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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริป เพื่อสามารถ

นํามาใชทดแทนสายอากาศเดิม ในอุปกรณเครือขายทองถิ่นไรสายที่ความถี่ 2.45 GHz  โดยการจําลองแบบสายอากาศดวย

โปรแกรมจําลองแบบดวยคอมพิวเตอร และนํามาสรางเปนสายอากาศตนแบบทั้งสองชนิด ผลจากการวัดสายอากาศที่ไดทํา

การสรางขึ้น พบวาสายอากาศไดโพลมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ -28.924 dB คาอินพุทอิมพีแดนซ 52.078+ 

j2.640 Ω และอัตราการขยาย 2.25 dBi โดยที่สายอากาศไดโพลไมโครสตริปมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ -32.054 dB 

คาอินพุทอิมพีแดนซ 52.6+j2.906 Ω อัตราการขยาย 2.98 dBi และสายอากาศทั้งสองมีรูปการแผพลังงานแบบรอบทิศทาง  

ซ่ึงเม่ือทดลองใชงานกับอุปกรณเครือขายทองถิ่นไรสายที่ความถี่ 2.45 GHz พบวา สายอากาศไดโพลและสายอากาศแบบไดโพล

ไมโครสตริปสามารถใชงานไดเชนเดียวกับสายอากาศเดิม. 

 

คําสําคัญ: สายอากาศไดโพล  สายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป  

 

Abstract 

 

This research studies a comparative efficiency of dipole antenna and dipole microstrip antenna 

for 2.45 GHz WLAN application. The comparative efficiency of a dipole antenna and dipole microstrip 

antenna by simulation the antenna with a computer simulation program. The antenna prototype is 

constructed and measured, it’s founded that the antenna returns loss -28.924 dB., input impedance is 

52.078+j2.640 Ω and gain is 2.25 dBi for the dipole antenna. While return loss of the dipole microstrip 

antenna is -32.054 dB. the input impedance is 52.6+j2.906 Ω and gain is of 2.98 dBi. The radiation pattern 

of the antenna is omnidirectional. When tested with wireless network equipment it was found that the 

dipole antenna and dipole microstrip antenna works as well as the Router antenna. 

 

Keywords: dipole antenna, dipole microstrip antenna  
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1. บทนํา  

 

การติดตอส่ือสารไรสาย เปนชองทางการติดตอส่ือสารอีกชองทางหน่ึงที่สามารถแลกเปล่ียนขอมูลไดสะดวกและ

รวดเร็ว การติดตอส่ือสารไรสาย ไดมีการพัฒนาระบบใหประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน มาตรฐาน IEEE 802.11b/g 

(2.40-2.48 GHz)  [1] การติดตอส่ือสารไรสายมีอุปกรณสําคัญอยางหน่ึงที่ชวยใหสามารถติดตอส่ือสารกันได น่ันคือ Router 

เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เชื่อมตอเครือขาย มีหนาที่หาเสนทางและสงขอมูลเครือขายระหวางคอมพิวเตอรไปยังเครือขาย

ปลายทางที่ตองการในการสงขอมูล ซ่ึง Router เหลาน้ีจะมีอุปกรณสายอากาศที่ติดตั้งมา ดังน้ันสายอากาศจึงสําคัญตอระบบ

การติดตอส่ือสารไรสาย หากสายอากาศที่ติดมากับ Router (Router antenna) น้ันเกิดการชํารุดเสียหายขึ้นมาไมสามารถใช

งานตอไปได จึงตองหาวิธีการแกไขโดยการสรางสายอากาศขึ้นมาใชงานทดแทน  สายอากาศแบบไดโพล (Dipole antenna) 

ถือเปนสายอากาศแบบมาตรฐานซ่ึงเปนตนแบบที่จะนําไปประยุกตเพื่อสรางสายอากาศในลักษณะอ่ืนๆ ประกอบไปดวยลวด

ตัวนําเปนทอตัน หรือกลวง ลวดตัวนําอาจเปนเสนตรงหรืองอโคงแลวแตชนิดของสายอากาศและเม่ือใดที่กระแสไฟฟาที่ไหล

ผานเกิดการแกวงจะทําใหเกิดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดยคุณลักษณะเฉพาะของสายอากาศไดโพล เปนสายอากาศตนแบบที่

