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บทคดัย่อ 

(Abstract) 

 

ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเทคโนโลย ีBoard band ไร้สาย WiMAX  เทคโนโลยีนีสามารถทาํงานได้

ในรัศมีทีไกลๆ ออกไปเป็นกิโลเมตร สามารถส่งกระจายสัญญาณไดแ้มก้ระทงัมีสิงกีดขวางอยู่ก็

ตาม ในทอ้งตลาด มีสายอากาศออกมาจาํหน่ายหลายรูปแบบ วสัดุทีใชใ้นการผลิตก็แตกต่างกนัไป  

คุณภาพ คุณสมบติัทีใช้ก็เช่นกนั ดงันันโครงงานชิ นนีจึงมุ่งเน้นทีจะพฒันาสายอากาศ WiMAX 

แบบไมโครสตริป ทีใชใ้นการสือสารแบบไร้สาย  จุดเด่นของสายอากาศ WiMAX แบบไมโครส

ตริป  คือมีนําหนักเบา มีขนาดเล็กกะทัดรัด ง่ายต่อการสร้างและติดตัง  โดยโครงงานนีทาํการ

ออกแบบสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริปขึนเพือทีจะเปรียบเทียบกบัสายอากาศทีมีจาํหน่าย

ในทอ้งตลาดซึงจะพฒันาจาก อตัราขยาย ( Gain ) แถบกวา้งของความถี (bandwidth) เป็นตวัพฒันา

ของระบบ โดยมีความถีใชง้านในยา่นความถี 3.5 GHz   
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บทท ี1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาของโครงงาน 

ตงัแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน การติดต่อสือสารนับว่ามีบทบาททีสําคัญในชีวิตความเป็นอยู่ของ

มนุษยอ์ย่างมาก ปัจจุบันโลกของเรากาํลงัเขา้สู่การสือสารแบบไร้สายอย่างเต็มตัว เนืองจากการ

สือสารแบบไร้สายไดอ้าํนวยความสะดวกและตอบสนองความต้องการของผูใ้ชไ้ดทุ้กเวลา ทุก

สถานที สายอากาศ WiMAX ก็เป็นอีกเทคโนโลยี Board band ไร้สายความเร็วสูงรุ่นใหม่ทีถูก

พฒันาขึน พร้อมรองรับการรับส่งขอ้มลูดว้ยความเร็วสูงในทุกสถานที สามารถส่งสัญญาณออกไป

ไดไ้กลๆ พืนทีใหบ้ริการ ครอบคลุม พืนทีไดก้วา้งขวาง ใชเ้ทคนิคของการแปลงสัญญาณทีมีความ

คล่องตวัสูงเพือการใชง้านบนมาตรฐาน IEEE 802.16a และยงัใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์มาตรฐานชนิด

อืนๆ ตามทอ้งตลาดทีออกมาก่อนหนา้นีไดเ้ป็นอยา่งดี  

ดงันันโครงงานชิ นนี จึงได้ออกแบบสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริปขึน เพือทีจะ

เปรียบเทียบกับทอ้งตลาด  ว่ามีคุณภาพทีดีกว่าหรือเท่ากบัทอ้งตลาดหรือไม่ เช่น Gain ทีสูงขึน 

Bandwitch ทีกวา้งขึน ใชง้านในยา่นความถี 3.5 GHz  และสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง เหตุผลทีใช้

ไมโครสตริปในการออกแบบ ก็คือมีนาํหนกัเบา มีขนาดเลก็กะทดัรัด และง่ายต่อการออกแบบ   

 

1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

1. เพือออกแบบและวิเคราะห์สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป ทีใชง้านในยา่น 3.5 GHz 

2. เพือสร้างสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป ให้มีคุณสมบติัทีดี เช่น ขนาด ,นาํหนัก 

,Gain , bandwitch , S11   ใหมี้ผลออกมามีค่าทีดีกว่าหรือเท่ากบัทอ้งตลาด                                           

 

1.3 ขอบเขตการทํางาน 

1.  ศึกษาหาขอ้มลูของ สายอากาศ WiMAX ทีมีขายตามทอ้งตลาด เพือใชใ้นการเปรียบเทียบ 

2.  ศึกษาโปรแกรม Computer Simultion Technology เพือใช้ในการออกแบบสายอากาศ 

WiMAX แบบไมโครสตริป และทดสอบ 

3. ออกแบบสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป และทดสอบ 

4.  สร้างอุปกรณ์ตน้แบบทงัหมดและทดสอบเพือใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์
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5.  นาํอุปกรณ์ทงัหมดมาประกอบเขา้กนัเป็นตวัตน้แบบ 

6.  ทดสอบตวัตน้แบบทีสร้างขึนเพือใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์

 

 

1.4 ขันตอนการทํางาน 

1. ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มลู WiMAX  

2. ศึกษาโปรแกรม Computer Simultion Technology เพือใชใ้นการออกแบบสายอากาศ 

WiMAX แบบไมโครสตริป  

3. เขียนแบบเสนอโครงงานและนาํเสนอโครงงานกบัอาจารยที์ปรึกษาโครงงาน 

4. ออกแบบสายอากาศ WiMAX โดยใชโ้ปรแกรม 

5. กดัแผน่ปริน เชือมหวัต่อ เพือใหไ้ด ้สายอากาศ WiMAX     

6. วดัค่าสายอากาศทีสร้างขึน 

7. เปรียบเทียบ วิเคราะห์ และสรุปผลของสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป 

8. เขียนรายงาน 

9. นาํเสนอโครงงาน 
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บทท ี2 

 WiMAX   สายอากาศไมโครสตริป   

ในบทที 2 นีจะศึกษาถึงเรืองสายอากาศ WiMAX และสายอากาศไมโครสตริป ในส่วนของ 

หัวขอ้ของ WiMAX  จะกล่าวถึง บทนาํ เทคโนโลยี WiMAX  การจดัสรรความถีต่างๆ  ระบบ

เครือข่าย WiMAX  รูปแบบของ WiMAX ในส่วนของหัวขอ้ สายอากาศจะศึกษาเกียวกบั ประเภท

ของสายอากาศแบบต่างๆ รูปแบบต่างๆของสายอากาศ  และในส่วนของสายอากาศไมโครสตริปจะ

กล่าวถึง ขอ้ดีขอ้เสีย คุณสมบติัต่างๆทีใชท้าํสายอากาศ  รูปร่างของสายอากาศไมโครตริป เป็นตน้  

2.1  WiMAX  

ในยคุแรก ๆ ของการใชง้านเทคโนโลย ีBoard band ไร้สาย มกัมุ่งไปทีการเชือมต่อแบบ จุด

ต่อจุด (Point-to-Point) โดยเชือมโยงระบบเครือข่ายภายในอาคาร 2 แห่งเข้าด้วยกัน เพือให้

ติดต่อสือสารกนัได ้ซึงรูปแบบการเชือมต่อแบบนีมีขอ้จาํกดั จึงไดมี้การพฒันาการเชือมต่อแบบจุด

หนึงไปหลายๆ จุดได้ขึนมา เรียกว่า WiMAX ซึงย่อมากจาก Worldwide interoperability of 

Microwave Access เทคโนโลยนีีสามารถทาํงานไดใ้นรัศมีทีไกล ๆ ออกไปเป็นกิโล เสมือนเป็น Hot 

