าลองเพื่อลดระยะ 
การเดินทางของกระแสบริเวณขอบดา้นขา้ง และในช่วง
มุมของสามเหล่ียมมีการกลบัเฟส จึงท าให้มุมทั้งสามของ
สายอากาศรูปสามเหล่ียมนั้นเป็นแหล่งก าเนิดใหม่ 

จากการเปรียบเทียบค่า |S11| (dB) ของสายอากาศ 
วงกลมและแบบสาม เห ล่ียม  พบ ว่า  |S11| (dB) ของ 
สายอากาศวงกลมมีช่วงใช้งานของความถ่ีกว้างกว่า 
และให้เรโซแนนซ์ท่ีความถ่ีต ่าไดดี้กว่าแบบสามเหล่ียมซ่ึง
เหมาะท่ีสุดกบัเทคโนโลยีแถบความถ่ีกวา้งย่ิงยวด 

 
ตารางที่  2  ขนาดและพารามิ เตอ ร์ของสายอากาศ
สามเหล่ียม 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

g1 160 y1 107.34 

g2 130 fx 80 

h 150 fz 60 

x1 60 a 1 

2.1.3 การรวมกนัของจุดตดั (Intersection) 
เน่ืองจากค่า |S11| (dB) ของสายอากาศรูปวงกลม

ขนาดรัศมี 70 mm มีแนวโน้มท่ีดีกว่าค่า |S11| (dB) ของรูป
สามเหล่ียม จึงได้ออกแบบสายอากาศรูปวงกลมให้มี 
การซ้อนทับกันจ านวน 3 วง คือ A B และ C โดยมีรัศมี 
70 mm ท่ีวงกลม A มีจุดศูนย์กลางห่างมาจากระนาบ
กราวนดเ์ป็นระยะ 50.28 mm และท่ีวงกลม B และ C มีจุด
ศูนยก์ลางห่างมาจากระนาบกราวนด์เป็นระยะ 70 mm
แล้วจึงน ามาหาจุดตัดด้วยทฤษฎีบทพีทาโกรัส ได้
ระยะห่างระหว่างจุด A, B และ C เป็น 1d  2d  และ 3d

ตามล าดบั ซ่ึงไดเ้ป็นรูปแบบของโมโนโพลเชิงพ้ืนผิว [9] 
และจุดป้อนแสดงดว้ย a ดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยท่ีขนาด
และพารามิเตอร์แสดงในตารางท่ี 4 

 
รูปท่ี 3 โครงสร้างและขนาดของสายอากาศ 

จากการซอ้นกนัของวงกลม 3 วง 
 

การรวมกันของจุดตัดเกิดจากการจ าลองป้อนแผ่น
แพร่กระจายแบบวงกลมพบว่าได้แบนด์วิดธ์แคบ จึง
สังเกตุผลจากกระแสท่ี ว่ิงบริเวณขอบวงกลม พบว่า
กระแสมีความเข้มจากจุดป้อนสัญญาณไปยงับริเวณ 
ขอบกลางเท่านั้น โดยขอบของวงกลมมีลกัษณะกระแสท่ี
อ่อนมากเหมือนเป็นจุดท่ีมีความต้านทานสูง ดังนั้นจึง
จ าลองโดยการใช้แผ่นแพร่กระจายคล่ืนสามเหล่ียม เพื่อ
ลดระยะการเดินทางของกระแสบริเวณขอบดา้นขา้ง เพื่อ
ตอ้งการให้ความตา้นทานบริเวณพ้ืนท่ีท่ีกระแสเดินทาง
ลดลง พบว่าสามารถขยายแบนด์วิดธ์ได้ จากนั้ น จึง
ออกแบบให้ด้านข้างมีระยะเพ่ิมขึ้น เพ่ือท่ีให้กระแสมี
ความยาวค ล่ืน ท่ี ความ ถ่ีต ่ า  ด้วยคงจุดมุ ม เดิมของ
สามเหล่ียม โดยก าหนดจุดหมุนของวงกลมสามจุดใน
ลักษณะสามเหล่ียมขอบบนท่ี 70 mm และขอบล่างท่ี 
50 mm โดยมีระยะห่างกับระนาบกราวนด์ 1 mm พบว่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แบนด์วิดธ์ท่ีไดมี้ความกวา้งมากขึ้น ครอบคลุมมาตรฐาน
ของ UWB เม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่าง 1 mm ให้เข้าใกล้
แผ่นระนาบกราวนด์มากขึ้น พบว่าสามารถแมตช่ิงได้ดี 
ท่ี ค ว าม ถ่ี ต ่ า  โ ด ยระยะ ห่ าง ท่ี ดี ท่ี สุ ด คื อ  0.72 mm 
ดังนั้ นระยะห่างจากจุดก่ึงกลางของวงกลมวงล่างกับ 
ระนาบกราวนดจึ์งมีขนาน 50.28 mm 

