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บทคัดย่อ 

สายอากาศรูปกรวยคู่เป็นหน่ึงในสายอากาศอ้างอิงในการทดสอบสายอากาศชนิดอ่ืน เน่ืองจาก
สามารถใชง้านไดใ้นแถบความถ่ีกวา้งมาก บทความน้ีจึงไดน้ าเสนอผลการออกแบบ การจ าลองแบบ และ
สร้างสายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีมีการแผค่ล่ืนแบบรอบทิศทาง ซ่ึงเร่ิมตน้จากการจ าลองดว้ยโปรแกรม CST เพื่อ
หาค่ามุมระหวา่งกรวยทั้งสองท่ีเหมาะสมท่ีสุด ท่ีให้ล าคล่ืนหลกัในมุมยกอยูใ่นแนวราบ  ( = 900,  = 00– 
3600) ท่ีมีเสถียรภาพตลอดแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด มีแอมพลิจูดความพล้ิวน้อยในบริเวณล าคล่ืนหลัก 
โครงสร้างสายอากาศมีขนาดกะทดัรัด และมีค่าการสูญเสียยอ้นกลบัโดยเฉล่ีย 10 dB โดยสายอากาศท่ีจ าลอง
และสร้างข้ึนมาน้ีสามารถใชง้านในแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด 3.1–10.6 กิกะเฮิรตซ์ และขยายครอบคลุมได้
ตั้งแต่ 2–12 กิกะเฮิรตซ์  
ค าส าคัญ แถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด, การแผค่ล่ืนแบบรอบทิศทาง, สายอากาศรูปกรวยคู่ 
 
1. บทน า 

ในปัจจุบนัการส่ือสารไร้สายเป็นส่ิงท่ีขาดไม่ไดใ้นชีวิตประจ าวนัและการท างาน ไม่วา่จะเป็นการ
ส่ือสารดา้นเสียง หรือการส่ือสารดา้นขอ้มูล ยิง่การส่ือสารไร้สายมีบทบาทมากเพียงใด สายอากาศท่ีท าหนา้ท่ี
รับ-ส่ง คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าของระบบส่ือสารไร้สายนั้นก็ยิง่มีความส าคญัเพิ่มข้ึนไปดว้ย  

งานวิจยัน้ีจึงน าเสนอสายอากาศรูปกรวยคู่ ท่ีใช้ในระบบส่ือสารไร้สายแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด  
(UWB: Ultra-wideband) และขยายรวมถึงแถบความถ่ีเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย (WLAN) 2.45 กิกะเฮิรตซ์ดว้ย 
สายอากาศรูปกรวย และสายอากาศรูปกรวยคู่ไดมี้การใช้งานและพฒันากนัมาเป็นเวลาอนัยาวนาน [1]จาก
ขอ้ดีของสายอากาศดงักล่าวคือ มีแถบความถ่ีกวา้งมากมีแบบรูปการแผก่ าลงังานแบบรอบทิศทางในแนวราบ  
แต่มีทิศทางในแนวระดบัและเป็นสายอากาศโครงสร้างหน่ึงท่ีสามารถใชใ้นระบบส่ือสารแถบความถ่ีกวา้ง
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ยิง่ยวด ซ่ึงระบบน้ีมีจุดเด่นท่ีใชพ้ลงังานต ่าและลดการสูญเสียเน่ืองจากการแทรกสอดระหวา่งสเปคตรัมของ
ระบบไร้สายระบบอ่ืนอีกดว้ย   โครงสร้างสายอากาศประเภทน้ีจะมีเวลาประวิงแบบกลุ่ม(Group Delay) ต ่า
ท่ีสุด หน่วยท่ีใชคื้อ lm (light meter) ซ่ึงเป็นเวลาท่ีแสงใชเ้ดินทางในระยะทาง 1 เมตร ค านวณไดจ้ากส่วน
กลบัของความเร็วแสงหรือ 1 lm = 3.333310-9 วนิาที  [2][3] 

