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บทคดัย่อ 

บทความนีน้าํเสนอสายอากาศอาร์เรย์สองแถบความถี่ โดยการใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลประยกุต์ร่วมกับสายอากาศไดโพล ซ่ึง
ผลการตอบสนองของสายอากาศอาร์เรย์ท่ีใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลบนพืน้ฐานของสายอากาศไดโพลพบว่า สายอากาศอาร์เรย์

สามารถตอบสนองย่านการทาํงานแถบความถี่ DCS 1800 ท่ีช่วงความถี่ 1.71-1.88 GHz และIEEE 802.11a WLAN ท่ีช่วง
ความถี่ 5.15-5.35 GHz ในขณะท่ีผลการแผ่กระจายคล่ืนของสายอากาศอาร์เรย์มีลักษณะการแผ่กระจายคล่ืนแบบชีทิ้ศทางทุกช่วง
ความถี่ตลอดย่านการทาํงาน อัตราขยายของสายอากาศท่ีความถี่ 1.764 GHz และ5.306 GHz มีค่าประมาณ 16.84 และ12.6 dBi 
ค่าการสูญเสียย้อนกลบั(|S11|) มค่ีาประมาณ -19.27 และ-35.71 ตามลาํดับ 

คาํสําคญั: สายอากาศอาร์เรย ์เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล  

Abstract 
This paper presents array antenna for an operation of dual-frequency bands. The attributes of interdigital technique 

concept are combined with dipole antennas. The results of array antenna using interdigital technique based on dipole 

antenna, which can operate in the DCS1800 (1.71-1.88 GHz) and IEEE 802.11a WLAN (5.15-5.35 GHz). The radiation 

patterns of antenna are unidirectional at all operating frequency bands. The gain of antenna is approximately 16.84 

and 12.6 dBi,  return loss (|S11|) are approximately -19.27 and-35.71 respectively. 

Keyword: Array antenna, Interdigital technique. 
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1. บทนํา 
การ ติด ต่ อ ส่ื อส าร ใน ปัจ จุบัน ได้พัฒนาและ มี ก า ร

เจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วมาก ซ่ึงนาํไปสู่การส่ือสารแบบไร้สาย
มากข้ึน เพ่ือท่ีจะทาํให้ผูใ้ช้งานเกิดความสะดวกสบายและ
สามารถใชง้านไดทุ้กท่ีทุกเวลา อย่างไรก็ตามการส่ือสารแบบ
ไร้สายนั้นจาํเป็นตอ้งใชส้ายอากาศเป็นส่ือในการติดต่อส่ือสาร
ทั้งส้ิน เน่ืองจากเทคโนโลยีส่ือสารไดพ้ฒันาไปอย่างกา้วไกล 
ทาํให้พบว่าอุปกรณ์ในระบบส่ือสารต่างๆ มีขนาดเล็กลงและ
สามารถรองรับการทาํงานไดห้ลายยา่นความถ่ีมากข้ึน ดงันั้นจะ
เห็นว่า เพ่ือเป็นการพฒันาให้สอดคลอ้งกบัอุปกรณ์ต่างๆ ใน
ระบบส่ือสาร จึงจาํเป็นตอ้งมีการพฒันาสายอากาศให้มีขนาด
เลก็ลงและสามารถใชง้านไดส้องแถบความถ่ี เป็นสาเหตุทาํให้
เกิดการนาํเทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล [1], [2] มาประยกุตใ์ชใ้นการ
ออกแบบร่วมกบัสายอากาศอาร์เรยบ์นพ้ืนฐานของสายอากาศ
ไดโพล เพ่ือให้มีขนาดเลก็และใชง้านไดส้องแถบความถ่ี [3] 
อีกทั้งยงัสามารถนาํไปใช้ในงานดา้นการส่ือสารระบบต่างๆ 
อย่างมากมาย เช่น โทรศพัท์เคล่ือนท่ีระบบ DCS (Digital 
Communication System ช่วงความถ่ี 1710-1880 MHz) ไป
ประยุกต์ใช้ง าน ร่วมกับระบบเค รือข่ ายไ ร้สาย  WLAN 
(Wireless Local Area Network ช่วงความถ่ี 5.15-5.35 GHz) ได้
อีกด้วย จากคุณสมบัติของเทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลซ่ึงเหมาะ
สาํหรับการใชง้านในช่วงความถ่ีหลายๆ ความถ่ี อีกทั้งสามารถ
ลดขนาดของสายอากาศ โดยการเพิ่มความยาวทางไฟฟ้าไดใ้น
ขณะท่ีความยาวหรือขนาดของสายอากาศยงัคงเท่าเดิม และยงั
ควบคุมทิศทางการแผ่กระจายคล่ืนให้มีลกัษณะเหมือนเดิมได้
อีกดว้ย 

