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บทคัดยอ  

 

งานวิจัยน้ีศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริป เพื่อสามารถ

นํามาใชทดแทนสายอากาศเดิม ในอุปกรณเครือขายทองถิ่นไรสายที่ความถี่ 2.45 GHz  โดยการจําลองแบบสายอากาศดวย

โปรแกรมจําลองแบบดวยคอมพิวเตอร และนํามาสรางเปนสายอากาศตนแบบทั้งสองชนิด ผลจากการวัดสายอากาศที่ไดทํา

การสรางขึ้น พบวาสายอากาศไดโพลมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ -28.924 dB คาอินพุทอิมพีแดนซ 52.078+ 

j2.640 Ω และอัตราการขยาย 2.25 dBi โดยที่สายอากาศไดโพลไมโครสตริปมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ -32.054 dB 

คาอินพุทอิมพีแดนซ 52.6+j2.906 Ω อัตราการขยาย 2.98 dBi และสายอากาศทั้งสองมีรูปการแผพลังงานแบบรอบทิศทาง  

ซ่ึงเม่ือทดลองใชงานกับอุปกรณเครือขายทองถิ่นไรสายที่ความถี่ 2.45 GHz พบวา สายอากาศไดโพลและสายอากาศแบบไดโพล

ไมโครสตริปสามารถใชงานไดเชนเดียวกับสายอากาศเดิม. 

 

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  

 

การติดตอส่ือสารไรสาย เปนชองทางการติดตอส่ือสารอีกชองทางหน่ึงที่สามารถแลกเปล่ียนขอมูลไดสะดวกและ

รวดเร็ว การติดตอส่ือสารไรสาย ไดมีการพัฒนาระบบใหประยุกตใชงานไดหลากหลาย เชน มาตรฐาน IEEE 802.11b/g 

(2.40-2.48 GHz)  [1] การติดตอส่ือสารไรสายมีอุปกรณสําคัญอยางหน่ึงที่ชวยใหสามารถติดตอส่ือสารกันได น่ันคือ Router 

เปนอุปกรณที่ทําหนาที่เชื่อมตอเครือขาย มีหนาที่หาเสนทางและสงขอมูลเครือขายระหวางคอมพิวเตอรไปยังเครือขาย

ปลายทางที่ตองการในการสงขอมูล ซ่ึง Router เหลาน้ีจะมีอุปกรณสายอากาศที่ติดตั้งมา ดังน้ันสายอากาศจึงสําคัญตอระบบ

การติดตอส่ือสารไรสาย หากสายอากาศที่ติดมากับ Router (Router antenna) น้ันเกิดการชํารุดเสียหายขึ้นมาไมสามารถใช

งานตอไปได จึงตองหาวิธีการแกไขโดยการสรางสายอากาศขึ้นมาใชงานทดแทน  สายอากาศแบบไดโพล (Dipole antenna) 

ถือเปนสายอากาศแบบมาตรฐานซ่ึงเปนตนแบบที่จะนําไปประยุกตเพื่อสรางสายอากาศในลักษณะอ่ืนๆ ประกอบไปดวยลวด

ตัวนําเปนทอตัน หรือกลวง ลวดตัวนําอาจเปนเสนตรงหรืองอโคงแลวแตชนิดของสายอากาศและเม่ือใดที่กระแสไฟฟาที่ไหล

ผานเกิดการแกวงจะทําใหเกิดคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โดยคุณลักษณะเฉพาะของสายอากาศไดโพล เปนสายอากาศตนแบบที่

สามารถนําไปอางอิง หรือเปรียบเทียบในเชิงประสิทธิภาพกับสายอากาศชนิดอ่ืนๆ [2] ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงสนใจศึกษาการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพสายอากาศ 2 แบบ คือ สายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงสายอากาศทั้ง

สองมีการใชวัสดุในการทําสายอากาศที่มีความแตกตางกัน โดยเปนการศึกษาการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของ

สายอากาศทั้งสองแบบ สําหรับการประยุกตใชงานในระบบเครือขายทองถิ่น โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อชวยในการหา

คาคุณลักษณะเฉพาะของสายอากาศที่มีความเหมาะสมและไดสายอากาศที่มีประสิทธิภาพสามารถนํามาทดแทนสายอากาศ

เดิม เชน คาความถี่ที่ตอบสนอง คาแรงดันคล่ืนน่ิง คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ แบบรูปการแผพลังงาน อัตราขยาย

ของสายอากาศ คาอินพุตอิมพีแดนซ เปนตน   

 