2.1.4 การปรับต าแหน่งของสายอากาศโมโนโพลเชิง
พ้ืนผิว 

การป รับต าแห น่ งของสายอากาศโมโนโพล 
เชิงพ้ืนผิวนั้นจะท าการปรับความสูงระหว่างสายอากาศ
แบบพ้ืนผิวกบัระนาบกราวนด์ท่ีแสดงดว้ยพารามิเตอร์ a  
ป รั บ ข น าด ตั้ ง แ ต่  1  mm จ น ถึ ง  4  mm จ น ไ ด้ ค่ า 
|S11| (dB)  ต ่ า สุ ด  ณ  ท่ี ต าแ ห น่ ง ท่ี  1  mm ท่ี ค ว าม ถ่ี 
453.64 MHz ดังแสดงในรูปท่ี 4 ขนาดและพารามิเตอร์
แสดงในตารางท่ี 3 
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รูปท่ี 4 ผลการจ าลอง |S11| (dB) เม่ือปรับพารามิเตอร์ a 

 
2.1.5 การปรับขนาดความกวา้งของระนาบกราวนด์ 

และตวัสะทอ้น 
การปรับขนาดความกวา้งของระนาบกราวนด์และ 

ตวัสะทอ้น จะท าการเพ่ิมขนาดความกวา้งของ 1g  โดย
เร่ิมตั้งแต่ท่ี 160 mm ถึง 166 mm โดยจะท าการเพ่ิมทีละ 
2 mm จนได้ค่า |S11| (dB) ต ่ าสุดท่ีต าแหน่งท่ี  160 mm  
ท่ีความถ่ี 457.31 MHz ดังแสดงในรูปท่ี 5 ขนาดและ
พารามิเตอร์แสดงในตารางท่ี 3 
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รูปท่ี 5 ผลการจ าลอง |S11| (dB) เม่ือปรับพารามิเตอร์ g1 

2.1.6 การปรับความสูงของตวัสะทอ้น 
การปรับความสูงตัวสะท้อน ( h )โดยเร่ิมตั้งแต่ท่ี 

146  mm ถึง  152  mm โดย เพ่ิม ทีละ  2  mm จนได้ค่ า 
|S11| (dB) ต ่าสุดท่ีต าแหน่งท่ี150 mm เป็นค่าท่ีดีท่ีสุดท่ี
ความ ถ่ี 463.54 MHz ดังแสดงในรูป ท่ี  6 ขนาดและ
พารามิเตอร์แสดงในตารางท่ี 3 
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รูปท่ี 6 ผลการจ าลอง |S11| (dB) เม่ือปรับพารามิเตอร์ h 

 
ตารางที่ 3 ขนาดและพารามิเตอร์ของสายอากาศโมโน
โพลเชิงพ้ืนผิว 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

g1 160 h 150 

g2 130 a 1 

 
ตาราง ท่ี  3  แสดงขน าดและพ ารามิ เตอ ร์ของ

สายอากาศซ่ึงได้จากการปรับต าแหน่งของสายอากาศ 
ความกวา้งของระนาบกราวนด์ ตวัสะทอ้น และความสูง
ของตวัสะทอ้น 

2.2 สายอากาศท่ีน าเสนอ 
โครงสร้างของสายอากาศโมโนโพลเชิงพ้ืนผิว

ประกอบดว้ยจุดตดัของวงกลมสามส่วนโดยมีการรวมกนั
ของรัศมีของตัวแพร่กระจายคล่ืนคือ ABC คือ 1r  2r  
และ 3r  เท่ากนั ระยะห่างระหว่างจุด A B และ Cคือ 1d  

