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บทคัดย่อ 

การวิจัยคร้ังนี ้เป็นการวิจัยเพ่ือออกแบบสายอากาศในรูปแบบ X-pole  และวิเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ
สายอากาศ ท่ีสร้างจากอลูมิเนียมและทองแดง ผู้ วิจัยได้ออกแบบสายอากาศในรูปแบบ X-pole ซ่ึงอยู่ในช่วงความถี่ 144 MHz ถึง 
600 MHz โดยใช้วัสดุอลูมิเนียมเบอร์ 1,100 ความบริสุทธ์ิ 99.30%  และค่าความเร็วในการน าไฟฟ้าของวัสดุเท่ากับ 0.991 และ
วัสดุทองแดงความหนาแน่น  8.96 ก./ซม.³ จุดหลอมเหลว   1084.62 °C และมีความบริสุทธ์ิ 97%  โดยท่ีมีค่าความเร็วในการน า
ไฟฟ้าของวสัดเุท่ากับ 0.78 

จากการทดลองพบว่าสายอากาศ  ท่ีออกแบบสร้างจากอลูมิเนียม มีแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน (Radiation  Pattern) รอบ
ทิศทาง โดยมีความกว้างของล าคล่ืน -3dB Band Width ท่ีมุม 50 องศา และ 310 องศา ซ่ึงเป็นมุมและทิศทางท่ีมีความแรงของ
สัญญาณ และอัตราส่วน คล่ืนด้านหน้าต่อคล่ืนด้านหลัง (Front-to-back ratio) ท่ีมุม 120 องศา และ 240 องศา มีรูแบบปการ
แพร่กระจาย คล่ืนท่ีดีกว่าสายอากาศท่ีสร้างจากทองแดง และจ าลองด้วยโปรแกรม Scientech  พบว่าสายอากาศ X-Pole มีแบบ
รูปการแพร่กระจายคล่ืน รอบทิศทาง โดยมีความกว้างของล าคล่ืน  -3dB  Band Width ท่ีมุม 55 องศา และ 310 องศา ซ่ึงเป็นมุม
และทิศทางท่ีมคีวามแรงของสัญญาณ และอัตราส่วน คล่ืนด้านหน้าต่อคล่ืนด้านหลังอยู่ ท่ีมมุ 130 องศา และ 230 องศา 

ค าส าคัญ:การวิเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนสายอากาศแบบ X-pole 

ABSTRACT 

The purpose of this research was to analysis radio propagation of X-Pole antennas Fablicated from aluminium and 

copper matrial supporting  ferqceny rung 144 to 600 MHz. The matrial useing aluminium 1,100 virginity = 99.30%  

velocity  0.991 nad matrial copper density  = 8.96g/cm3 melting point =1084.62 °C C virginity = 97%  and velocity = 

0.78. The experiment find radio propagation of X-Ploe antennas of desing and create from aluminium radio propagation 
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omni direction Band Width  -3 dB angle 50 degree and angle 310 degree Front-to-back ratio angle 120 degree and angle 

240 degree analysis useing Scientech. and propagation of X-Ploe antennas of desing and create from copper rung radio 

propagation omni direction Band Width:BW  -3 db angle 55 degree and angle 310 degree Front-to-back ratio angle 130 

degree and angle 230 degree analysis useing Scientech. 

Keyword: analysis  radiation  pattern, x-pole antenna 

1.บทนํา 
คล่ืนวิทยุ (Radio Frequency Identification : RFID) จาํแนก

ตามย่านความถ่ีท่ีใชง้านซ่ึงอยู่ในย่านความถ่ี ISM (Industrial-
Scientific-Medical) ซ่ึงเป็นยา่นความถ่ีท่ีกาํหนดการใชง้านใน
เชิงอุตสาหกรรมวิทยาศาสตร์และการแพทยไ์ดแ้ก่ย่านความถ่ี
ตํ่ า  (Low Frequency : LF) ย่านความ ถ่ี สูง  (High Frequency : 
HF) ย่านความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency : UHF) และย่าน
ความถ่ีไมโครเวฟ (Microwave) [1] อย่างไรก็ตามการเลือกใช้
ความถ่ีแต่ละความถ่ีข้ึนอยูก่บัลกัษณะการใชง้าน ในยา่นความถ่ี
ต่างๆ 