Spotขนาดใหญ่WiMAX ถูกพฒันาบนมาตรฐานของ IEEE 802.16 ภายหลงัไดพ้ฒันาเป็น IEEE 

802.16a ซึงมีความสามารถในการส่งกระจายสญัญาณแบบ Non line of sight ทาํงานไดแ้มก้ระทงัมี

สิงกีดขวางอยู่ นอกจากนียงัใช้ร่วมกับอุปกรณ์มาตราฐานอืน ๆ ได้ด้วย ซึงเป็นเทคโนโลย ี

broadband ทีไดรั้บความนิยม WiMAX ไดถ้กูปรับปรุงประสิทธิภาพในการใหบ้ริการรองรับการใช้

งาน multimediaและเพิมส่วนของระบบความภยัใหก้บัเครือข่ายอีกดว้ย  
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2.1.1  บทนิยาม 

WiMAX เป็นชือเรียกเทคโนโลยไีร้สายรุ่นใหม่ล่าสุดทีคาดหมายกนัว่า จะถูกนาํมาใชง้าน

ในอนาคตอนัใกลนี้ โดย  WiMAX เป็นชือย่อของ Worldwide Interoperability for Microwave 

Access ซึงเป็นเทคโนโลยีบรอดแบนด์ไร้สายความเร็วสูงรุ่นใหม่ทีถูกพฒันาขึนมาบนมาตรฐาน 

IEEE 802.16 ซึงมาก็ไดพ้ฒันามาตรฐาน  IEEE 802.16a ขึน โดยไดก้ารอนุมติัออกมาเมือเดือน

มกราคม 2004 โดยสถาบนัวิศวกรรมไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ หรือ IEEE (Institute of Electrical 

and Electronics Engineers) ซึงมีรัศมีทาํการที 30 ไมล ์หรือเป็นระยะทางประมาณ 50 กิโลเมตร ซึง

นั นหมายความว่า WiMAX สามารถให้บริการครอบคลุมพืนทีกว้างกว่าระบบโครงข่าย

โทรศพัท์เคลือนที ระบบ 3G มากถึง 10 เท่า ยิงกว่านันก็ยงัมีอตัราความเร็วในการส่งผ่านขอ้มูล

สูงสุดถึง 75 เมกะบิตต่อวินาที (Mbps) ซึงเร็วกว่า 3G ถึง 30 เท่าทีเดียว  โดยมาตรฐาน IEEE 

802.16a หรือ WiMAX มีความสามารถในการส่งกระจายสญัญาณในลกัษณะจากจุดเดียวไปยงัหลาย

จุด (Point-to-multipoint) ไดพ้ร้อมๆ กนั  โดยมีความสามารถรองรับการทาํงานในแบบNon-Line-

of-Sight ได ้สามารถทาํงานไดแ้มก้ระทงัมีสิงกีดขวาง เช่น ตน้ไม ้หรือ อาคารไดเ้ป็นอย่างดี ส่งผล

ให้ WiMAX สามารถช่วยให้ผูที้ใชง้าน สามารถขยายเครือข่ายเชือมต่ออินเทอร์เน็ตไดก้วา้งขวาง

ดว้ยรัศมีทาํการถึง 31 ไมล ์ หรือประมาณ 48 กิโลเมตร และมีอตัราความเร็วในการรับส่งขอ้มูล

สูงสุดถึง 75 Mbps มาตรฐาน IEEE 802.16a นีใชง้านอยูบ่นคลืนไมโครเวฟทีความถีระหว่าง 2-11 กิ

กะเฮิรตซ ์(GHz)  และยงัสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์มาตรฐานชนิดอืนๆ ทีออกมาก่อนหน้านีได้

เป็นอยา่งดี 

จากจุดเด่นของการทาํงานของ WiMAX ขา้งตน้ ทาํให้เทคโนโลยีตวันีสามารถตอบสนอง

ความตอ้งการของการเชือมต่อเครือข่ายอิน เทอร์เน็ตให้กบัพืนทีทีห่างไกล ทีสายเคเบิลไม่สามารถ

ลากไปไม่ถึงไดเ้ป็นอยา่งดี ตลอดจนเพิมความสะดวกสบาย และประหยดัสาํหรับการขยายเครือข่าย

ในเมืองทีมีอยู่แลว้ได ้ เนืองจากไม่ตอ้งลงทุน ขุดถนนเพือวางสายเคเบิลใยแกว้ใหม่ นอกจากนัน 

WiMAX หรือบรอดแบนดไ์ร้สาย มาตรฐาน IEEE 802.16a ยงัไดรั้บการปรับปรุงประสิทธิภาพของ

คุณภาพในการใหบ้ริการ (QoS) ซึงสามารถรองรับการใช ้การใชง้านภาพ (video) หรือการใชง้าน

เสียง (voice) ซึงไม่จาํเป็นตอ้งใชท้รัพยากรของเครือข่ายมากอย่างเก่า (low-latency network) อีกทงั

ในเรืองของความปลอดภยัยงัไดเ้พิมคุณสมบติัของความเป็นส่วนตวั (privacy) ซึงตอ้งไดรั้บอนุญาต 

(authentication) ก่อนทีจะเข้าออกเครือข่าย และข้อมูลต่างๆ ทีรับส่งก็จะได้รับการเข้ารหัส 
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(encryption) อีกด้วย ทําให้การรับส่งข้อมูลบน มาตรฐานตัวนีมีความปลอดภัยมากขึน 

ซึงประโยชน์ดงักล่าวนี ทาํใหเ้ราสามารถนาํ WiMAX ไปประยกุตเ์พือลดช่องว่างของ เทคโนโลยใีน

พืนทีห่างไกลทีเทคโนโลยีเขา้ไปไม่ถึง ตลอดจนสนองความตอ้งการ การใชง้านบรอดแบนด์ใน

เมืองทีมีพืนทีแออดัไดอ้ยา่งสะดวกรวดเร็ว และมีค่าใชจ่้ายทีประหยดักว่าการติดตงัเครือข่ายในแบบ

วางสายสญัญาณทีใช ้งานกนัอยู ่

 2.1.2  เทคโนโลยขีอง WiMAX 

WiMAX Technology 
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การจดัสรรความถ◌ี◌่ของประเทศต่างๆ 

การจ◌ัดสรรความถ◌◌่ีสาํหรับ WiMAX ของประเทศต่างๆพิจารณาจดัสรรความถีที 3 

แถบความถีวิทย ุคืออ 2.5 GHz, 3.5 GHz และ 5 GHz ด◌ังสรุปในตารางขา้งล่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frequency             2.5 GHz               3.5 GHz             5GHz 

Allocation Licensed Licensed Unlicensed/Lite License 

 

Countries 

US, Mexico, Brazil, 

Singapore, Korea 

(2.3 GHz) 

Most countries Most countries 

Target Operators Operators “Grass roots” ISP 
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สถานะป◌ัจจุบันของการจดัสรรความถีของประเทศไทย 

สถานะปัจจุบนัของการจดัสรรความถีของประเทศไทย สรุปอยูใ่นตารางขา้งล่าง 

 

 

Frequency 

     Band 

Frequency 

Range 
สถานะปัจจุบันและอปุสรรคของการจดัสรรความถปีระเทศไทย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.5 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