งานวจิยัน้ีต่อยอดองคค์วามรู้จาก [4] เน่ืองจากผลจากงานวิจยัดงักล่าวไดมี้ขอ้สรุปถึงค่าพารามิเตอร์
ท่ีเหมาะสมวา่ ระยะห่างระหวา่งกรวย g = 0.5 มม. มุมระหวา่งกรวยทั้งสอง  = 60o และความยาวกรวย l = 
1 f_center  (fc: 7 กิกะเฮิรตซ์) การสูญเสียยอ้นกลบั 10 dB โดยเฉล่ีย แต่ล าคล่ืนหลกัของแบบรูปการแผก่ าลงั
งานเฉพาะท่ีความถ่ี 4 กิกะเฮิรตซ์ นั้นไม่อยูใ่นแนวราบ ( ≠ 900) จึงเป็นท่ีมาของการศึกษาวิจยัเพิ่มเติมใน
การหาคุณสมบติัของแผก่ าลงังานของสายอากาศรูปกรวยคู่ให้มีล าคล่ืนหลกัอยูใ่นแนวราบตลอดแถบความถ่ี
กวา้งยิ่งยวด ซ่ึงการปรับมุมระหวา่งกรวยเพื่อให้ไดแ้บบรูปการแผก่ าลงังานท่ีดีท่ีสุดตลอดแถบความถ่ีท่ีใช้
งานนั้นเอง [5]    

 
2. ทฤษฎีและโครงสร้างสายอากาศ 

โครงสร้างสายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีป้อนสัญญาณดว้ยสายเคเบิลร่วมแกนก่ึงแข็ง (Semi-rigid Coaxial 
Cable) ดงัรูปท่ี 1 เม่ือความยาวของกรวยคือ l กรวยทั้งสองสมมาตรกนั ระยะห่างระหวา่งจุดยอดของกรวยคือ 
g มุมระหวา่งกรวยทั้งสองคือ ความยาวของสายร่วมแกนก่ึงแข็งคือ L โดยกรวยดา้นล่างจะมีจุดยอดท่ีต่อ
กบัสายน าสัญญาณร่วมแกนส่วนนอก  (Shield) เส้นผา่นศูนยก์ลาง 3.61 มม. ท่ีมุมยอดของกรวยบนต่อกบั
แกนกลางของสายน าสัญญาณร่วมแกนส่วนใน เส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.53 มม.  มุมภายในกรวยมีค่าเท่ากนัทั้ง
สองส่วนคือ   ซ่ึงกรวยท าจากวสัดุสังกะสี  (Zinc) ค่าความน า  (Conductivity : ) เท่ากบั  1.7107 S/m  
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รูปที ่1 โครงสร้างสายอากาศรูปกรวยคู่ 
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2.1 อิมพีแดนซ์ดา้นเขา้  (Input Impedance) 
สายอากาศท่ีดีจะต้องมีการส่งผ่านก าลังงานให้ได้สูงสุดหรือมีการสูญเสียต ่าสุด กล่าวคือ

สายอากาศจะตอ้งมีส่วนจริงของค่าอิมพีแดนซ์ดา้นเขา้ของสายอากาศ เท่ากบัส่วนจริงของอิมพีแดนซ์สายส่ง 
ส่วนจินตภาพของอิมพีแดนซ์จะตอ้งเป็นสังยุคซ่ึงกนัและกนั ซ่ึงค านวณไดจ้าก [6] โดยค่าอินพุตอิมพีแดนซ์
ของสายอากาศจะข้ึนอยูก่บั ค่าความยาวของกรวย และมุมระหวา่งกรวยอีกดว้ย 

 
2.2 แบบรูปการแผก่ าลงังาน  (Radiation Pattern) 