ระบบการส่ือสารไร้สาย (Wireless communication system) 
ตอ้งอาศยัอุปกรณ์ท่ีเป็นตวักลางในการติดต่อส่ือสารขอ้มูลคือ
สายอากาศ [2] เคร่ืองมือส่ือสารมีขนาดเลก็กะทดัรัด สะดวกใน
การพกพาหรือเคล่ือนท่ีเช่น โทรศพัท์มือถือ i-phone, Tab lad, 
คอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค อุปกรณ์สืบคน้หาตาํแหน่ง (GPS) เคร่ือง
ส่ือสารต่างๆ  รวมถึง อุปกรณ์ทางการแพทย์ [3] โดย ท่ี
ระบบส่ือสารเหล่าน้ีจาํเป็นตอ้งมีสายอากาศไวเ้พ่ือให้สามารถ
รับส่งขอ้มูลกบัสถานีผูใ้หบ้ริการระบบส่ือสารไร้สาย [4] 

สายอากาศท่ีใชง้านในอุปกรณ์ส่ือสารแบบเคล่ือนท่ี นิยม
ออกแบบเป็นสายอากาศไมโครสตริป  ท่ีมีขนาดเล็กและ
หลากหลายรูปแบบ ตามความถ่ีท่ีใช้งาน และติดตั้ งง่ายโดย
โครงสร้างพ้ืนฐานของสายอากาศไมโครสตริปจะเป็นแผ่น
ตัวนําไมโครสตริปท่ีมีคุณสมบัติในการแพร่กระจายคล่ืน 
(radiator) สายอากาศไมโครสตริปได้รับความนิยมย่างมาก
นบัตั้งแต่ปี ค.ศ. 1970 เป็นตน้มา [5] ซ่ึงปัจจุบนัจุมีหลากหลาย
รูปแบบ เช่น สายอากาศ (monopole antennas) ท่ีอยูใ่นรูปแบบ
แผน่วงจรพิมพ ์(PCB) วสัดุท่ีนาํมาใชท้าํสายอากาศก็เป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีมีผลต่อคุณสมบติัการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ 

ซ่ึงมีโครงสร้างของวสัดุท่ีแตกต่างกนัออกไป ในการออกแบบ
สายอากาศเราตอ้งคาํนึงถึงคุณสมบติัค่าความนาํทางไฟฟ้าของ
วสัดุท่ีนาํมาใชใ้นการออกแบบสายอากาศ และโครงสร้าง  

ดังนั้ น  ผูว้ิ จัย จึ ง มีแนวคิด ท่ีจะวิ เคราะห์ รูปแบบการ
แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ X-Pole  ท่ีออกแบบสร้างจาก
อลูมิเนียมและทองแดง  โดยเปรียบเทียบวัสดุ 2 ชนิด คือ 
อลูมิเนียมและทองท่ีนํามาใช้ในการสร้างสายอากาศ หาข้อ
แตกต่างของโครงสร้างท่ีมีผลต่อการแพร่กระจายคล่ืน และเพ่ือ
เป็นการทดลองพฒันาสายอากาศ ในรูปแบบ X-pole สาํหรับใช้
ในการติดต่อส่ือสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ และเป็นแนวทาง
ในการพฒันาเทคโนโลยีการติดต่อส่ือสารให้ทนัตามยุคสมยั
ต่อไป 

2.การสายอากาศ X-pole 

สายอากาศ X-pole สร้างจากอลูมิเนียมและทองแดง เป็น
การออกแบบสร้างสายอากาศในรูปแบบ X-pole และวิเคราะห์
แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศท่ีออกแบบสร้าง
จากอลูมิเนียมและทองแดง ท่ีมีคุณสมบติัดงัน้ี 

1 วสัดุอลูมิเนียมเบอร์ 1,100 ความบริสุทธ์ิ 99.30%  
และค่าความเร็วในการนาํไฟฟ้าของวสัดุเท่ากบั 0.991 

2 วัสดุทองแดงความหนาแน่น   8.96 ก .ซม/.³ จุด
หลอมเหลว   1084.62 °C และมีความบริสุทธ์ิ 97% โดยท่ีมีค่า
ความเร็วในการนาํไฟฟ้าของวสัดุเท่ากบั 0.78 
สาํหรับการออกแบบและการดาํเนินการทดสอบมีรายละเอียด
ดงัน้ี 

2.1 การออกแบบสายอากาศ X-pole ผูว้จิยัไดก้าํหนดความถ่ี
ในย่าน UHF ท่ีความถ่ี 245 MHz  ในการทดลอง และใช้ท่อ
อลูมิเนียมขนาด ½ น้ิว ค่าความเร็วในการนําไฟฟ้าของวสัดุ
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เท่ากบั 0.991 และความยาวของสายอากาศ (X-pole antennas) 
2/ เท่ากบั 0.557 เมตร หรือ 56 เซนติเมตร แสดงดงัภาพท่ี 1 