2. การออกแบบสายอากาศ 

2.1 การออกแบบสายอากาศไดโพลที่ใช้เทคนิคอินเตอร์
ดจิิตอล 

ในการออกแบบสายอากาศไดโพลเบ้ืองตน้ ดงัภาพท่ี 1 
แสดงให้เห็นถึงการกาํหนดค่าท่ีเหมาะสมของส่วนประกอบ
ของสายอากาศท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์เร่ิมตน้ (ƒ0) มีค่า 1764 MHz 
(λ0 = 17 เซนติเมตร) ในการออกแบบโครงสร้างของสายอากาศ
และการใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลกับสายอากาศไดโพล

สามารถลดขนาดของสายอากาศและใช้งานในช่วงความถ่ี
หลายๆ ความถ่ีได ้ ดว้ยการปรับปรุงโครงสร้างของสายอากาศ
ทาํไดโ้ดยการปรับช่องวา่ง (Incision Gap) ของสายอากาศได
โพล ดงัภาพท่ี 2 

 

ภาพที่ 1  การกาํหนดค่าท่ีเหมาะสมของส่วนประกอบสายอากาศ 
ภาพท่ี 3 แสดงผลการจาํลอง |S11| ของสายอากาศไดโพลท่ี

มีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมจะมีแถบความถ่ีกวา้ง (Bandwidth) 5259-
6391 MHz และสายอากาศไดโพลท่ีมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม
โครงสร้างภายในใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลจะมีแถบความถ่ี
กวา้ง 1626–1888 MHz และ5147–5419 MHz  

 
        (ก)                              (ข) 
ภาพที่ 2  โครงสร้างของสายอากาศเบ้ืองตน้ (ก) สายอากาศไดโพล
ท่ีมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม (ข) สายอากาศไดโพลท่ีมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม

โครงสร้างภายในใชเ้ทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล 

 
ภาพที่ 3  ผลการเปรียบเทียบของการจาํลอง |S11| ของสายอากาศได
โพลท่ีมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียม และสายอากาศไดโพลท่ีมีรูปร่างเป็น

ส่ีเหล่ียมโครงสร้างภายในใชเ้ทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล 
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ในการออกแบบองคป์ระกอบสายอากาศทองแดงหนา 1.5 
มิลลิเมตร ของสายอากาศท่ีมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมโครงสร้าง
ภายในใชเ้ทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลข้ึนดว้ยวสัดุโพลีออกซีเมทิลีน 
(Polyoxymethylene) และติดตั้งอยู่ดา้นบนของแผ่นสะทอ้น
(Reflector) ชนิดทองแดงส่ีเหล่ียมหนา 1.5 มิลลิเมตร เพ่ือท่ีจะ
สร้างแบบรูปของการแผก่ระจายคล่ืน (Radiation Patten) แบบ
ช้ีทิศทาง [4] ขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดของแผน่สะทอ้นคือ 232 × 
153.5 มิลลิเมตร การนาํเทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลมาใชก้บัสาย 
อากาศเพ่ือให้สายอากาศมีขนาดเล็กและใช้งานได้สองแถบ
ความถ่ีดงัภาพท่ี 5  การสร้างสายอากาศถูกขบัเคล่ือนพลงังาน
ผา่นการเช่ือมต่อสายโคแอกเชียล (Coaxial Cable) 50 โอห์ม 