2.3-2.4 

GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เป็น Primary ในตาราง

ก◌ําหนด ความถีวิทยแุห◌่งชาต◌ิ (หมายเหต◌ุ BWA สามารถ

พ◌ิจารณาเป◌น็กิจการ Fixed หรือ Mobile Services) 

o มีการใชง้านของก◌ิจการ Fixed Links จ◌ํ านวนมาก (39 

ช่องสญัญาณ) 

อุปสรรค 

o อาจจะมีความยุง่ยากในประสานงานการรบกวนระหวางกิจการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.500- 

2.690 GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เป็น Primary ในตาราง

ก◌ําหนด ความถีวิทยแุห◌่งชาติ 

o มีการใชง้านของกิจการ Fixed Links จ◌ํ านวนน◌้อย (2 

ช่องสญัญาณ) 

o มีการใชง้านของกิจการ MMDS ซ◌ึ◌่งมีการใชง้านนีอยูใ่นพืนท◌◌่ี

กรุงเทพฯ และ ปราศจากการใชง้านในพืนทีต่างจ◌ังหวดั 

อุปสรรค 

o การปรับปรุงแผนความถ◌◌่ีกิจการ MMDS เพือน◌ําใชในกิจการ 

BWA เป็น อาํนาจของคณะกรรมการรวม กทช.- กสช. (*) 
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3.5 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.4-3.7 

GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เป◌น็ Secondary และ

ก◌ิจการ Fixed Satellite Service เป◌น็ Primary ในตาราง

ก◌ําหนดความถีวิทย แห◌่งชาติ 

o มีการใช้งานของดาวเท◌ยีม ThaiCOM ตลอดแถบคลืนวิทย ุ

อุปสรรค 

o อาจจะประสบป◌ัญหาการใชง้านร◌่วมกนัระหว◌่างกิจการ 

BWA ก◌ับกิจการ ดาวเทียม 

o การเปลียนแปลงล◌ักษณะการใชง้านของ Fixed และ Mobile 

Services จาก Secondary เป◌น็ Primary ในตารางก◌ําหนด

ความถีว◌ิทยแุห่งชาติ เป็น อาํนาจหน◌้าทีของคณะกรรมการ

ร◌่วม กทช.-กสช. (*) 
 

 

 

 

 

 

 

 

5 GHz 

 

 

 

 

 

 

 

5.470- 

5.725 GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เป◌น็ Primary ในตาราง

ก◌ําหนด ความถีวิทยแุห่งชาติ 

o มีการใชง้านของก◌ิจการของกองท◌ัพอากาศ 

อุปสรรค 

o เนืองจากแถบคล◌ื◌่นวิทยนีุถกูก◌ํ าหนดการจ◌ัดสรร

ความถ◌◌่ีในร◌ูปแบบ Unlicensed และเทคโนโลย◌ ี

WiMAX ยงัไม่สามารถรองรับการใช◌้งาน แบบ Unlicensed 

อยา่งมีประส◌ิทธ◌ิภาพและยงัอยูใ่นสถานะก◌ําลงัพฒันา 
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5.725- 

5.825 GHz 

สถานะ 

o กิจการ Fixed และ Mobile Services เป็น Primary ในตาราง

ก◌ําหนด ความถีวิทยแุห่งชาติ 

o มีการใชง้านของกิจการของกองท◌ัพอากาศ 

อุปสรรค 

o เนืองจากแถบคล◌ื◌่นวิทย◌ุนีถกูก◌ํ าหนดการจ◌ัดสรร

ความถ◌◌่ีในร◌ูปแบบ Unlicensed และเทคโนโลย◌ ี

WiMAX ยงัไม◌่สามารถรองร◌ับการใชง้าน แบบ Unlicensed 

อยา่งม◌ปีระสิทธ◌ิภาพและย◌ังอยูใ่นสถานะก◌ําลงัพฒันา 

 

(*) คณะกรรมการ กสช. กาํลงัอยูใ่นช่วงพิจารณาสรรหา 
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2.1.3  ระบบเครือข่าย WiMAX 

โครงสร้างของเครือข่าย WiMAX ประกอบดว้ย 

  1. สถานีฐาน (Base Station : BSS) ทาํหนา้ทีควบคุมการทาํงานทงัหมดใน Cell Site และ

เชือมต่อกบั Wired Internet Backbone 

  2. สถานีลกูข่าย ( Subscriber Station : SS) ทาํหนา้ทีติดต่อกบัสถานีส่ง โดยผา่นอุปกรณ์ลกู

ข่ายทีเรียกว่า CPE (Customer Premises Equipment) เป็นเสมือนเป็น Hub ทาํหนา้ทีเป็นตวักลางใน

การรับและส่งขอ้มลูกาํลงัสูงเพือใหติ้ดต่อระยะไกลได ้

 

  

     จากองค์ประกอบเครือข่าย WiMAX ขา้งตน้ จะเห็นว่าไม่มีความซบัซอ้นดงัเช่น ในกรณีของ

เครือข่ายโทรศพัทเ์คลือนที โดยสถานีฐาน WiMAX แต่ละแห่งมีความสามารถในการประมวลผล

ขอ้มลูไดส้มบูรณ์แบบ พร้อมทงัสามารถบนัทึกขอ้มูลในการใชง้าน และคาํนวณหาเส้นทางในกา

รับส่งข้อมูลซึงอยู่ในรูปของ IP(Internet Protocol) ได้โดยตรง สําหรับการเชือมต่อเครือข่าย 

WiMAX เขา้หากนัทาํไดห้ลายวิธีไม่ว่าจะเป็นการเช่าเครือข่าย IP เพือเชือมต่อสถานีฐานเขา้ดว้ยกนั 

     หรือแมก้ระทงัใชส้ถานีฐาน WiMAX ดว้ยกนัทาํการรับส่งสัญญาณแบบ LOS นอกจากนันใน

กรณีทีผูใ้หบ้ริการเครือข่าย WiMAX มีเครือข่ายโทรศพัท์เคลือนทีเป็นของตนเองอยู่แลว้ก็สามารถ

ใชป้ระโยชน์จากวงจรสือสญัญาณทีเชือมต่ออุปกรณ์เครือ ข่ายโทรศพัทเ์คลือนที ดงักล่าว 
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2.1.4  รูปแบบ WiMAX 

รูปแบบการเชือมต่อของ WiMAX ทีมีหลากหลายการเชือมต่อ ลองมาดูสิว่าแบบไหน

เหมาะสมกบัเรามากทีสุด 

1. รูปแบบการเชือมต่อแบบ PTP (Point to Point)เป็นการเชือมต่อโดยตรงระหว่างสถานีฐานกบัลกู

ข่าย 

2. รูปแบบการเชือมต่อแบบ PMP ( Point to Multipoint)เป็นการเชือมระหว่างสถานีฐานกบั 

หลายๆ สถานีลกูข่ายพร้อมกนั 

3. รูปแบบการเชือมต่อแบบ Mesh Topology เป็นการเชือมในแบบในลกัษณะใยแมงมุม โดยสถานี

ฐานติดต่อกบัสถานีฐานไดโ้ดยตรง สถานีฐานติดต่อกบัลกูข่ายได ้ลกูข่ายยงัสามารถติดต่อกนัไดเ้อง

ดว้ย  ดงันนั WiMAX จึงเป็นเทคโนโลยสืีอสารไร้สายทีมีอตัราความเร็วสูง และคุณลกัษณะทีมี

ความโดดเด่นในเรืองของพีนทีในการใหบ้ริการ จากจุดเด่นของการทาํงานของ WiMAX ในขา้งตน้ 