สมการท่ี  (1) พิจารณาวา่ในการแผก่ าลงังานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในท่ีวา่งอิสระ โดยระนาบ
มุมกวาด  (Azimuth) จะอยู่ในระนาบเดียวกบัสนามแม่เหล็ก และแบบรูปการแผ่ก าลงังานในระนาบมุมยก 
(Elevation) หรือของระนาบสนามไฟฟ้าของสนามระยะไกลจะมีล าคล่ืนหลกัท่ี  = 900 [4] 
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( )1

nP : พหุนามเลอจองด์ชนิดท่ีหน่ึง,  ( )2

nh : ฟังก์ชันแฮนเกล (Hankel Function) ทรงกลมชนิดท่ีสอง,  k : 
ค่าคงท่ีเฟสมีค่าเป็น 2 /    โดยสมการท่ี (1) เป็นสมการการแผ่ก าลงังานในท่ีว่างอิสระของระนาบ
สนามไฟฟ้า 

 จากโครงสร้างของสายอากาศท่ีสมมาตรแบบหมุนรอบตวั (Rotational Symmetry) ท าให้แบบรูปการ
แผก่ าลงังานเป็นแบบรอบตวั (Omnidirectional) เช่นกนัในระนาบมุมกวาด 
 
3. การออกแบบและการจ าลอง 

การออกแบบสายอากาศน้ีมีความตอ้งการประยุกตใ์ชง้านในแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด 3.1–10.6 กิกะ
เฮิรตซ์ และสามารถขยายครอบคลุมไดต้ั้งแต่ 2–12 กิกะเฮิรตซ์ โดยใชโ้ปรแกรม CST Microwave Studio [7] 
ในการจ าลองจะตอ้งค านึงถึงแบบรูปการแผ่ก าลงังานในระนาบสนามไฟฟ้าเป็นหลกั โดยวิธีการปรับมุม
ระหว่างกรวยให้ไดแ้บบรูปการแผ่ก าลงังานในระนาบสนามไฟฟ้าแรงท่ีสุดในแนวราบตลอดแถบความถ่ี
กวา้งยิง่ยวด 



วารสารปฏิบติัการวิศวกรรมไฟฟ้า ปีท่ี 5 พ.ศ. 2556 
http://www.jpee.rmuti.ac.th/ 

39 
 

3.1 ความทา้ทายจากงานวจิยัก่อนหนา้ [4] 
แบบรูปการแผ่ก าลังงานในระนาบมุมยก จากผลการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้

พิจารณาท่ีมุม   = 100o, 80o, 60o, 40o และ 20o โดยท่ีความยาวกรวยเท่ากบั l = 1 f_center = 4.28 ซม. ระยะห่าง
ระหวา่งกรวย g = 0.5 มม. สายน าสัญญาณ L ยาว 15 ซม. จนไดข้อ้สรุปวา่  = 60o เป็นมุมท่ีดีท่ีสุดเม่ือ
ค านึงถึงแบบรูปการแผก่ าลงังานและค่าการสูญเสียยอ้นกลบั  (S11) แต่กรณีดงักล่าวจะมีแบบรูปการแผก่ าลงั
งานท่ีความถ่ี 4 กิกะเฮิรตซ์ แตกต่างจากความถ่ีอ่ืนๆ คือ มุมท่ีความเขม้ของสัญญาณสูงท่ีสุดไม่ใช่มุม   = 90o 
(ดงัต าแหน่งท่ีลูกศรช้ี) แต่เล่ือนไปเป็นมุม   = 40o, 140o ดงัรูปท่ี 2 งานวิจยัน้ีจึงสนใจพฒันาสายอากาศเพื่อ
แกไ้ขขอ้บกพร่องดงักล่าว 
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รูปที ่2 แบบรูปการแผก่ าลงังานของสายอากาศ ท่ีมุม เท่ากบั 60o 