และภาพท่ี 2 
 

 
 

ภาพที ่1 สายอากาศ X-pole  ท่ีออกแบบสร้างจากอลูมิเนียม 
 

 
 

ภาพที ่2 การขดัโครงสร้างอลูมิเนียมของสายอากาศ X-pole   
 

2.2  การออกแบบสายอากาศ  X-pole  ผู ้วิจัยได้กําหนด
ความถ่ีในยา่น UHF ท่ีความถ่ี 245 MHz  ในการทดลอง และใช้
ทองแดง ค่าความเร็วในการนาํไฟฟ้าของวสัดุเท่ากบั 0.78 และ
ความยาวของสายอากาศ X-pole  เท่ากบั 0.477 เมตร หรือ 47.7 
เซนติเมตร แสดงดงัภาพท่ี 3 และภาพท่ี 4 

 

ภาพที ่3 สายอากาศ X-pole  ท่ีออกแบบสร้างจากทองแดง 
 

 
 

ภาพที ่4 การขดัโครงสร้างทองแดงของสายอากาศ X-pole   
 

2.3 การออกแบบการทดลอง  เ พ่ื อห า รูปแบบการ
แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ  X-pole  

การทดลองเพ่ือหาแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน ผูว้จิยัไดใ้ช้
สายอากาศ X-pole  ท่ีออกแบบจากอลูมิเนียม และทองแดง มา
ทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนของ
สายอากาศทั้งสองแบบ ดงัภาพท่ี 5 
 

 

ภาพที่  5  ลกัษณะของการวดัแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ
สายอากาศ X-pole  

3.ผลการทดลอง 

การวิจยัคร้ังน้ี เป็นการวิจยัเพ่ือออกแบบสร้างสายอากาศใน
รูปแบบ X-pole  และวิเคราะห์รูปแบบการแพร่กระจายคล่ืน
ของสายอากาศ X-Pole ท่ีสร้างจากอลูมิเนียมและทองแดง      
โดยผลการวเิคราะห์ขอ้มูลตามลาํดบัดงัน้ี 

3.1 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ X-Pole           
ท่ีออกแบบสร้างจากอลูมิเนียม 
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ภาพที่ 6 แบบการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ X-Pole และ 
-3dB Band Width  ท่ีสร้างจากอลูมิเนียม 

 

จากภาพท่ี 6 เป็นการวิเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน
ของสายอากาศ X-Pole ท่ีออกแบบสร้างจากอลูมิเนียม ด้วย
โปรแกรม Scientech  พบว่าสายอากาศ X-Pole มีรูปแบบการ
แพร่กระจายคล่ืน (Radiation  Pattern) รอบทิศทาง โดยมีความ
กวา้งของลาํคล่ืน -3dB Band Width ท่ีมุม 50 องศา และ 310 
องศา ซ่ึงเป็นมุมและทิศทางท่ีมีความแรงของสัญญาณ และ
อตัราส่วน คล่ืนดา้นหนา้ต่อคล่ืนดา้นหลงั (Front-to-back ratio) 
ท่ีมุม 120 องศา และ 240 องศา 

3.2 รูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ (X-Pole 
antennas) ท่ีออกแบบสร้างจากทองแดง 
 

 
 

ภาพที ่7  แบบการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ X-Pole และ 
-3dB Band Width  ท่ีสร้างจากทองแดง 

จากรูปท่ี 7  เป็นการวิเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน
ของสายอากาศ X-Pole  ท่ีออกแบบสร้างจากทองแดง ด้วย
โปรแกรม Scientech  พบว่าสายอากาศ X-Pole  มีแบบรูปการ
แพร่กระจายคล่ืน (Radiation  Pattern) รอบทิศทาง โดยมีความ
กวา้งของลาํคล่ืน  -3db Band Width ท่ีมุม 55 องศา และ 310 
องศา ซ่ึงเป็นมุมและทิศทางท่ีมีความแรงของสัญญาณ และ
อตัราส่วน คล่ืนดา้นหน้าต่อคล่ืนดา้นหลงั Front-to-back ratio 
ท่ีมุม 130 องศา และ 230 องศา 

 
3.3 โครงสร้างอลูมิเนียมท่ีมีผลต่อแบบรูปการแพร่กระจาย

คล่ืน 
 

 
 