ทาํให ้WiMAX สามารถตอบสนองความตอ้งการเชือมต่อเครือข่ายอินเตอร์เน็ตในพืนทีห่างไกล ที

สายเคเบิลไม่สามารถลากไปไม่ถึงไดเ้ป็นอยา่งดี  ตลอดจนเพิมความสะดวกและประหยดัในการ

ขยายเครือข่าย ดงักล่าว คือไม่ตอ้งลงทุนขุดถนนเพือวางสายเคเบิลใยแกว้ ซึงเทคโนโลย ีWiMAX 

ทาํใหช่้วยรองรับและสนบัสนุนการสือสารโทรคมนาคมในพืนทีทีห่างไกลในชนบท ดยเมือสินสุด

เครือข่ายโทรคมนาคมพีนฐาน โทรศพัทบ์า้นหรือโทรศพัทเ์คลือนที หรือ ADSL ก็จะใช ้WiMAX 

กระจายเขา้สู่พืนทีสุดทา้ยทีอยูห่่างไกลได ้
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2.2  สายอากาศ 

สายอากาศ อุปกรณ์สาํหรับรับและส่งคลืน ความถีวิทย ุ(radio frequency) ทาํหนา้ทีเปลียน

พลงังานไฟฟ้าเป็นคลืนแม่เหลก็ไฟฟ้า และในทางกลบักนั ก็เปลียนคลืนแม่เหลก็ไฟฟ้าเป็นพลงังาน

ไฟฟ้าเช่นกนั 

สายอากาศมีหลายขนาดและรูปแบบ ขึนอยูก่บัการใชง้าน เช่น สายอากาศสาํหรับเครืองรับ

โทรทศัน์ในบา้น ส่วนใหญ่เป็นสายอากาศชนิด ยากิ-อุดะ มกัติดตงัไวบ้นหลงัคา ทาํดว้ยอะลูมิเนียม 

เพราะนาํหนักเบาและทนต่อสภาพอากาศไดดี้กว่าโลหะทวัไป สายอากาศของไมค์ลอย เป็นเพียง

สายไฟสนัๆ หรือสายอากาศของโทรศพัทมื์อถือ เป็นเพียงจุดเชือมต่อเลก็ๆ เท่านนั 

คาํว่าสายอากาศ เป็นศพัท์เฉพาะดา้นไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ บญัญติัขึนจากคาํศพัท์ใน

ภาษาองักฤษ "antenna" หรือ "aerial" ในวงจรอิเลก็ทรอนิกส์อาจเขียนอกัษรย่อ Ant. อย่างไรก็ตาม 

บุคคลทวัไปนิยมเรียกว่า เสาอากาศ อาจจะเป็นเพราะเดิมใชเ้สาสูงๆ สาํหรับติดตงัสายอากาศ 

2.2.1 ประเภทของสายอากาศแบบต่างๆ  

จากการพฒันาเสาอากาศจึงเกิดสายอากาศขึนมากมายหลายประเภท สามารถแบ่งประเภทได้

ดงันี  

1. สายอากาศแบบเส้นลวด หรือเสาอากาศเดิมนั นเอง รูปแบบจะมีหลายแบบแต่ส่วนใหญ่จะ

เป็น แบบ เสน้ตรง แบบวงกลม หรือแบบสปริง เป็นส่วนใหญ่มกัพบเห็นบ่อยๆกบัอุปกรณ์เคลือนที

ต่างๆเช่นเสาอากาศวิทย ุตวัอยา่งดงัรูปที1 

2. สายอากาศแบบโครงโลหะ ถกูใชง้านในวงแคบ เฉพาะดา้นเท่านนั ลกัษณะเด่นคือสายอากาศ

แบบนี บงัคบัทิศทางไดแ้น่นอน เพราะโครงโลหะจะหันปลายไปทางทิศทีตอ้งการ โดยทวัไปแลว้

มกัพบบอยู่สามแบบคือแบบ ปิรามิด แบบกรวย และแบบเหลียม ขนาดของสายอากาศชนิดนียาว

ประมาณ 1-2 ฟุต ตวัอยา่งของสายอากาศชนิดนีดงัรูปที2 

3. สายอากาศแบบระนาบหรือเรียกอีกอย่างว่าสายอากาศแบบไมโครสตริปดงัรูปที 3  เป็น

สายอากาศบนแผน่คลา้ยแผน่วงจรไฟฟ้าทวัไป จะกล่าวถึงรายละเอียดในหวัขอ้ต่อไป  
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รูปที 1 ตวัอยา่งของสายอากาศเสน้ลวด  

 

 
 

รูปที 2ตวัอยา่งของสายอากาศโครงโลหะ  

 

 
 

รูปที 3 ตวัอยา่งของสายอากาศแบบระนาบขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 1 ฟุต 

 

4. สายอากาศแบบอาเรย์ เป็นการนาํสายอากาศแบบเส้นลวดมาเพิมประสิทธิภาพขึนทาํให้รับ

สัญญาณได้ดีขึน แต่ข้อเสียคือทิศทางต้องตรงกันพอดี จึงถูกใช้งานกับอุปกรณ์ทีไม่เคลือนที 

ตวัอยา่งทีพบเห็นเป็นประจาํคือ เสาอากาศโทรทศัน์ ซึงยาวประมาณ 1-2เมตร 
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5. จานสายอากาศ ใช้งานกับดาวเทียมหรือการสือสารทีมีระยะทางไกลมาก เนืองจากมี

ประสิทธิภาพสูงทีสุด แต่ขอ้เสียคือ ทิศทางแคบมากทีสุดเช่นกนั จึงคลาดเคลือนไม่ได้เลย และ

สายอากาศชนิดนียงัมีขนาดใหญ่ทีสุดเช่นกนั 

6. สายอากาศอนืๆ เนืองจากมีการพฒันาเพือการใชง้านเฉพาะดา้นมากมายทาํใหเ้กิดสายอากาศ

เฉพาะดา้นและจดักลุ่มไม่ได้มากมาย เช่นสายอากาศแบบเลนส์เพือใชง้านดา้นแสงเป็นต้น มกัมี

ขนาดไม่ใหญ่มาก ยาวไม่เกิน ๑ ฟุต 

 

 
 

รูปที 4 ตวัอยา่งของสายอากาศแบบอาเรย ์ 

 

 
 

รูปที 5 ตวัอยา่งของจานสายอากาศ  
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รูปที 6 ตวัอยา่งของสายอากาศแบบเลนส์  

 

 

WiMAX Antennas ก็คือ เสาส่งสญัญาณ WiMAX จากภาพ 1.1 เป็นตวัอยา่งของการแสดง

ส่วนประกอบเสาสญัญาณแบบผสม  

 
1.1 การแสดงส่วนประกอบเสาสญัญาณแบบผสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

 

2.2.2  ลกัษณะของเสาสัญญาณ 

เสาสัญญาณของ WiMAX จะมหีลายลกัษณะด้วยกนัดงัต่อไปน ี 

1. Omni directional antenna  เป็นเสาสญัญาณแบบ Point-to-Multipoint เสา สญัญาณ

แบบนีจะมีรัศมีเป็นครึงทรงกลมอยูเ่หนือพืนดินจากจุดศนูยก์ลางขึน มา สญัญาณทีส่งจากเสา