2d  แ ล ะ 3d ค วาม ย าวข อ งตั ว แพ ร่ ก ระ จ ายค ล่ื น 
คือ l  ระนาบกราวนด์และตวัสะทอ้นดงัแสดงในรูปท่ี 7 
โดยจะใช้แผ่นทองแดงมีความหนา 1 mm ในการสร้าง
องค์ประกอบของสายอากาศ  ระนาบกราวนด์และ 
ตัวสะท้อน  ตัวแพร่กระจายค ล่ืนแบบ พ้ืนผิวเห นือ 
ระนาบกราวนด์ โดยสายอากาศโมโนโพลเชิงพ้ืนผิวอยู่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ร ะ ห ว่ า ง ร ะ น าบ ก ร า ว น ด์ แ ล ะ ตั ว ส ะ ท้ อ น ซ่ึ ง 
ระนาบกราวนด์และตัวสะท้อนนั้ น เช่ือมต่อกันใน
แนวตั้ งฉากซ่ึงกันและกัน  ความยาวและความกว้าง 
ของระนาบกราวนด์และตัวสะท้อนคือ  1g  และ 2g  
ความสูงของตัวสะท้อนคือ h ระยะระหว่างสายอากาศ 
โมโนโพลเชิงพ้ืนผิวและระนาบกราวนด์แสดงด้วย a  
ต าแหน่งของจุดป้อน คือ xf  และ zf  ระนาบอ้างอิง 
ส าหรับการทดสอบถูกตั้งไวท่ี้จุดป้อนตวัเช่ือมต่อ (SMA) 
ซ่ึงอยูด่า้นล่างระนาบกราวนด์ขนาดและพารามิเตอร์แสดง
ในตารางท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างและขนาด 

สายอากาศโมโนโพลเชิงพ้ืนผิวบนตวัสะทอ้น 
 

ตารางที่  4  ขนาดและพารามิ เตอร์ของสายอากาศ ท่ี
น าเสนอ 
 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

พารามิเตอร์ 
(Parameter) 

ขนาด  
(Physical 
Size: mm) 

g1 160 h 150 

g2 130 l 113 

r1, r2, r3 70 fx 80 

d1 20 fz 60 

d2, d3 22.36 a 1 

 
สายอากาศโมโนโพลแบบพ้ืนผิวท่ีน าเสนอนั้ นมี

คุณสมบัติทางไฟฟ้าดีกว่า สามารถแพร่กระจายคล่ืนได้
ดีกว่าและกวา้งมากกว่าแบบวงกลมและแบบสามเหล่ียม 

 

3. การทดสอบสายอากาศ 
3.1 สายอากาศต้นแบบ 

สายอากาศแถบความถ่ีกว้างย่ิงยวดสร้างขึ้ นจาก 
แผ่นทองแดงมีความหนา 1 mm โดยมีส่วนประกอบ 
เป็นสายอากาศโมโนโพลเชิงพ้ืนผิว ระนาบกราวนด์ 
และตวัสะทอ้น ขนาดของสายอากาศโมโนโพลเชิงพ้ืนผิว
เกิดจากการซ้ อนกัน ของวงกลม  3  วง  โดยมี รัศ มี 
วงละ 70 mm ขนาดโดยรวมของระนาบกราวนด์คือ 
130 mm × 160 mm และขนาดตัวสะท้อนคือ 150 mm 
× 160 mm ใช้คอน เนค เตอร์  N-type ในการเช่ือมต่อ
สายอากาศ ดงัแสดงในรูปที่ 8 

  
รูปท่ี 8 รูปถ่ายสายอากาศท่ีน าเสนอ 

 
3.2 ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อน 

การทดสอบค่ าสัมประสิท ธ์ิการสะท้อน ของ
สายอากาศท่ีน าเสนอโดยการใชเ้คร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย 
Agilent รุ่ น  8 7 2 0C ก ารท ด ส อบ เร่ิ ม ต้ น จ าก ก าร 
น าสายอากาศท่ีน าเสนอเช่ือมต่อกับเคร่ืองวิเคราะห์
โครงข่ายเพื่อทดสอบพารามิเตอร์การกระจัดกระจาย
(Scattering parameters) ทดสอบท่ีความถ่ีตั้งแต่ 200 MHz 
จนถึง 3  GHz แต่ความ ถ่ี ท่ี ใช้ได้จะอยู่ ใน ช่วงตั้ งแต่ 
460 MHz จนถึง 1 .3  GHz และค่ าต ่ าสุดอยู่ ท่ี ความ ถ่ี 
467.6 MHz โดยผลจากการทดสอบค านวณไดจ้ากสมการ
ท่ี 2 ดงัแสดงในรูปที่ 9 
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รูปท่ี 9 |S11| (dB) ของสายอากาศท่ีน าเสนอ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน 
การทดสอบแบบ รูปการแพ ร่กระจายค ล่ืน ใช ้