สามารถนําไปอางอิง หรือเปรียบเทียบในเชิงประสิทธิภาพกับสายอากาศชนิดอ่ืนๆ [2] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพสายอากาศ 2 แบบ คือ สายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงสายอากาศทั้ง

สองมีการใชวัสดุในการทําสายอากาศที่มีความแตกตางกัน โดยเปนการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ

สายอากาศทั้งสองแบบ สําหรับการประยุกตใชงานในระบบเครือขายทองถิ่น โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อชวยในการหา

คาคุณลักษณะเฉพาะของสายอากาศที่มีความเหมาะสมและไดสายอากาศที่มีประสิทธิภาพสามารถนํามาทดแทนสายอากาศ

เดิม เชน คาความถี่ที่ตอบสนอง คาแรงดันคล่ืนน่ิง คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ แบบรูปการแผพลังงาน อัตราขยาย

ของสายอากาศ คาอินพุตอิมพีแดนซ เปนตน   

 

2. การออกแบบและการจําลองแบบสายอากาศ 
 

งานวิจัยฉบับน้ีไดทําการออกแบบโครงสรางของสายอากาศเปน 2 สวนคือโครงสรางสายอากาศไดโพลและโครงสราง

สายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

2.1 โครงสรางสายอากาศไดโพล 

สายอากาศที่ใชในการศึกษาและเปรียบเทียบกับสายอากาศไดโพลไมโครสตริปในโครงงานน้ี เปนสายอากาศได

โพลมาตรฐาน โดยสายอากาศมีความยาวดังสมการที่ (1) การคํานวณดังน้ี [3] 

     / 2
/ 2r

c
f

                                           (1) 

เม่ือ / 2  คือความยาวของจากกาอากาศไดโพล  

และ rf
    

คือความถี่ 

จากสมการที่ 1 สามารถนํามาทําการจําลองแบบสายอากาศไดโพลดวยโปรแกรมจําลองผลดวยคอมพิวเตอร เพื่อหา

โครงสรางของสายอากาศที่สามารถใชงานความถี่ 2.45 GHz ไดผลของความยาวสายอากาศดังแสดงตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ผลการจําลองแบบสายอากาศไดโพลดวยโปรแกรมจําลองแบบ 

ความยาวของสายอากาศ คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ ความถี่ (GHz) 

51.00 มม. -18.611 dB 2.320 

47.50 มม. -16.021 dB 2.450 

45.00 มม. -14.753 dB 2.548 

 

ตารางที่ 1 ขนาดความยาวของสายอากาสไดโพลที่ไดจากการจําลองแบบที่เหมาะสมและตอบสนองความถี่ที่ใชงาน 2.45 GHz 

มีความยาวของสายอากาศคือ 47.50 มม. คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับคือ -16.021 dB  

 
ภาพที่ 1 โครงสรางสายอากาศไดโพล ความถี่ 2.45 GHz 

 

2.2 โครงสรางสายอากาศไมโครสตริป 

การออกแบบสายอากาศไดโพลไมโครสตริปในงานวิจัยน้ี ใชการจําลองแบบจากแผนวงจรพิมพที่มีวัสดุฐานรอง

ชนิด FR4 มีความหนา 0.764 มิลลิเมตร และคาคงตัวไดอิเล็กทริก ( r ) เทากับ 4.3 มีโครงสรางแสดงดังรูปที่ 2  

 

 

ภาพที่ 2 โครงสรางสายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

 

โครงสรางสายอากาศไดโพลไมโครสตริปดังรูปที่ 2 ทําการจําลองแบบโดยปรับคาความยาว L และ คาความกวาง W 

ของสายอากาศ แลวศึกษาผลคุณลักษณะของสายอากาศเพื่อหาคาที่เเหมาะสมที่สุด โดยมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการ

ยอนกลับที่ความยาว L และ ความกวาง W เปล่ียนแปลง ดังตารางที่ 2  

 

 

 

 

 

 

 

W 
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ตารางที่ 2 คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเพื่อมีการเปล่ียนแปลงความยาว L เปล่ียนคาความกวาง W 

ความ

ยาว L 

(มม.) 

W = 0.5 มม. W = 1.0 มม. W = 1.5 มม. W = 2.0 มม. 