สญัญาณนนัจะมีรัศมีไม่ไกลและสญัญาณค่อนขา้งอ่อน มกัจะใชไ้ดดี้กบัตวัรับสญัญาณทีอยูใ่นรัศมี

ไม่ไกลนกั จะมีรัศมีทาํการไม่เกิน 100 เมตรจากศนูยก์ลางเสา ขอ้ดีของการส่งสญัญาแบบนี คือ

สามารถส่งสญัญาณไดอ้ยา่งอิสระ  

 
จากภาพ 1.2 แสดงภาพลกัษณะการส่งสญัญาณของเสาประเภท Omni directional antenna  

2. Sector antennas  เป็นลกัษณะเสาสญัญาณทีจะส่งเป็น คลืนแบบเจาะจงไปยงัจุดใดจุด

หนึง ลกัษณะของการส่งสญัญาณจะเป็นแบบ LOS สญัญาณในรัศมีของการส่งนีจะแข็งแรง และ 

มกัจะสามารถส่งไดไ้กลมาก ขอ้เสียของเสาสญัญาณแบบนี คือ หากตวัรับสญัญาณอยูน่อกรัศมีการ

ส่งสญัญาณจะไม่สามารถรับสญัญาณไดเ้ลย ตวัอยา่งการส่งสญัญาณของเสาประเภท Sector antcnna 

ดูไดจ้ากภาพ 2.1  
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ภาพ 2.1 ภาพ แสดงลกัษณะการส่งสญัญาณของเสาประเภท Sector antenna  

3. Panel antennas เป็นลกัษณะของเสาสญัญาณทีจะส่งคลืนแบบเจาะจงไปยงัเสาส่ง

สญัญาณตน้อืนๆ การส่งเป็นลกัษณะ Point-to-Point สามารถใชไ้ดท้งัในทีร่มและกลางแจง้แต่ตอ้ง

ขึนอยูก่บัสภาพอากาศและไม่มีสิงกีดขวางการส่งสญัญาณของเสาชนิดนี  

 
ภาพ 3.1 ภาพ แสดงลกัษณะเสาสญัญาณประเภท Panel antenna  
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2.2.3  แบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศ 

แบบรูปการแผ่พลงังานเชิงทศิ (Directional Pattern) 

แบบรูปการแผ่พลงังานชนิดไอโซทรอปิก (Isotropic Pattern) 

แบบรูปการแผ่พลงังานชนิดไอโซทรอปิก ( Isotropic patterns ) หมายถึง สายอากาศทีใช้

ในทางทฤษฎี โดยมีการแพร่กระจายของคลืนทุกทิศทางทีพร้อมกนัดว้ยความเข้มสนามทีเท่ากัน 

เป็นสายอากาศทีไม่สามารถสร้างขึนไดจ้ริง แต่จะใชใ้นการเปรียบเทียบหรือกาํหนดเป็นมาตรฐาน

นาํไปเทียบกบัสายอากาศแบบอืน เพือดูลกัษณะคุณสมบติั แสดงทิศทางของสายอากาศ 

แบบรูปการแผ่พลงังานโอมนิ (Omni Directional Pattern) 

แบบรูปการแผพ่ลงังานโอมนิ (Omni Directional Pattern)คือ สายอากาศทีกระจายสัญญาณ

ไดร้อบทิศทางในแนวระนาบ หรือ ขนานกนัแนวพืนโลก และมีรูปร่างการแพร่กระจายของคลืน

คลา้ยๆกบัขนมโดนทัมีความถีอยูป่ระมาณช่วง 30 MHz - 1 GHz 

สนามระยะไกล (Far Field) 

 บริเวณสนามระยะไกล คือ บริเวณทีเราสนใจเพือทาํการศึกษาเรืองของสายอากาศ เพราะ

เป็นบริเวณทีใช้จัดวางสายอากาศเพือทาํการวดัแบบรูปการแผ่กระจายกาํลงังานหรือทาํการวดั

คุณลกัษณะต่างๆ ของสายอากาศ ในกรณีทีความยาวของสายอากาศส่งและสายอากาศรับมีขนาด

แตกต่างกนั จะตอ้งแทนค่า D ดว้ยขนาดของสายอากาศทีมีความยาวสูงสุด เพือจะไดม้นัใจว่าเป็น

บริเวณสนามระยะไกลทีถกูตอ้ง 

สนามระยะใกล้ (Near Field) 

สนามแพร่กระจายระยะใกล ้(Radiating near-field) คือ บริเวณสนามของสายอากาศทีอยู่

ระหว่างบริเวณของสนามรีแอคทีฟระยะใกลก้บับริเวณสนามระยะไกล โดยมีสนามทีกระจายอยู่

เป็นส่วนใหญ่ และ การกระจายของสนามตามมุมต่างๆนนั แปรผนัตามระยะทางจากสายอากาศ เมือ

สายอากาศมีขนาดเลก็เมือเทียบกบัความยาวคลืน สนามในบริเวณนีอาจไม่เกิดขึน 

สนามระยะใกล้เชิงรีแอคทีฟ (Reactive Near Field) 

สนามรีแอคทีฟระยะใกล ้( Reactive-Near Field ) หมายถึง บริเวณสนามรีแอคทีฟระยะใกล ้

เป็นสนามทีลอ้มรอบใกลส้ายอากาศมากทีสุด เป็นจุดทีกระจายสัญญาณไดร้อบทิศทาง ยกตวัอย่าง

เช่น เมือเรายืนใกลล้าํโพงทีมีกาํลงัวตัต์มากๆ เราจะไม่สามารถแยกได้ว่าด้านไหนเป็นดา้นหน้า
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ลาํโพง และตรงบริเวณนีจะมีสนามชนิดรีแอคทีฟเป็นส่วนใหญ่ ซึงบริเวณนีจะมีระยะทางจากผิว

ของสายอากาศดว้ย 

2.2.4  อตัราขยาย (gain)  

เป็นความสามารถของสายอากาศในการรับส่งคลืนวิทย ุสายอากาศแต่ละแบบมีอตัราขยาย

แตกต่างกนั สายอากาศแบบทิศทางเดียวจะมีอตัราการขยายมากกว่าสายอากาศแบบกึงรอบตวั และ

แบบรอบตวัโดยลาํดบั ลกัษณะการใชง้านจึงแตกต่างกนัไป สายอากาศทีมีอตัราขยายสูง จะสามารถ

รับ-ส่งคลืนวิทย ุไดดี้มาก ตวัเลข ซึงมีหน่วยวดัอตัราการขยายไดแ้ก่ dBi และ dBd 

 

2.3  สายอากาศไมโครสตริป (Microstrip Antenna) 

สายอากาศแบบไมโครสตริปไดเ้ริมถกูใชง้านครังแรกเมือ พ.ศ. ๒๕๑๓ แมว้่าแนวความคิด

ครังแรกจะเกิดขึนโดย G.A. Deschamps ตงัแต่เมือปี พ.ศ.๒๔๙๖ และถกูจด สิทธิบตัรไปตงัแต่ในปี 

พ.ศ.๒๔๙๘สาเหตุทีในช่วงแรกไม่มี การพัฒนาไปใช้งาน เนืองจากสายอากาศชนิดนีมี

ประสิทธิภาพตาํมาก แต่มีขอ้ดีตรงทีขนาดเลก็ ซึงเหมาะกบังานดา้นความถีสูง UHF ขึนไป กล่าวได้