ภาพที ่8 โครงสร้างอลูมิเนียม 
 

จากภาพท่ี 8 แสดงรูปโครงสร้างภายในของอลูมิเนียม เบอร์ 
1,100 ท่ีนาํมาสร้างสายอากาศ X-Pole  มีความบริสุทธ์ิ 99.30% 
มีความเบาบางของโครงสร้างการจดัเรียนของอะตอม มีความ

เป็นระเบียบ คุณสมบติัเป็นตวันาํไฟฟ้า และสะทอ้นคล่ืน 
โดยท่ีมีค่าความเร็วในการนาํไฟฟ้าของวสัดุเท่ากบั 0.991 และ
เ ม่ือทําการทําลองวัดรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืนของ
สายอากาศ X-Pole  พบว่าสามารถแพร่กระจายคล่ืนได้รอบ
ทิศทาง 
 

3.4 โครงสร้างทองแดงท่ีมีผลต่อแบบรูปการแพร่กระจาย
คล่ืน 
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ภาพที ่9 โครงสร้างทองแดง 
 

จากภาพท่ี 9 แสดงรูปโครงสร้างภายในของทองแดง ท่ี
นาํมาสร้างสายอากาศ X-Pole จากโครงสร้างแลว้ทองแดง ซ่ึงมี
ความหนาแน่น  8.96 ก./ซม.³ จุดหลอมเหลว   1084.62 °C และ
มีความบริสุทธ์ิ 97%  โดยท่ีมีค่าความเร็วในการนาํไฟฟ้าของ
วสัดุเท่ากบั 0.78จากโครงสร้างและคุณสมบติัท่ีสามารถเป็น
ตัวนําไฟฟ้าได้  และ เ ม่ือทําการทําลองวัด รูปแบบการ
แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ  X-Pole พบว่าสามารถ
แพร่กระจายคล่ืนไดร้อบทิศทาง 

4.สรุปผล 

จากการออกแบบสร้างสายอากาศในรูปแบบ X-pole  และ
วิเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ       X-
Pole  ท่ีออกแบบสร้างจากอลูมิเนียมและทองแดง ผูว้ิจัยได้
กําหนดการออกแบบสายอากาศในรูปแบบ  X-pole ซ่ึงอยู่
ในช่วงความถ่ี 144 MHz ถึง 600 MHz โดยใช้วสัดุอลูมิเนียม
เบอร์ 1,100 ความบริสุทธ์ิ 99.30%  และค่าความเร็วในการนาํ
ไฟฟ้ าของวัส ดุ เ ท่ ากับ  0.9 91  และวัส ดุทองแดงความ
หนาแน่น  8.96 ก./ซม.³ จุดหลอมเหลว   1084.62 °C และมี
ความบริสุทธ์ิ 97%  โดยท่ีมีค่าความเร็วในการนําไฟฟ้าของ
วสัดุเท่ากบั 0.78 

จากการทดลองพบว่าสายอากาศ X-Pole ท่ีออกแบบสร้าง
จากอลูมิเนียม  มีรูปแบบการแพร่กระจายคล่ืน  (Radiation  
Pattern) รอบทิศทาง โดยมีความกวา้งของลาํคล่ืน    -3dB Band 
Width ท่ีมุม 50 องศา และ 310 องศา ซ่ึงเป็นมุมและทิศทางท่ีมี
ความแรงของสัญญาณ และอตัราส่วน คล่ืนดา้นหน้าต่อคล่ืน
ดา้นหลงั (Front-to-back ratio) ท่ีมุม 120 องศา และ 240 องศา 
มีรูปแบบการแพร่กระจาย คล่ืนท่ีดีกว่าสายอากาศ X-Pole ท่ี
ออกแบบสร้างจากทองแดง และออกแบบสร้างจากทองแดง 
ดว้ยโปรแกรม Scientech  พบว่าสายอากาศ X-Pole  มีรูปแบบ
การแพร่กระจายคล่ืน (Radiation  Pattern) รอบทิศทาง โดยมี

ความกวา้งของลาํคล่ืน  -3dB Band Width ท่ีมุม 55 องศา และ 
310 องศา ซ่ึงเป็นมุมและทิศทางท่ีมีความแรงของสัญญาณ และ
อตัราส่วน คล่ืนดา้นหนา้ต่อคล่ืนดา้นหลงั (Front-to-back ratio) 
ท่ีมุม 130 องศา และ 230 องศา 
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