2. การออกแบบและการจําลองแบบสายอากาศ 
 

งานวิจัยฉบับน้ีไดทําการออกแบบโครงสรางของสายอากาศเปน 2 สวนคือโครงสรางสายอากาศไดโพลและโครงสราง

สายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

2.1 โครงสรางสายอากาศไดโพล 

สายอากาศที่ใชในการศึกษาและเปรียบเทียบกับสายอากาศไดโพลไมโครสตริปในโครงงานน้ี เปนสายอากาศได

โพลมาตรฐาน โดยสายอากาศมีความยาวดังสมการที่ (1) การคํานวณดังน้ี [3] 

     / 2
/ 2r

c
f

                                           (1) 

เม่ือ / 2  คือความยาวของจากกาอากาศไดโพล  

และ rf
    

คือความถี่ 

จากสมการที่ 1 สามารถนํามาทําการจําลองแบบสายอากาศไดโพลดวยโปรแกรมจําลองผลดวยคอมพิวเตอร เพื่อหา

โครงสรางของสายอากาศที่สามารถใชงานความถี่ 2.45 GHz ไดผลของความยาวสายอากาศดังแสดงตารางที่ 1  
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ตารางที่ 1 ผลการจําลองแบบสายอากาศไดโพลดวยโปรแกรมจําลองแบบ 

ความยาวของสายอากาศ คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ 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 ขนาดความยาวของสายอากาสไดโพลที่ไดจากการจําลองแบบที่เหมาะสมและตอบสนองความถี่ที่ใชงาน 2.45 GHz 

มีความยาวของสายอากาศคือ 47.50 มม. คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับคือ -16.021 dB  

 
ภาพที่ 1 โครงสรางสายอากาศไดโพล ความถี่ 2.45 GHz 

 

2.2 โครงสรางสายอากาศไมโครสตริป 

การออกแบบสายอากาศไดโพลไมโครสตริปในงานวิจัยน้ี ใชการจําลองแบบจากแผนวงจรพิมพที่มีวัสดุฐานรอง

ชนิด FR4 มีความหนา 0.764 มิลลิเมตร และคาคงตัวไดอิเล็กทริก ( r ) เทากับ 4.3 มีโครงสรางแสดงดังรูปที่ 2  

 

 

ภาพที่ 2 โครงสรางสายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

 

โครงสรางสายอากาศไดโพลไมโครสตริปดังรูปที่ 2 ทําการจําลองแบบโดยปรับคาความยาว L และ คาความกวาง W 

ของสายอากาศ แลวศึกษาผลคุณลักษณะของสายอากาศเพื่อหาคาที่เเหมาะสมที่สุด โดยมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการ

ยอนกลับที่ความยาว L และ ความกวาง W เปล่ียนแปลง ดังตารางที่ 2  
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ตารางที่ 2 คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับเพื่อมีการเปล่ียนแปลงความยาว L เปล่ียนคาความกวาง 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 ที่ทําการจําลองแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ไดคาความยาว L คาความ

กวาง W คือ 22.1 มม. และ 1 มม. ตามลําดับและคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ -30.161 dB ที่ความถี่ 2.452 GHz 

เน่ืองจากคาความถี่ที่เลือกน้ีใกลเคียงคาความถี่ใชงาน 2.45 GHz ที่สุดและยังใหคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับที่นอยมาก 

ทําใหมีความเหมาะสมตอการใชงานเครือขายทองถิ่นไรสาย 

 

3. การจําลองผลและการสรางสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

3.1 การจําลองผลสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริป 

จากผลของการจําลองแบบสายอากาศโดยใชโปรแกรมพิวเตอรจําลองของสายอากาศแบบไดโพล และสายอากาศ

แบบไดโพลไมโครสตริป สามารถเปรียบเทียบพารามิเตอรของสายอากาศทั้งสองแบบไดดังน้ี 

 

 
ภาพที่ 3 คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ 

 



The 9th NPRU National Academic Conference   

Nakhon Pathom Rajabhat University | Nakhon Pathom | Thailand | 28 - 29 September 2017  

560 | Achieving Thailand 4.0 Through Research Development in Higher Education 

ภาพที่ 3 คาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ ของสายอากาศแบบไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป

มีคาความสูญเสียต่ํากวา -10 dB แตสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมีคาสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับที่ดีกวา

สายอากาศไดโพล คือมีคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับที่ความถี่ 2.452 GHz คือ -30.161 dB การเปรียบเทียบแบบ

รูปการแผพลังงานในระนาบสนามไฟฟาของสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปแสดงดังภาพที่ 4 
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     (ก) ระนาบสนามไฟฟา E-Plane          (ข) ระนาบสนามแมเหล็ก H-Plane 