ระยะห่างระหว่างสายอากาศรับและสายอากาศส่งมีค่า
เท่ากับ 1.5 m ซ่ึงอยู่ในระยะของสนามระยะไกล โดยมี
ทิศทางสายอากาศหนัหนา้เขา้หากนั ดงัแสดงในรูปที่ 10 

 

 
รูปท่ี 10 การทดสอบการแพร่กระจายคล่ืน 

ของสายอากาศ 
 

ผลก ารจ าล อ งแล ะ ผ ล ก ารท ดส อบ แบ บ รูป 
การแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศในระนาบ xz และ
ระน าบ  yz ท่ี ค ว าม ถ่ี ตั้ ง แต่  4 6 0  MHz ถึ ง  1 .3  GHz 
แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบทั้งสองเป็นแบบ
ทิศทางเดียวท่ีความถ่ี 460  MHz ซ่ึงเหมาะสมท่ีสุดใน 
การใช้งาน การแพร่กระจายคล่ืนแรงท่ีสุดในทิศทาง
ดา้นหนา้ของสายอากาศ ดงัแสดงในรูปที่ 11 
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รูปท่ี 11 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน  

 

3.4 อตัราขยาย 
อตัราขยายของสายอากาศเทียบกบัความถ่ีแสดงดัง

รูป ท่ี  12  สายอากาศมีอัตราขยายสูงในช่วงความ ถ่ี  
460  MHz 9 00  MHz และ  1 .3  GHz อัตราขยายของ
สายอากาศจะลดลงเม่ือความถ่ีสูงขึ้น ท่ีความถ่ี 900 MHz 
จะไดอ้ตัราขยายสูงสุดคือ 3.62 dBi จากการจ าลอง และ 
จากการทดสอบมาจากสมการท่ี 4 คือ 3.37 dBi ท่ีความถ่ี 
1.3  GHz จะได้อัตราขยายต ่ าสุดอยู่ ท่ี  1 .66  dBi จาก 
การจ าลอง และจากการทดสอบมาจากสมการท่ี 4 คือ 
0.23 dBi ท่ีมุม 0 องศา  
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รูปท่ี 12 อตัราขยายของสายอากาศ 

 

4. สรุป 
งานวิจัยน้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศแถบ

ความถ่ีกวา้งย่ิงยวดท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ร่วมกับ
ระบบเรดาร์หยัง่ลึก ในการออกแบบสายอากาศแถบ
ความถ่ีกวา้งย่ิงยวดเร่ิมตน้จากงานวิจยัท่ีมีมาก่อนโดยเน้นเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ศึกษาเฉพาะวิธีการท่ีใช้ในการออกแบบ เพื่อให้ตรงกับ
วัต ถุป ระสงค์ก ารออกแบบ  จ ากนั้ น จึ งน าท ฤษ ฎี 
การออกแบบมาท าการค านวณ และจ าลองดว้ยโปรแกรม
ทางคอมพิวเตอร์ พบว่าความยาวและความกว้างของ
สายอากาศมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า |S11| (dB) และแบบ
รูปการแพร่กระจายคล่ืน 

สายอากาศท่ีไดท้  าการออกแบบในงานวิจยัน้ีมีรูปร่าง
โมโน โพล เชิ ง พ้ื น ผิ วโดย มี ระน าบ กราวนด์ และ 
ตัวสะท้อน โดยสายอากาศน้ีสร้างจากแผ่นทองแดงมี
ความหนา 1 mm สายอากาศน้ีมีแบบรูปการแพร่กระจาย
ค ล่ืน เป็นแบบ ทิศทางเดี ยวและมี  |S11| (dB) ต ่ าก ว่า 
-10  dB ตลอดความ ถ่ีตั้ งแต่  200 MHz จน ถึ ง 3  GHz 
โดยช่วงความถ่ีท่ีใช้งานตั้งแต่ 460 MHz จนถึง 1.3 GHz
แต่ ใน ช่วงความ ถ่ีสูงมีผลต่อการแพร่กระจายค ล่ืน 
อัตราขยายมีค่ า 3.37  dBi จากการทดสอบ ท่ีความถ่ี 
900  MHz และ 0 .23  dBi จากการทดสอบ ท่ีความ ถ่ี  
1.3 GHz ท่ีมุม 0 องศา 
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