Frequenc

y 

(GHz) 

Return 

loss  

(dB) 

Frequency 

 (GHz) 

Return 

loss  

(dB) 

Frequency 

 (GHz) 

Return 

loss  

(dB) 

Frequency 

 (GHz) 

Return 

loss  

(dB) 

21.4 2.500 -30.738 2.516 -27.287 2.520 -25.847 2.516 -22.944 

21.8 2.478 -31.376 2.476 -27.809 2.484 -26.332 2.480 -24.062 

21.9 2.459 -31.493 2.468 -27.991 2.472 -26.508 2.472 -24.125 

22.0 2.440 -31.813 2.460 -30.007 2.464 -26.707 2.464 -24.264 

22.1 2.432 -32.032 2.452 -30.161 2.456 -26.873 2.456 -24.392 

22.2 2.424 -32.095 2.440 -30.444 2.442 -27.021 2.440 -24.515 

22.3 2.412 -32.325 2.432 -30.686 2.440 -27.156 2.436 -24.642 

22.4 2.404 -32.595 2.424 -30.885 2.428 -27.313 2.428 -24.775 

  

ตารางที่ 2 สายอากาศไดโพลไมโครสตริป ที่ทําการจําลองแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไดคาความยาว L คาความ

กวาง W คือ 22.1 มม. และ 1 มม. ตามลําดับและคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ -30.161 dB ที่ความถี่ 2.452 GHz 

เน่ืองจากคาความถี่ที่เลือกน้ีใกลเคียงคาความถี่ใชงาน 2.45 GHz ที่สุดและยังใหคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับที่นอยมาก 

ทําใหมีความเหมาะสมตอการใชงานเครือขายทองถิ่นไรสาย 

 

3. การจําลองผลและการสรางสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

3.1 การจําลองผลสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

จากผลของการจําลองแบบสายอากาศโดยใชโปรแกรมพิวเตอรจําลองของสายอากาศแบบไดโพล และสายอากาศ

แบบไดโพลไมโครสตริป สามารถเปรียบเทียบพารามิเตอรของสายอากาศทั้งสองแบบไดดังน้ี 

 

 
ภาพที่ 3 คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ 
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ภาพที่ 3 คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ ของสายอากาศแบบไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป

มีคาความสูญเสียต่ํากวา -10 dB แตสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมีคาสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับที่ดีกวา

สายอากาศไดโพล คือมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับที่ความถี่ 2.452 GHz คือ -30.161 dB การเปรียบเทียบแบบ

รูปการแผพลังงานในระนาบสนามไฟฟาของสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปแสดงดังภาพที่ 4 
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     (ก) ระนาบสนามไฟฟา E-Plane          (ข) ระนาบสนามแมเหล็ก H-Plane 

ภาพที่ 4 รูปการแผพลังงานในระนาบสนามไฟฟาและระนาบสนามแมเหล็ก 

  

ตารางที่ 3 อัตราขยายของสายอากาศทั้งสองแบบจากการจําลอง 

Antenna Gain 

Dipole Antenna 2.071 dBi 

Dipole Microstrip Antenna 2.021 dBi 

 

ภาพที่ 4 ผลเปรียบเทียบแบบรูปการแผพลังงานในระนาบสนามไฟฟาและระนาบสนามแมเหล็ก จะเห็นไดวาการแผ

พลังงานของสายอากาศทั้งสองแบบ มีลักษณะใกลเคียงกัน และจากตารางที่ 3 คา อัตราการขยาย (Gain) ของสายอากาศทั้ง

สองแบบมีคาใกลเคียงกันดวย 

3.2. การสรางและผลการทดสอบ 

เม่ือทําการสรางสายอากาศตนแบบ ดังภาพที่ 5 และทําการการวัดคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของ

สายอากาศเดิม (Router Antenna) สายอากาศไดโพล และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป นํามาเปรียบเทียบประสิทธิผล

ของคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4 และภาพที่ 6 
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(ก) สายอากาศไดโพลที่สรางจริง        (ข) สายอากาศไดโพลไมโครสตริปที่สรางจริง              (ค) สายอากาศเดิม 

ภาพที่ 5 สายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริปที่สรางจริง 

 

ตารางที่ 4 ผลการเปรียบเทียบคุณลักษณะของสายอากาศจากการวัดจริงสายอากาศทั้งสามชนิด  

รูปแบบสายอากาศ l uf f  ( GHz ) BW (S11 10dB ) S11(2.45GHz) 