ภาพที่ 4 รูปการแผพลังงานในระนาบสนามไฟฟาและระนาบสนามแมเหล็ก 

  

ตารางที่ 3 อัตราขยายของสายอากาศทั้งสองแบบจากการจําลอง 

Antenna Gain 

Dipole Antenna 2.071 dBi 

Dipole Microstrip Antenna 2.021 dBi 

 

ภาพที่ 4 ผลเปรียบเทียบแบบรูปการแผพลังงานในระนาบสนามไฟฟาและระนาบสนามแมเหล็ก จะเห็นไดวาการแผ

พลังงานของสายอากาศทั้งสองแบบ มีลักษณะใกลเคียงกัน และจากตารางที่ 3 คา อัตราการขยาย (Gain) ของสายอากาศทั้ง

สองแบบมีคาใกลเคียงกันดวย 

3.2. การสรางและผลการทดสอบ 

เม่ือทําการสรางสายอากาศตนแบบ ดังภาพที่ 5 และทําการการวัดคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของ

สายอากาศเดิม (Router Antenna) สายอากาศไดโพล และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป นํามาเปรียบเทียบประสิทธิผล

ของคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับ ซ่ึงแสดงการเปรียบเทียบไดดังตารางที่ 4 และภาพที่ 6 
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(ก) สายอากาศไดโพลที่สรางจริง        (ข) สายอากาศไดโพลไมโครสตริปที่สรางจริง              (ค) สายอากาศเดิม 

ภาพที่ 5 สายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลไมโครสตริปที่สรางจริง 

 

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 เปนผลจาการวัดการเปรียบเทียบคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับของสายอากาศเดิม 

(Router) สายอากาศไดโพล และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงจะพบวาสายอากาสทั้งสามแบบใหผลที่มีคาใกลเคียง

กันโดยสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมีประสิทธิผลที่ดีกวาทั้งแบนดวิดธของสัญญาณและคาความสูญเสียเน่ืองจากการ

ยอนกลับที่ต่ํากวา 
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ภาพที่ 6 การเปรียบเทียบคาความสูญเสียเน่ืองจากการยอนกลับจาการวัดของสายอากาศทั้ง 3 แบบ 
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ภาพที่ 7 การเปรียบเทียบคาอัตราสวนแรงดันคล่ืนน่ิงของสายอากาศทั้ง 3 แบบ 

 

ตารางที่ 5 พารามิเตอรจากการวัดและทดสอบสายอากาศตนแบบทั้งสามแบบ 

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 เปนการเปรียบเทียบคาอัตราสวนแรงดันคล่ืนน่ิงของสายอากาศเดิม สายอากาศไดโพล และสายอากาศได

โพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงจะพบวาสายอากาศไดโพลและสายอากาศ ไดโพลไมโครสตริปใหผลที่มีคาใกลเคียงกันโดยมีคาใกล 1 

มาก ซ่ึงแสดงวาสายอากาศมีประสิทธิผลที่ดีกวาทั้งแบนดวิดธของสัญญาณและคาอัตราสวนแรงดันคล่ืนน่ิงจากการวัดและ

ทดสอบสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป สามารถสรุปคาพารามิเตอรตาง ๆ ไดดังตารางที่ 5 

พารามิเตอรจากการวัดและทดสอบสายอากาศตนแบบทั้งสามแบบ โดยการวัดอัตราการขยาย (Gain) ซ่ึงคาของสายอากาศ 

Dipole microstrip  Router Antenna และ Dipole Antenna มีคาสูงสุดอยูที่ 2.98dBi, 2.31dBi, 2.25dBi ตามลําดับ สวน

คา Bandwidth พบวาสายอากาศทั้งสามชนิดครอบคลุมในชวงความถี่ใชงาน โดยคา Return loss และ คา VSWR ของ

สายอากาศที่ถูกสรางขึ้นมีคาต่ํากวาสายอากาศ Router Antenna ในขณะที่คา Impedance ของ Router Antenna น้ันมีคา

อยูที่ 75.355-j51.223 Ω ซ่ึงเปนผลมาจากชนิดของสายอากาศแบบไดโพลดังเดิม ในขณะที่สายอากาศ Dipole microstrip  

และ Dipole ที่สรางขึ้นน้ันมีคา Impedance 52.6+j2.906 Ω และ 52.078-j2.640 Ω ซ่ึงใกลเคียงกับคา Impedance 50 Ω 
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ทําใหสามารถนํามาใชทดแทนได สําหรับการคํานวณคาอัตราการขยาย (Gain) จากการวัดน้ี สามารถคํานวณไดจากสมการ (2) 