รูปท่ี 3 แสดงแบบรูปการแผก่ าลงังานของสายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีไดจ้ากการทดลองและการจ าลอง 
ทั้งระนาบมุมกวาดและมุมยก ท่ีความถ่ี 10.5 กิกะเฮิรตซ์ เม่ือพารามิเตอร์ คือ l = 1f_center , g = 0.5 มม.,          
 = 60o จาก [4] โดยท่ีผลจากการทดลองนั้นวดัจากเคร่ืองมือวดั LAB VOLT 9507-15  

 
4. ผลการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดโดยการจ าลอง 

จากรูปท่ี 3 แบบรูปการแผก่ าลงังานระนาบมุมกวาดเป็นแบบรอบทิศทาง ส่วนในระนาบมุมยก (xz 
หรือ yz) เป็นส่ิงทา้ทายในงานวิจยัน้ีว่าท าอยา่งไรจึงจะท าให้มีความเขม้ของสนามสูงสุดท่ี = 900 ตลอด
แถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด 
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รูปที ่3 ผลการทดลองและการจ าลองแบบรูปการแผก่ าลงังานความถ่ี 10.5 กิกะเฮิรตซ์ 

4.1 แบบรูปการแผก่ าลงังาน 
4.1.1 แบบรูปการแผก่ าลงังานในระนาบมุมยก [8] 

รูปท่ี 4 ถึง รูปท่ี 6 แสดงแบบรูปการแผก่ าลงังานระนาบมุมยกท่ีความยาวของสายน า
สัญญาณ L = 0, 8, 15 และ 25 ซม. เม่ือค่ามุมระหวา่งกรวย  = 30o, 60o และ 90o ตามล าดบั ซ่ึงท่ีความยาว    
L = 0 ซม. แบบรูปการแผก่ าลงังานจะมีลกัษณะท่ีสมมาตรกนัทั้งดา้นบนและดา้นล่าง แต่ท่ีกรณีท่ีมีความยาว
ของสายน าสัญญาณก็จะท าให้เกิดแอมพลิจูดความพร้ิว  ทั้งน้ีอาจเพราะสายน าสัญญาณท าหน้าท่ีเป็นตวัแผ่
ก าลงังานในลกัษณะเดียวกนักบัสายอากาศ โดยสังเกตจากดา้นล่างของแบบรูปการแผก่ าลงังานจะเกิดแอม
พลิจูดความพล้ิวมากกว่าดา้นบนเน่ืองมาจากสายน าสัญญาณอยูด่า้นล่าง และจากรูปท่ี 4 ถึง รูปท่ี 6 ท าให้
ทราบวา่ท่ี  = 90o เป็นค่ามุมท่ีท าให้ไดแ้บบรูปการแผก่ าลงังานท่ีดีท่ีสุดคือ ค่าความเขม้ของสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าสูงสุดท่ี  = 90o ตลอดแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวด  พารามิเตอร์ส าคญัท่ีใชใ้นการควบคุมแบบรูปการแผ่
ก าลงังานก็คือ มุมระหวา่งกรวย () และความยาวกรวย (l) [5]  

4.1.2 แบบรูปการแผก่ าลงังานในระนาบมุมกวาด  
แบบรูปการแผก่ าลงังานในระนาบมุมกวาดหรือระนาบสนามแม่เหล็ก  เป็นแบบรูปการ