สายอากาศเดิม (Router Antenna) 2.465 – 2.625 160 MHz -7.506 dB 

สายอากาศไดโพล 2.215 - 2.785  570 MHz   -28.924 dB 

สายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป 2.235 – 2.695 460 MHz   -32.054 dB 

 

ตารางที่ 4 และภาพที่ 6 เปนผลจาการวัดการเปรียบเทียบคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของสายอากาศเดิม 

(Router) สายอากาศไดโพล และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงจะพบวาสายอากาสทั้งสามแบบใหผลที่มีคาใกลเคียง

กันโดยสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมีประสิทธิผลที่ดีกวาทั้งแบนดวิดธของสัญญาณและคาความสูญเสียเน่ืองจากการ

ยอนกลับที่ต่ํากวา 

2.45 GHz
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ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับจาการวัดของสายอากาศทั้ง 3 แบบ 
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ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบคาอัตราสวนแรงดันคล่ืนน่ิงของสายอากาศทั้ง 3 แบบ 

 

ตารางที่ 5 พารามิเตอรจากการวัดและทดสอบสายอากาศตนแบบทั้งสามแบบ 

ชนิดของ

สายอากาศ 

ความถี่ 

(GHz) 

Return loss 

(dB) 

Impedance 

(Ohm) 

VSWR 
 

 

 

Bandwidth 

(Hz) 

Gain 

(dBi) 

Router 

Antenna 
2.45 -7.506 75.355-j51.223 2.452 

160 MHz 

(2.465-2.625 GHz) 
2.31 

Dipole 2.45 -28.924 52.078-j2.640 1.064 
570 MHz 

(2.215-2.785 GHz) 
2.25 

Dipole 

microstrip 
2.45 -32.054 52.6+j2.906 1.060 

460 MHz 

(2.235-2.695 GHz) 
2.98 

 

ภาพที่ 7 เปนการเปรียบเทียบคาอัตราสวนแรงดันคล่ืนน่ิงของสายอากาศเดิม สายอากาศไดโพล และสายอากาศได

โพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงจะพบวาสายอากาศไดโพลและสายอากาศ ไดโพลไมโครสตริปใหผลที่มีคาใกลเคียงกันโดยมีคาใกล 1 

มาก ซ่ึงแสดงวาสายอากาศมีประสิทธิผลที่ดีกวาทั้งแบนดวิดธของสัญญาณและคาอัตราสวนแรงดันคล่ืนน่ิงจากการวัดและ

ทดสอบสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป สามารถสรุปคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดดังตารางที่ 5 

พารามิเตอรจากการวัดและทดสอบสายอากาศตนแบบทั้งสามแบบ โดยการวัดอัตราการขยาย (Gain) ซ่ึงคาของสายอากาศ 

Dipole microstrip  Router Antenna และ Dipole Antenna มีคาสูงสุดอยูที่ 2.98dBi, 2.31dBi, 2.25dBi ตามลําดับ สวน

คา Bandwidth พบวาสายอากาศทั้งสามชนิดครอบคลุมในชวงความถี่ใชงาน โดยคา Return loss และ คา VSWR ของ

สายอากาศที่ถูกสรางขึ้นมีคาต่ํากวาสายอากาศ Router Antenna ในขณะที่คา Impedance ของ Router Antenna น้ันมีคา

อยูที่ 75.355-j51.223 Ω ซ่ึงเปนผลมาจากชนิดของสายอากาศแบบไดโพลดังเดิม ในขณะที่สายอากาศ Dipole microstrip  

และ Dipole ที่สรางขึ้นน้ันมีคา Impedance 52.6+j2.906 Ω และ 52.078-j2.640 Ω ซ่ึงใกลเคียงกับคา Impedance 50 Ω 
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ทําใหสามารถนํามาใชทดแทนได สําหรับการคํานวณคาอัตราการขยาย (Gain) จากการวัดน้ี สามารถคํานวณไดจากสมการ (2) 

หรือเรียกวาสมการการสงผานของ Friis [4]  
2

 
4t

r
t r

P
G G

P R
   

                                                            (2) 

เม่ือ rP  คือกําลังที่สายอากาศตัวรับ, tP  กําลังที่สายอากาศตัวสง, tG  คืออัตราการขยายของสายอากาศตัวสง, rG  คืออัตรา