 
ภาพที่ 4  ผลการเปรียบเทียบของการจาํลอง |S11| การเปล่ียนค่า

ช่องวา่ง (w1) 

 
ภาพที่ 5  ผลการเปรียบเทียบของการจาํลอง |S11| การเปล่ียนค่าความ

กวา้งของช่อง (w3) ท่ีใชเ้ทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล 

 
ภาพที่ 6  ผลการเปรียบเทียบของการจาํลอง |S11| สาํหรับการเปล่ียน

ค่า (D) ในระยะท่ีต่างกนัระหวา่งสายอากาศกบัแผน่สะทอ้น 

 
 

ภาพที่ 7  องคป์ระกอบโครงสร้างของสายอากาศไดโพล 
ความกวา้งของช่องวา่ง w1 และw3 ของสายอากาศมีผลต่อ

ความถ่ีเรโซแนนซ์ดังภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5  แสดงผลการ
จาํลอง |S11| ของความถ่ีเรโซแนนซ์เม่ือเปล่ียนค่า w1 และw3 ท่ี
แตกต่างกนั จากผลท่ีไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่ค่าของช่องวา่ง w1 ท่ี 3 
มิลลิเมตร และค่าของช่อง (Incision gaps) w3 ท่ี 2.5 มิลลิเมตร 
ไดค้วามถ่ีเรโซแนนซ์ และBandwidth ดีท่ีสุด 

จากภาพท่ี 6 แสดงให้เห็นถึงผลการจาํลอง |S11| ของระยะ 
ห่าง D ระหวา่งสายอากาศกบัแผน่สะทอ้น ระยะห่างเร่ิมตน้จาก
ขอบแผ่นสะทอ้นถึงขอบสายอากาศ λ/4 (= 43 มิลลิเมตร) 
ดงันั้นจะไดค้วามถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีเหมาะสมคือ 1626–1888 MHz 
และ5147–5419 MHz ถูกกาํหนดโดยค่าพารามิเตอร์ D ท่ี
แตกต่างกนั ค่า D ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 15 มิลลิเมตร เป็นผลมา
จากการใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอล  ซ่ึงทําให้เกิดความถ่ีเร
โซแนนซ์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดและทาํให้ขนาดของสายอากาศเล็ก
ลงดังภาพท่ี 7 ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมขององค์ประกอบ
สายอากาศถูกกาํหนด โดยใช้โปรแกรมสําเร็จรูป CST 
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Microwave Studio Suit 2012 และแสดงเป็นรายการ  ดงัตาราง
ท่ี 1 

2.2 สายอากาศอาร์เรย์ 
องค์ประกอบของสายอากาศอาร์เรยอ์ย่างน้อย 4 องค ์

ประกอบท่ีจาํเป็นสาํหรับสถานีฐานเพ่ือให้มีอตัราขยายสูงและ
แบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนเป็นไปในทิศทางท่ีตอ้งการ เช่น 
การกาํหนดค่าขององคป์ระกอบสายอากาศ 4 องคป์ระกอบใน
รูปแบบอาเรย ์และเจาะจงแถบความถ่ี นอกจากน้ีระยะห่างของ
แต่ละองคป์ระกอบยงัจะช่วยลดแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนซ่ึง
หมายถึงพหูรือโลบท่ีไม่ตอ้งการ บทความน้ีนาํเสนอสายอากาศ
อาเรย ์4 องคป์ระกอบ ซ่ึงเป็นจาํนวนตํ่าสุดขององคป์ระกอบ
สาํหรับสายอากาศสถานีฐาน [5] สายอากาศ 4 องคป์ระกอบจะ
ถูกเช่ือมต่อ Splitter 4 ทาง ดว้ยระยะห่างขององคป์ระกอบท่ี
เหมาะสม  67 .5  มิลลิเมตร  ดังภาพท่ี  8 และพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมของสายอากาศอาร์เรย ์แสดงในตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 1 พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของโครงสร้างของสายอากาศได
โพล 

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
ขนาด 
(mm) 