แผก่ าลงังานท่ีมีลกัษณะแบบรอบตวัมีก าลงังานเท่ากนัทุกทิศทางตั้งแต่ = 003600 ดงันั้นแบบรูปการแผ่
ก าลงังานจึงมีลกัษณะเป็นวงกลม  โดยปกติมกัจะน าเสนอผลของแบบรูปการแผ่ก าลงังานเป็น อตัราขยาย
นอร์แมลไลซ์ (Normalized Gain) ในหน่วย dB ซ่ึงแบบรูปการแผก่ าลงังานของอตัราขยายนอร์แมลไลซ์ของ 
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 รูปที่ 4 แบบรูปการแผ่คล่ืนเม่ือมุม  = 30o ท่ีความยาวสายน าสัญญาณ  L = ก) 0 ซม.  ข) 8 ซม.                
ค)  15 ซม. และ ง)  25 ซม. 
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 รูปที่ 5 แบบรูปการแผ่คล่ืนเม่ือมุม  = 60o ท่ีความยาวสายน าสัญญาณ  L = ก) 0 ซม.  ข) 8 ซม.           
ค)  15 ซม. และ ง)  25 ซม. 
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 รูปที่ 6 แบบรูปการแผ่คล่ืนเม่ือมุม  = 90o ท่ีความยาวสายน าสัญญาณ  L = ก) 0 ซม.  ข) 8 ซม.            
ค)  15 ซม. และ ง)  25 ซม. 
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                                                 ก)                                                                                      ข) 
รูปที่ 7 แบบรูปการแผก่ าลงังานระนาบมุมกวาดท่ีต าแหน่ง  = 90o  ก)  ในสเกล 35 dBi ถึง 5 dBi เม่ือ          

 = 00
3600  และ  ข) ในสเกล 4 dBi ถึง 4 dBi เม่ือ  = 00

900 

ทุกความถ่ีจะซอ้นทบักนัท่ีระดบั 0 dB ดงันั้นเพื่อใหเ้ห็นความแตกต่างของระดบัก าลงังานในระนาบมุมกวาด
ของแต่ละความถ่ีท่ีมีค่าต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย จึงเลือกน าเสนอแบบรูปการแผก่ าลงังานแบบอตัราขยายสัมบูรณ์ 
(Absolute Gain) ในหน่วย dBi  จากรูปท่ี 7 เป็นแบบรูปการแผก่ าลงังานระนาบมุมกวาด (xy-plane) ท่ีความ
ยาวของสายน าสัญญาณยาว 15 ซม. มุมระหวา่งกรวยเท่ากบั 900 ท่ีความยาวกรวย l = 1f_center และระยะห่าง
ระหวา่งกรวย g = 0.5 มม. เป็นค่าพารามิเตอร์ท่ีไดม้าจากความเหมาะสมของการแผก่ าลงังานของคล่ืนใน
ระนาบมุมยก [4] โดยรูปท่ี 7 นั้นมีจุดสังเกต (Observation Point) คือ  = 900 และ = 003600 ผลลพัธ์ก็คือท่ี
ความถ่ีต ่า แบบรูปการแผก่ าลงังานจะมีลกัษณะวงกลมมากกวา่ท่ีความถ่ีสูง แต่ทั้ง 5  ความถ่ีก็มีจุดสูงสุดและ
ต ่าสุดของแต่ความถ่ีต่างกนัไม่เกิน 1 dB โดยก าลงังานท่ีมากท่ีสุดคือท่ีสองความถ่ี คือทั้งท่ี 7 กิกะเฮิรตซ์ และ 
10 กิกะเฮิรตซ์ ตามล าดบั 

4.1.3 แบบรูปการแผก่ าลงังาน 3 มิติ   

   
ก)  ข)  ค)  

รูปที ่8 แบบรูปการแผก่ าลงังานแบบ 3 มิติ ท่ีความถ่ี ก) 2 กิกะเฮิรตซ์  ข) 7 กิกะเฮิรตซ์ และ ค) 12 กิกะเฮิรตซ์ 