หรือเรียกวาสมการการสงผานของ Friis [4]  
2

 
4t

r
t r

P
G G

P R
   

                                                            (2) 

เม่ือ rP  คือกําลังที่สายอากาศตัวรับ, tP  กําลังที่สายอากาศตัวสง, tG  คืออัตราการขยายของสายอากาศตัวสง, rG  คืออัตรา

การขยายของสายอากาศตัวรับ, R  คือระยะระหวางสายอากาศ ,   คือความยาวคล่ืน โดยการคํานวณจากการวัดน้ีจะใช

สายอากาศประเภทเดียวกันมาทําการทดสอบ  

สําหรับการวัดและทดสอบการใชงานจริง ไดทําการทดสอบสายอากาศเดิม (Router Antenna) สายอากาศไดโพล

และสายอากาศไดโพลไมโครสตริป กับระบบเครือขายทองถิ่นไรสาย ดวยเครื่องเราเตอร ยี่หอ D-Link รุน DIR-600 และทํา

การทดสอบ ณ หอง 605 ชั้น 6 อาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏ

นครปฐม การวัดกําลังงานที่ไดรับจากสายอากาศโดยใช Application WIFI Analyzer ชวยในการวัดสัญญาณบริเวณรอบ ๆ

ชั้น 6 

 

         
ภาพที่ 8 เปรียบเทียบการแผกําลังงานของสายอากาศ 

 

ภาพที่ 8 การเปรียบเทียบการแผกําลังงานของสายอากาศเดิม สายอาการไดโพล และสายอากาศแบบไดโพลไมโครส

ตริป ตามลําดับ ณ อาคารวิศวกรรมและเทคโนโลยี ชั้น 6 พบวาการแผกําลังงานของสายอากาศเดิม (Router Antenna) 

สายอากาศไดโพล (Dipole Antenna) และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป (Dipole Microstrip Antenna) เปนการแผ

กําลังงานแบบรอบทิศทาง โดยชวงการทดสอบโดยที่ -40dB ระยะการแผกําลังงานใกลเคียงกันทั้งสามชนิดสายอากาศและที่  

-50dB ระยะการแผกําลังงานของสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมีระยะทางที่มากที่สุด สวนที่ -60dB น้ันการแผกําลัง

งานของสายอากาศเดมิมีระยะทางที่นอยที่สุด ทั้งน้ีในสวนของอัตราการสงขอมูล อัตราบิทเฉล่ีย ไมไดนําเสนอในงานวิจัยน้ี 

 

4. สรุปผลการวิจัย 
 

จากการศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศไดโพลและสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริป ซ่ึงไดออกแบบ

สายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปที่ใชสําหรับประยุกตใชงานเครือขายทองถิ่นไรสาย ความถี่ 2.45 GHz ในเบื้องตนไดมีการ
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จําลองแบบสายอากาศทั้งสองแบบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร ซ่ึงเปนโปรแกรมที่ใชในการแกปญหาและจําลองแบบทาง

สนามแมเหล็กไฟฟาเพื่อนํามาแกไขปญหาทางสนามแมเหล็กไฟฟา และชวยในการออกแบบและวิเคราะหคุณลักษณะที่สําคัญ

ของสายอากาศเพื่อใหไดสายอากาศที่เหมาะสมสําหรับประยุกตใชงานเครือขายทองถิ่นไรสาย จากน้ันนําผลที่ไดไปมาสราง

สายอากาศตนแบบและทําการเปรียบเทียบผลจากการจําลองแบบและผลจากสายอากาศตนแบบที่สรางจริง การสราง

สายอากาศไดโพลตนแบบจะใชลวดทองแดงอาบนํ้ายาเสนผานศูนยกลาง 1.5 มม. และสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปที่

สรางบนแผนวงจรพิมพ FR4 ความหนา 0.764 มม.คาคงตัวไดอิเล็กทริก 4.3 จากผลการทดสอบสายอากาศตนแบบทั้ง 2 ไดผล

จากการวัด พบวาสายอากาศทั้ง 2 แบบ มีคาคุณลักษณะที่ใกลเคียงกัน แตสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปจะมี

ผลตอบสนองที่ดีกวาเล็กนอย นอกจากน้ันแลวสายอากาศไดโพลแบบไมโครสตริปยังมีขอดีคือมีขนาดเล็ก เพียง 10x60 ตร.มม. 

เทาน้ัน และสามารถสรางไดบนแผนวงจรพิมพซ่ึงมีความสะดวกในการสรางวงจรสําหรับใชงานในระบบเครือขายทองถิ่นไรสาย 
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