L 
W 
D 
w1 
w2 
 

w3 
w4 
 

w5 

 
l1 
 

l2 

l3 
 

ความยาวของแผน่สะทอ้น 
ความกวา้งของแผน่สะทอ้น 
ระยะระหวา่งสายอากาศกบัแผน่สะทอ้น 
ความกวา้งของช่องวา่ง 
ความกวา้งของส่วนท่ีเลก็กวา่ของ
สายอากาศ 
ความกวา้งของช่องวา่ง (Incision gaps) 
ความกวา้งของส่วนท่ีใหญ่กวา่ของ
สายอากาศ 
ระยะห่างทางแนวนอนจากขอบแผน่
สะทอ้นถึงขอบสายอากาศดา้นขา้ง 
ระยะห่างทางแนวตั้งจากขอบแผน่
สะทอ้นดา้นล่างถึงขอบล่างสายอากาศ 
ความยาวของสายอากาศ 
ระยะห่างทางแนวตั้งจากขอบแผน่
สะทอ้นดา้นบนถึงขอบบนสายอากาศ 

153.5 
232 
15 
3 
18 

 
2.5 
51 
 

43 
 

43 
 

67.5 
43 
 

 
 

ตารางที่ 2 พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมของโครงสร้างสายอากาศอาร์เรย ์

พารามิเตอร์ รายละเอียด 
ขนาด 
(mm) 

L 
W 
D 
w1 
w2 
 

w3 
w4 
 

w5 
 

l1 
l2 

l3 

 

 

ความยาวของแผน่สะทอ้น 
ความกวา้งของแผน่สะทอ้น 
ระยะระหวา่งสายอากาศกบัแผน่สะทอ้น 
ความกวา้งของช่องวา่ง 
ความกวา้งของส่วนท่ีเลก็กวา่ของ
สายอากาศ 
ความกวา้งของช่องวา่ง (Incision gaps) 
ความกวา้งของส่วนท่ีใหญ่กวา่ของ
สายอากาศ 
ระยะห่างทางแนวนอนจากขอบแผน่
สะทอ้นถึงขอบสายอากาศดา้นขา้ง 
ระยะห่างระหวา่งองคป์ระกอบ 
ความยาวของสายอากาศ 1 องคป์ระกอบ 
ระยะห่างทางแนวตั้งจากขอบแผน่สะทอ้น
ดา้นล่างถึงขอบสายอากาศดา้นล่าง 

558.5 
232 
15 
3 

18 
 

2.5 
51 
 

43 
 

67.5 
67.5 
43 
 
 

 
ภาพที่ 8  การกาํหนดค่าท่ีเหมาะสมของสายอากาศอาร์เรย ์
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3. ผลการจําลองการทาํงาน 
ผลการวดัท่ีไดจ้ากการจาํลององค์ประกอบของสายอากาศ

ไดโพล ดงัภาพท่ี 9 แสดงใหเ้ห็นวา่ |S11| ท่ี < -10 dB  อยูใ่นช่วง
ความถ่ี 1626–1888 MHz และ5147–5419 MHz แบบรูปการแผ่
กระจายคล่ืนระนาบของสนามไฟฟ้า(E-plane)Ø = 0  และ
ระนาบของสนามแม่เหล็ก (H-plane)Ø = 90 ท่ีความถ่ี 1764 
MHz มีทิศทางของโลบหลกั 0 องศา ส่วนท่ีความถ่ี 5306 MHz 
ระนาบของสนามไฟฟ้า(E-plane)Ø = 0 มีทิศทางของโลบหลกั 
23 องศา และระนาบของสนามแม่เหลก็ (H-plane)Ø = 90 มี
ทิศทางของโลบหลกั 38 องศา เป็นผลมาจากการใชเ้ทคนิค
อินเตอร์ดิจิตอล ท่ีทาํให้ขนาดของสายอากาศเลก็ลงและใชง้าน
ไดส้องแถบความถ่ี อตัราขยายของความถ่ีเป็น 10.71 และ8.37 
dBi ดงัภาพท่ี 10 และภาพท่ี 11 และคุณสมบติัของแบบรูปการ
แผ่กระจายคล่ืนแสดงรายละเอียดต่างๆ ดงัตารางท่ี 3 ผลการ
จาํลองแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนของสายอากาศอาร์เรย์ท่ี 
1764 MHz และ5306 MHz คลา้ยกบัองค์ประกอบของสาย 
อากาศแบบไดโพลในช่วงตน้ ดงัภาพท่ี 12 และภาพท่ี 13  