d
B

i 

d
B

i 
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รูปท่ี 8 ซ่ึงจ าลองโครงสร้างสายอากาศท่ีมีมุมระหวา่งกรวย 90๐ ความยาวกรวย l =  และระยะห่าง
ระหว่างกรวย 0.5 มม. จะเห็นไดว้่าโครงสร้างสายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีมีขนาดเท่ากนั แต่พิจารณาท่ีความถ่ี
ต่างกนัก็จะท าใหไ้ดแ้บบรูปการแผก่ าลงังานท่ีต่างกนัออกไป คือ ถา้ความถ่ีสูง จะท าให้ไดค้วามยาวคล่ืนสั้น
ลง นั้นหมายความวา่ระบบจะเห็นวา่สายอากาศตวันั้นใหญ่ข้ึนเม่ือเทียบกบัความยาวคล่ืนหรือ ระบบจะเห็น
วา่ช่องเปิด (Aperture ท่ีมุม ) มีขนาดใหญ่ ส่ิงท่ีไดคื้อ ค่าความกวา้งของล าคล่ืนท่ีก าลงังานลดลงคร่ึงหน่ึง 
(Half – Power Beamwidth) มีค่านอ้ย และมีอตัราขยาย  (Gain) ท่ีสูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัความถ่ีกลาง และ
ความถ่ีต ่า ตามล าดบั 

4.2 การสูญเสียยอ้นกลบั 
เพื่อเป็นการตอบความทา้ทายงานวิจยัก่อนหนา้ [4]  คือ ให้ไดแ้บบรูปการแผก่ าลงังานท่ีมีความ

เขม้ของสนามท่ีสูงสุดในแนวราบท่ี  = 900   ตลอดแถบความถ่ีกวา้งยิง่ยวด จึงตอ้งยอมแลกเปล่ียนกบัค่าการ
สูญเสียยอ้นกลบัท่ีดอ้ยลงบา้งเล็กนอ้ย ดงัรูปท่ี 9 ซ่ึงจากการจ าลองพบวา่ค่า  = 400600 จะใหค้่าการสูญเสีย
ยอ้นกลบัท่ีดีท่ีสุด [4] แต่ค่าดงักล่าวไม่สามารถให้แบบรูปการแผก่ าลงังานท่ีมีความเขม้ของสนามท่ีสูงสุดท่ี 
 = 900 ตลอดแถบความถ่ีกวา้งยิ่งยวดได ้ จนกระทัง่มีการศึกษาวิจยัเพิ่มเติมและไดข้อ้สรุปวา่ท่ี มุม = 900 
เป็นต าแหน่งท่ีท าใหไ้ดค้วามเขม้ของสนามสูงสุดท่ีต าแหน่ง  = 900 ตลอดทุกความถ่ีของระบบ UWB  

จากรูปท่ี 9 จะเห็นไดว้า่ผลการจ าลองดว้ยคอมพิวเตอร์ค่าสูญเสียยอ้นกลบัยงัมีบางส่วนท่ียงัไม่
เหมาะสม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ท่ีความถ่ีต ่า จากผลการจ าลองหาค่าการสูญเสียยอ้นกลบัของ [4] ไม่วา่ท่ีความถ่ี
สูงหรือความถ่ีต ่า ค่าการสูญเสียยอ้นกลบัจะมีค่าโดยประมาณ 10 dB อาจเน่ืองมาจากไม่ไดจ้  าลองแบบหวัต่อ
ชนิดเอสเอม็เอ (SMA Connector) เขา้กบัสายเคเบิลร่วมแกนก่ึงแข็ง จึงท าให้ค่าการสูญเสียยอ้นกลบัท่ีความถ่ี
ต ่า มีค่าสูง 

 

 
รูปที ่9 การสูญเสียยอ้นกลบัของสายอากาศ เม่ือมุม  = 90o 
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โดยความยาวของสายน าสัญญาณท่ีติดกบัสายอากาศก็จะมีผลอย่างยิ่งกบัการสูญเสียยอ้นกลบั
ของสายอากาศ แสดงดงัรูปท่ี 9 ความยาวของสายน าสัญญาณ ถา้ยาวมากไปก็จะท าให้เกิดแอมพลิจูดความ
พล้ิวมาก ถา้สั้นเกินไปก็ยากต่อการน าไปใชง้าน เพราะฉะนั้นจึงเลือกความยาวของสายน าสัญญาณตามความ
เหมาะสมในการใช้งานจริง ซ่ึงในท่ีน้ีไดเ้ลือกใช้สายน าสัญญาณยาว 15 ซม. จะท าให้ได้ค่าการสูญเสีย
ยอ้นกลบัโดยเฉล่ียประมาณ 10 dB 