ว่าสายอากาศชนิดนีเป็นการพฒันารูปแบบหนึงของสายอากาศเพือใชง้านกบัอุปกรณ์ขนาดเล็กเช่น 

โทรศพัทมื์อถือ ลกัษณะอุปกรณ์จึงแบนคลา้ยกบัแผ่นทองแดงทวัไป และเนืองจากถูกออกแบบมา

ใหใ้ชง้านกบัความถีใดความถีหนึงโดยเฉพาะรูปร่างจึงอิงตามความเหมาะสมของความถีใชง้านเป็น

หลกั และรูปร่างจะแตกต่างกนัไป เนืองจากสายอากาศชนิดนีออกแบบไดง่้ายทีสุด จึงมีนักวิจยัให้

ความสนใจออกแบบเป็นอยา่งมาก  

สายอากาศไมโครสตริปจะประกอบไปดว้ย ส่วนทีเป็นแผน่หรือทีเราเรียกว่า แพทช ์(Patch) 

ซึงเป็นตวันาํ ซึงถกูแยกออกจากกนัดว้ยแผน่ระนาบกราวดที์มีความบาง และมีลกัษณะเป็นชนัหรือ

ทีเรียกว่า ซบัสเตรท (Substrate) ของสารไดอิเลก็ตริก ดงัทีไดแ้สดงไวใ้นรูปที 2.1 
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รูปท ี2.1 โครงสร้างทวั  ๆไปของสายอากาศไมโครสตริป 

โดยที   W คือ ความยาวของแพทช ์

L คือ ความกวา้งของแพทช ์

h คือ ความสูงของซบัสเตรท 

εr คือ ค่าคงทีไดอิเลก็ตริกสมัพทัธ ์ของซบัสเตรท 

คุณสมบัตทิีพเิศษกว่าสายอากาศชนิดอนื  ๆมดีังน ี

- นาํหนกัเบา 

- ขนาดเลก็ 

- สามารถนาํมาดดัแปลงรูปร่างใหส้มดุลยไ์ด ้

- ราคาถกู 

- การผลิตง่าย 

- สามารถทาํใหบ้างได ้

- มีค่า scattering cross section ตาํ 

- ไม่ตอ้งมี cavity backing 

- ติดตงัไดง่้ายกว่า 

ข้อเสียของสายอากาศไมโครสตริป 

- แบนดว์ดิทแ์คบ (Narrow bandwidth) 

- มีการสูญเสียมากซึงส่งผลใหไ้ดอ้ตัราขยาย (Gain) ตาํ 

- สายอากาศไมโครสตริปส่วนใหญ่จะมีการแผก่ระจายคลืนเพียงครึงระนาบ 

ซึงคาดว่าต่อไปในอนาคตจะมีการนาํสายอากาศไมโครสตริปมาใชอ้ยา่งกวา้งขวางมากขึน 

เนืองจากความหนาของ ไมโครสตริปบางมาก คลืนทีเกิดขึนภายในสาร ไดอิเลก็ตริก (คือสารทีอยู ่
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ระหว่างสายอากาศแบบแพทชแ์ละกราวดเ์พลน) สามารถพิจารณาไดจ้ากการสะทอ้นกลบัของคลืน 

เมือคลืนเคลือนทีมาถึงขอบของสตริปซึงเป็นเพียงกลุ่มเลก็ๆทีแสดงถึง พลงังานทีถกูแพร่กระจาย 

(Fringing Field) ดงันนั สายอากาศไมโครสตริปจึงมีประสิทธิภาพตาํ 
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บทท ี3 

การใช้งานโปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO 5 เบืองต้น 

 

ในบทที 3 จะเป็นการแนะนาํการใชโ้ปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO 5 เบืองตน้ 

เพือใหมี้ความรู้ความเขา้ใจในการใชโ้ปรแกรมอยา่งถกูวิธี จุดประสงคเ์พือใหเ้ป็นแนวทางสาํหรับผู ้

ทีตอ้งการจะศึกษาและใชโ้ปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO 5 ไดเ้ขา้ใจในโปรแกรมมากขึน 

 

3.1 การเริมสร้างแบบจาํลอง 

1. เมือเปิดโปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO 5 แลว้ใหเ้ลือกทีเมนู File → New 

2. จากนนัจะขึนหนา้ต่าง ดงัรูปที 3.1 เป็นการสร้าง templates ใหก้บัชินงานโดยอตัโนมติั 

ซึงจะมีแบบใหเ้ลือกแลว้แต่ความตอ้งการ หากไม่ตอ้งกาํหนดใหเ้ลือก None แลว้เลือก OK 

 

 
รูปที 3.1 หนา้ต่างของ Create a New Project 
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3.2  Load from Material Library 

 

 
 

รูปที 3.2  หนา้ต่างของ Load from Material Library 

 

1. เลือก Solve → Materials → Load from Material Library 

2. เลือก วสัดุทีตอ้งการ จะเห็นว่าแต่ละชนิดจะมีค่าคุณสมบติัใหอ้ตัโนมติั 

3. เลือก OK 

 

3.3  การกาํหนดหน่วย Units 

1. เลือกเมนู Solve → Units 

2. เลือก Dimensions ความถี และ เวลา ทีตอ้งการ 

3. เลือก OK 
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รูปที 3.3  หนา้ต่างของ Specify Units 

 

3.4 การกาํหนดความถ ีFrequency 

1. หลงัจากสร้างชินงานแลว้จะสามารถกาํหนดความถีไดโ้ดย เลือกเมนู Solve 

→frequency 

2. กาํหนด ความถีเริมตน้ fmin และ ความถีสูงสุด fmax ค่าของความถีทีตงัไวจ้ะตงัค่า 

signal monitors โดยอตัโนมติั 

 

 
 

รูปที 3.4 หนา้ต่างของ Frequency Range Settings 

 

3.5  การกาํหนดขอบเขต Boundary Conditions 

1. เลือกเมนู Solve → Boundary Conditions 

2. เลือกขอบเขตตามทีตอ้งการ 
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รูปที 3.5 หนา้ต่างของ Boundary Conditions 

 

3.6 การป้อนพลงังานโดยการกาํหนดพอร์ต 

การกาํหนด ทาํได ้2 วิธี คือ Waveguide Port และ Discrete Port 

3.6.1 Waveguide Port 

1. เลือกเมนู Solve → Waveguide Port 

 
       รูปที 3.6 หนา้ต่างของ Waveguide Port 
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2. ส่วนของ General – Normal สามารถเลือกระนาบ X, Y และ Z ทีตอ้งการป้อนพอร์ตได ้

Orientation เป็นการกาํหนดระนาบใหอ้ยูด่า้นใดของระนาบนนั 

3. ส่วนของ Position – Coordinates 

Free: หากเลือก Normal ระนาบใด เราจะกาํหนดความกวา้งยาวของพอร์ตอีก 2 ระนาบ 

ดงันี 

Normal Edit fields 

X Ymin, Ymax, Zmin, Zmax 

Y Xmin, Xmax, Zmin, Zmax 

Z Xmin, Xmax, Ymin, Ymax 

 

Full plane: หากเลือกคาํสงันี ไม่จาํเป็นตอ้งกาํหนดค่า เพราะจะสงัใหท้งัระนาบนนัเป็นการ 