 
ภาพที่ 9  ผลการจาํลอง |S11| ของสายอากาศ 

ตารางที่ 3 คุณสมบติัการแผก่ระจายคล่ืนขององคป์ระกอบ
สายอากาศ (Ø=0) 

คุณสมบติั 1764 MHz 5306 MHz 
ขนาดของโลบหลกั (dBi) 
ความกวา้งเชิงมุม 3 dB (deg) 
ทิศทางของโลบหลกั (deg) 
ระดบัของโลบหลงั (dB) 
ระดบัของโลบขา้ง (dB) 
อตัราขยาย (dBi) 

10.7 
42.1 
0.0 

-10.1 
-20.8 
10.71 

3.1 
22.9 
23 

-23.29 
-13.3 
8.37 

            
(ก) 1764 MHz 

             
(ข) 5306 MHz 

ภาพที่ 10  การจาํลองแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนแบบสามมิติของ
องคป์ระกอบสายอากาศท่ี (ก) 1764 MHz และ(ข) 5306 MHz 

 
 

 
(ก) 1764 MHz 

(ข)  

 
(ข) 5306 MHz 

ภาพที่ 11  การจาํลองแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนขององคป์ระกอบ
สายอากาศท่ี (ก) 1764 MHz และ(ข) 5306 MHz 
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(ก) 1764 MHz 

                      
(ข) 5306 MHz 

ภาพที่ 12  การจาํลองแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืนแบบสามมิติของ
สายอากาศอาร์เรยท่ี์ (ก) 1764 MHz และ(ข) 5306 MHz 

 

 
(ก) 1764 MHz 

 
(ข) 5306 MHz 

ภาพที่ 13  การจาํลองแบบรูปการแผ่กระจายคล่ืนของสายอากาศ
อาร์เรยท่ี์ (ก) 1764 MHz และ(ข) 5306 MHz 

ตารางที่ 4 คุณสมบติัการแผก่ระจายคล่ืนของสายอากาศอาร์เรย ์
(Ø=0) 

คุณสมบติั 1764 MHz 5306 MHz 
ขนาดของโลบหลกั (dBi) 
ความกวา้งเชิงมุม 3 dB (deg) 
ทิศทางของโลบหลกั (deg) 
ระดบัของโลบหลงั (dB) 
ระดบัของโลบขา้ง (dB) 
อตัราขยาย (dBi) 

16.8 
43.5 
0.0 

-8.87 
-25.7 
16.84 

8.3 
22.3 
22 

-20.25 
-14.2 
12.6 

4. สรุป 
บทความน้ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบสายอากาศอาร์เรยส์อง

แถบความถ่ีโดยใช้เทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลบนพื้นฐานของ
สายอากาศไดโพล ท่ีมีคุณสมบติัของการแผก่ระจายคล่ืนแบบช้ี
ทิศทาง ผลท่ีได้จากการจาํลอง |S11| ของสายอากาศอาร์เรยท่ี์  
< -10 dB อยูใ่นช่วงความถ่ี 1626–1888 MHz และ5147–5419 
MHz ซ่ึงครอบคลุมโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบ DCS ช่วงความถ่ี 
1710-1880 MHz ร่วมกบัระบบเครือข่ายไร้สาย WLAN ช่วง
ความถ่ี 5.15-5.35 GHz นอกจากน้ีอตัราขยายของความถ่ีเป็น 
16.84 และ12.6 dBi ตามลําดับ  ซ่ึ ง สู งมาก เ ม่ื อ เ ที ยบกับ
สายอากาศท่ีใชเ้ทคนิคอ่ืน และทาํใหส้ายอากาศมีขนาดท่ีเลก็ลง 
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