การขยายของสายอากาศตัวรับ, R  คือระยะระหวางสายอากาศ ,   คือความยาวคล่ืน โดยการคํานวณจากการวัดน้ีจะใช

สายอากาศประเภทเดียวกันมาทําการทดสอบ  

สําหรับการวัดและทดสอบการใชงานจริง ไดทําการทดสอบสายอากาศเดิม (Router Antenna) สายอากาศไดโพล

และสายอากาศไดโพลไมโครสตริป กับระบบเครือขายทองถิ่นไรสาย ดวยเครื่องเราเตอร ยี่หอ D-Link รุน DIR-600 และทํา

การทดสอบ ณ หอง 605 ชั้น 6 อาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครปฐม การวัดกําลังงานที่ไดรับจากสายอากาศโดยใช Application WIFI Analyzer ชวยในการวัดสัญญาณบริเวณรอบ ๆ

ชั้น 6 

 

         
ภาพที่ 8 เปรียบเทียบการแผกําลังงานของสายอากาศ 

 

ภาพที่ 8 การเปรียบเทียบการแผกําลังงานของสายอากาศเดิม สายอาการไดโพล และสายอากาศแบบไดโพลไมโครส

ตริป ตามลําดับ ณ อาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี ชั้น 6 พบวาการแผกําลังงานของสายอากาศเดิม (Router Antenna) 

สายอากาศไดโพล (Dipole Antenna) และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป (Dipole Microstrip Antenna) เปนการแผ

กําลังงานแบบรอบทิศทาง โดยชวงการทดสอบโดยที่ -40dB ระยะการแผกําลังงานใกลเคียงกันทั้งสามชนิดสายอากาศและที่  

-50dB ระยะการแผกําลังงานของสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมีระยะทางที่มากที่สุด สวนที่ -60dB น้ันการแผกําลัง

งานของสายอากาศเดมิมีระยะทางที่นอยที่สุด ทั้งน้ีในสวนของอัตราการสงขอมูล อัตราบิทเฉล่ีย ไมไดนําเสนอในงานวิจัยน้ี 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงไดออกแบบ

สายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปที่ใชสําหรับประยุกตใชงานเครือขายทองถิ่นไรสาย ความถี่ 2.45 GHz ในเบื้องตนไดมีการ
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จําลองแบบสายอากาศทั้งสองแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชในการแกปญหาและจําลองแบบทาง

สนามแมเหล็กไฟฟาเพื่อนํามาแกไขปญหาทางสนามแมเหล็กไฟฟา และชวยในการออกแบบและวิเคราะหคุณลักษณะที่สําคัญ

ของสายอากาศเพื่อใหไดสายอากาศที่เหมาะสมสําหรับประยุกตใชงานเครือขายทองถิ่นไรสาย จากน้ันนําผลที่ไดไปมาสราง

สายอากาศตนแบบและทําการเปรียบเทียบผลจากการจําลองแบบและผลจากสายอากาศตนแบบที่สรางจริง การสราง

สายอากาศไดโพลตนแบบจะใชลวดทองแดงอาบนํ้ายาเสนผานศูนยกลาง 1.5 มม. และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปที่

สรางบนแผนวงจรพิมพ FR4 ความหนา 0.764 มม.คาคงตัวไดอิเล็กทริก 4.3 จากผลการทดสอบสายอากาศตนแบบทั้ง 2 ไดผล

จากการวัด พบวาสายอากาศทั้ง 2 แบบ มีคาคุณลักษณะที่ใกลเคียงกัน แตสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมี

ผลตอบสนองที่ดีกวาเล็กนอย นอกจากน้ันแลวสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปยังมีขอดีคือมีขนาดเล็ก เพียง 10x60 ตร.มม. 

เทาน้ัน และสามารถสรางไดบนแผนวงจรพิมพซ่ึงมีความสะดวกในการสรางวงจรสําหรับใชงานในระบบเครือขายทองถิ่นไรสาย 
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[4] สมศักดิ์ อรรคทิมากูล. 2552. การแพรกระจายคล่ืนวิทยุ. 2. กรุงเทพมหานคร : ศูนยผลิตตําราเรียนมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

พระจอมเกลาพระนครเหนือ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