ป้อนพอร์ตทงัหมด 

Free normal position: กาํหนดระยะการวางพอร์ต 

4. ส่วนของ Mode Setting เป็นการสร้างจุดอา้งอิงของพอร์ต 

5. เลือก OK 

3.6.2 Discrete Port 

การสร้างพอร์ตแบบนีใชห้ลกัการสร้างจากจุดหนึงถึงอีกจุดหนึง โดยระหว่างพอร์ตนนัตอ้ง

ไม่มีเนือของชินงานแรกอยู ่

1. เลือกเมนู Solve → Discrete Port    

 
รูปที 3.7 หนา้ต่างของ Discrete Port 
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2. ส่วนของ Port type เป็นการกาํหนดลกัษณะเพือการประมวลผล 

S-Parameter – อา้งอิงโดยใหพ้อร์ตทีป้อนเป็น 50 โอมห์ 

Voltage – อา้งอิงโดยป้อนแรงดนัใหก้บัพอร์ตตามทีกาํหนด 

Current – อา้งอิงโดยป้อนกระแสใหก้บัพอร์ตตามทีกาํหนด 

3. ส่วนของ Location เป็นการกาํหนดจุดทีตอ้งการในการป้อนพลงังาน 

 

  รูปที 3.8 รูปแบบ ของ Discrete Port 

 

3.7 การกาํหนด Field Monitors 

ก่อนทีจะทาํการประมวลผลจะตอ้ง เลือกว่าจะดูผลแบบใดบา้ง 

1. เลือกเมนู Solve → Field Monitors 

2. เลือก Type ทีตอ้งการจะดกูารประมวลผล 

3. เลือก OK 

ในการตงัค่า Field Monitors สามารถกาํหนด type ไดห้ลายตวั 

 

 
รูปที 3.9 รูปของหนา้ต่าง Monitor 
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3.8 การประมวลผล 

1. เลือกเมนู Solve → transient Solver 

2. กาํหนด Accuracy ขึนอยูก่บัสายอากาศทีออกแบบมา 

3. เลือก Start 

 
รูปที 3.10 หนา้ต่างของ Solver Parameters 

 

 

3.9 การสร้างรูปทรงพนืฐาน ( Basic Shape Creation) 

การสร้างรูปทรงพืนฐานต่างๆในโปรแกรม CST มีดงันี 
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3.10 การสร้างรูปทรงสีเหลยีม (Brick) 

ไปที Objects toolbar คลิกทีรูปสีเหลียม (Create brick 

 
รูปที 3.11 การใชค้าํสงัในการสร้างรูปทรงสีเหลียมโดยทางลดั 

 

จากนนัทาํตามขนัตอนดงัต่อไปนี 

1. ดบัเบิลคลิกหนึงครังบนพืนทีว่างแลว้ลากเมา้ออกไปจะไดรู้ปสีเหลียม ดงัรูปที 3.12 

 
 

รูปที 3.12 รูปสีเหลียมทีไดจ้ากการสร้างในขนัตอนที 1 
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2. ดบัเบิลคลิกอีกหนึงครังแลว้ลากเมา้ออกไปจะไดรู้ปทรงของกล่องสีเหลียม ดงัรูปที 3.13 

 

 
 

รูปที 3.13 รูปทรงของกล่องสีเหลียมทีไดจ้ากการสร้างในขนัตอนที 2 

 

3. ดบัเบิลคลิกอีกหนึงครังจะไดรู้ปกล่องสีเหลียมและมีหน้าต่างทีชือ Brick ขึนมาดงัรูปที 3.14 

 

 
รูปที 3.14 แสดงรูปกล่องสีเหลียมและหนา้ต่างทีชือ Brick ซึงไดจ้ากการสร้างในขนัตอนที 3 
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4. ตงัชือในช่อง Name กาํหนดค่าต่างๆใหค้รบ ส่วนตรงช่อง Component กบั Material ใหเ้ลือกว่า 

จะ เอาอะไรตามทีไดก้าํหนดไวต้งัแต่ตอนตน้ 

5. คลิกที OK ก็จะไดรู้ปกล่องสีเหลียมทีมีขนาดตามทีได ้กาํหนดดงัรูปที 3.15 

 

 

รูปที 3.15 กล่องสีเหลียมทีมีขนาดตามทีไดก้าํหนด 

 

3.10.2 การสร้างรูปทรงกลม (Sphere) 

การสร้างรูปทรงกลมมี 2 วิธี เช่นเดียวกนักบัการสร้างรูปทรงสีเหลียม แต่เลือกคาํสงั 

จาก main menu ดงันี 

 
แลว้ทาํการกาํหนดค่าในหนา้ต่างทีชือ Sphere ดงัรูปที 3.20 
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รูปที 3.20 รูปร่างของทรงกลมและหนา้ต่างในการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ของทรงกลม 

 

จากนนัก็ทาํเช่นเดียวกนักบัการสร้างรูปทรงสีเหลียม จะไดรู้ปทรงกลมออกมาดงันี 

 

 

รูปที 3.21 รูปทรงกลมทีไดห้ลงัจากการกาํหนดค่าพารามิเตอร์เสร็จแลว้ 
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3.10.3 การสร้างรูปทรงกระบอก (Cylinder) 

การสร้างรูปทรงกระบอก มี 2 วิธี เช่นเดียวกนักบัการสร้างรูปทรงสีเหลียม แต่เลือก 

คาํสงัจาก main menu ดงันี 

 
 

เมือเขา้ไปตามคาํสงันีแลว้จะไดห้นา้ต่างดงัรูปที 3.22 

 

 
 

รูปที 3.22 หนา้ต่างของการสร้างรูปทรงกระบอก 
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จากนนัใหท้าํตามขนัตอนดงันี 

1. ดบัเบิลคลิกทีพืนทีว่างหนึงครังแลว้ลากเมา้ออกไปจะไดรู้ปวงกลมดงัรูปที 3.23 

 

 
 

รูปที 3.23 รูปวงกลมทีไดจ ้ากการสร้างรูปทรงกระบอกในขนัตอนที 1 
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2. ดบัเบิลคลิกอีกหนึงครังแลว้ลากเมา้ออกไปจะไดรู้ปร่างทรงกระบอกดงัรูปที 3.24 

 

 
รูปที 3.24 รูปร่างทรงกระบอกทีไดจ้ากการสร้างในขนัตอนที 2 

 

3. ดบัเบิลคลิกอีกหนึงครังแลว้ลากเมา้เขา้ไปดา้นในของทรงกระบอกจากรูปที 3.24 จะไดรู้ปร่าง 

ของทรงกระบอกทีมีวงกลมรัศมีต่างกนั 2 วง ดงัรูปที 3.25 

 

 
รูปที 3.25 รูปร่างของทรงกระบอกทีมีวงกลมรัศมีต่างกนั 2 วง 
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4 . ดบัเบิลคลิกอีกหนึงครังจะไดรู้ปร่างของทรงกระบอก (จากขนัตอนที 2 สามารถกด Esc ออกไป 

เลยก็ไดแ้ลว้ค่อยไปกาํหนดค่ารัศมีเอาก็จะไดเ้ช่นกนั) และจะปรากฏหนา้ต่างทีชือ Cylinder ขึนมา 

เพือใหก้าํหนดค่า ดงัรูปที 3.26 

 

 

รูปที 3.26 รูปร่างของทรงกระบอกทีมีวงกลมรัศมีต่างกนั 2 วง และหนา้ต่างของการ 

               กาํหนด ค่าพารามิเตอร์ 
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5. เมือกาํหนดค่าเสร็จแลว้ คลิกทีปุ่ม OK จะไดรู้ปทรงกระบอกทีมีลกัษณะกลวงและมีความหนา 