 
4.3 ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของสายอากาศ 

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าพารามิเตอร์สายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีเหมาะสมท่ีสุดกบัแบบรูปการแผก่ าลงังาน 

พารามิเตอร์ ขอ้มูลจาก [4] ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

มุมระหวา่งกรวย  ( ) 60o 90o 

ความยาวกรวย  ( l ) 1 f_center 1 f_center 
ระยะห่างกรวยบน–ล่าง  ( g ) 0.5 มม. 0.5 มม. 

มุมกรวย  (  ) 120o 90o 

 

สายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีสร้างจากค่าพารามิเตอร์ตามตารางท่ี 1 ท่ีเหมาะสมกบัแบบรูปการแผ่ก าลงั
งานมีค่าความเขม้สนามสูงสุดท่ี  = 900 แสดงดงัรูปท่ี 10 

 

 
รูปที ่10 สายอากาศรูปกรวยคู่ท่ีสร้างข้ึน 

5. สรุป 

จากผลการศึกษาดว้ยการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้แบบรูปการแผ่ก าลงังานแบบรอบ
ทิศทาง พารามิเตอร์ท่ีส าคญัคือ มุมระหวา่งกรวย = 90o จะไดล้ าคล่ืนหลกัในแนวระดบัท่ี  = 90o ในขณะ
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ความยาวสายน าสัญญาณท่ีเหมาะสมคือ L = 15 ซม. เพราะมีแอมพลิจูดความพล้ิวต ่า ความยาวของกรวยคือ
1f_center (4.28 ซม.) ระยะห่างระหวา่งกรวยคือ g = 0.5 มม. จากผลการจ าลองแสดงให้เห็นวา่สายอากาศรูป
กรวยคู่สามารถท างานไดค้รอบคลุมความถ่ี 2–12 กิกะเฮิรตซ์ 

ประเด็นท่ีควรวิจยัพฒันาเพิ่มเติมคือการหาทางลดค่า S11 ให้ต ่าลงและเลือกใชว้สัดุท่ีค่าความน าทาง
ไฟฟ้าท่ีดี มีความแขง็แรง เฉ่ือยต่อปฏิกิริยากบัออกซิเจนในอากาศ 

 
6. กติติกรรมประกาศ 

ขอบคุณศูนยว์ิจยัเทคโนโลยีอุปกรณ์และเครือข่ายในระบบส่ือสารทางแสงแห่งอนาคต ภาควิชา
วศิวกรรมไฟฟ้า มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ ส าหรับซอฟตแ์วร์ CST Microwave Studio 
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ความสนใจทางดา้นวศิวกรรมสายอากาศ 
 
2นิภาภณธ์ ศิริพล ผูช่้วยศาสตราจารยป์ระจ าสาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ มีความสนใจ
ทางดา้นวศิวกรรมไมโครเวฟ การออกแบบวงจรไฟฟ้าและไมโครเวฟ 
 
3คมศกัด์ิ เมฆสมุทร อาจารย ์วทิยาลยัศิลปะ ส่ือ และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ มีความสนใจทางดา้น
ระบบส่ือสารไร้สาย-เคล่ือนท่ี เครือข่ายคอมพิวเตอร์ วศิวกรรมไมโครเวฟ และวศิวกรรมสายอากาศ 
 
4สมผล โกศลัวติร์ รองศาสตราจารย ์ภาควชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณ
ทหารลาดกระบงั (เกษียณอายรุาชการ) มีความเช่ียวชาญดา้นวศิวกรรมสายอากาศ และไมโครเวฟ 
 
บทความน้ีได้รับคัดเลือกและปรับปรุงจากการประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมไฟฟ้ามหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลคร้ังท่ี 5 (EENET 2013) ตีพิมพเ์ม่ือ 27 กนัยายน 2556 