ตามรัศมีของวงกลม 2 วง ทีไดก้าํหนด และมีจุดศนูยก์ลางกบัความยาวตามแนวแกนทีกาํหนด ดงัรูป 

ที 3.27 

 

รูปที 3.27 รูปทรงกระบอกทีมีวงกลมรัศมีต่างกนั 2 วง มีขนาดตามทีไดก้าํหนด 
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3.10.4 การสร้างรูปทรงกระบอกทีมลีกัษณะเป็นวงรี (Elliptical Cylinder) 

การสร้างรูปทรงกระบอกทีมีลกัษณะเป็นวงรี มี 2 วิธี เช่นเดียวกนักบัการสร้างรูปทรง 

สีเหลียม แต่เลือกคาํสงัจาก main menu ดงันี 

 
1. ดบัเบิลคลิกบนพืนทีว่างหนึงครังแลว้ลากเมา้ออกไปจะไดเ้สน้ตรงจากนนัดบัเบิลคลิกอีกหนึงครัง

จะไดรู้ปวงรีดงัรูปที 3.28 

 
 

รูปที 3.28 วงรีทีไดจ้ากขนัตอนที 1 ของการสร้างรูปทรงกระบอกทีมีลกัษณะเป็นวงรี 
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2. ดบัเบิลคลิกอีกหนึงครังจะไดรู้ปทรงกระบอกทีมีหนา้ตดัเป็นวงรีดงัรูปที 3.29 

 

 

รูปที 3.29 รูปร่างของทรงกระบอกทีมีหนา้ตดัเป็นวงรีทีไดจ้ากขนัตอนที 2 นี 

 

3. ดบัเบิลคลิกหนึงครังจะมีหนา้ต่าง Elliptical Cylinder ขึนมาเพือใหก้าํหนดค่าต่าง  ๆดงัรูปที 3.30 

 

รูปที 3.30 รูปร่างของทรงกระบอกทีมีหนา้ตดัเป็นวงรีและหนา้ต่างในการกาํหนดค่าพารามิเตอร์ 
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4. กาํหนดค่าต่างๆ ใหค้รบแลว้กดปุ่ม OK ก็จะไดรู้ปทรงกระบอกทีมีลกัษณะเป็นวงรี ดงัรูปที 

3.31 

 
 

รูปที 3.31 รูปทรงกระบอกทีมีลกัษณะเป็น วงรี 
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3.10.5 การสร้างรูปทรงกรวย (Cone) 

การสร้างรูปทรงกรวย มี 2 วิธี เช่นเดียวกนักบัการสร้างรูปทรงสีเหลียมและรูปอืนๆ แต่ 

เลือกคาํสงัจาก main menu ดงันี 

 
ส่วนขนัตอนการทาํและการกาํหนดค่านนัเหมือนกบัการสร้างรูปทีผา่นมา จะไดรู้ปออกมาเป็น 

รูปทรงกรวย ดงัรูปที 3.32 

 

 
 

รูปที 3.32 รูปทรงกรวยทีมีขนาดตามทีไดก้าํหนด 
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บทท ี4 

การวเิคราะห์ผลโดยการใช้โปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO 5 

 

 จากทีไดศึ้กษาขอ้มลูเกียวกบั  WiMAX , สายอากาศ  และสายอากาศไมโครสตริปในบทที 

2  และไดศึ้กษาการใชโ้ปรแกรม  CST MICROWAVE STUDIO 5 อยา่งเขา้ใจในบทที 3 แลว้ในบท

นีจะเป็นการออกแบบสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป โดยใชโ้ปรแกรม CST 

MICROWAVE STUDIO 5 และสร้างชินงานขึนจริง รวมถึงการวิเคราะห์ผลจากการใชโ้ปรแกรม 

ซึงแสดงดว้ยค่า  S-Paraeter  , Gain และเปรียบเทียบกบัสายอากาศทีมีจาํหน่ายตามทอ้งตลาด โดย

เปรียบเทียบกนัในเรืองของ วศัดุทีใชใ้นการออกแบบ  ค่า  S-Paraeter  , Gain ทีความถี 3.5 GHz 

 

4.1  สายอากาศ  WiMAX แบบไมโครสตริป 

สายอากาศไมโครสตริปทีสร้างขึน ทีความถี 3.5 GHz มีขนาด 50x80 mm ประกอบไปดว้ย 

3  ส่วน คือ ส่วนทีเป็นแผน่หรือทีเราเรียกว่า แพทช ์(Patch) ซึงเป็น ตวันาํ ซึงถกูแยกออกจากกนัดว้ย

แผน่ระนาบกราวดที์มีความบาง และมีลกัษณะเป็นชนัหรือทีเรียกว่า ซบัสเตรท (Substrate) ของสาร

ไดอิเลก็ตริก  ออกแบบดว้ยโปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO 5   ดงัรูป 4.1 

 

 
 

รูปที 4.1  แบบจาํลองสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป 
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รูปที 4.2 สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป 

จากรูปที  4.1 ,4.2  เมือไดแ้บบจาํลอง สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป โดยสร้าง

พอร์ตแบบ Waveguide Port จากกราวดถึ์งสายอากาศแลว้ จะตอ้งประมวลผลทีไดส้ามารถใชง้าน

ในยา่นความถี 3.5 GHz หรือไม่ โดยสามารถดูไดจ้ากค่า S-Parameter (S1,1)  และโดยทวัไปแลว้ค่า 

S1,1  ทียอมรับไดจ้ะตอ้งตาํกว่า-10 dB   ค่า S1,1 จะแสดงใหเ้ห็นในรูปที  4.3  

 

 
 

รูปที 4.3  ยา่นความถีการใชง้านของ สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป 
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รูปที 4.4  ยา่นความถีการใชง้านของ สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป 

ทีวดัในเครือง Network analizor 

 

จากรูปที 4.3   แสดงใหเ้ห็นว่า ทีความถี 3.5 GHz  มีค่า S-Parameter (S1,1)  อยูที่ -19.58 dB  และ

จากรูปที 4.4  ทีวดัในเครือง Network analizor มีค่า S-Parameter (S1,1)  อยูที่ -19.58 dB  ซึงถือว่า 

แบบจาํลอง สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป นีสามารถใชง้านไดดี้ในความถีทีตอ้งการ และ

มี Bandwidth ก็มีช่วงความถี 3.4-3.7 GHz  ตามที WiMAX กาํหนด ต่อไปตอ้งทาํการประมวลผล

ดว้ยโปรแกรมเพือดูแบบรูปการแผก่ระจายพลงังานของ แบบจาํลองนีดงัแสดงในรูปที 4.5 
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รูปที 4.5 แบบรูปการแผก่ระจายพลงังานของ สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป 

 

 
 

 

รูปที 4.6 แบบรูปการแผก่ระจายพลงังานของ สายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริป ทีไดจ้าก

ชินงานจริง 
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จากรูปที 4.5 , 4.6 แสดงแบบรูปการแผ่กระจายพลงังานของ สายอากาศ WiMAX แบบไม

โครสตริปทีมี  เมือทาํการประมวลผลดว้ย โปรแกรมและ ทีวดัจากชินงานจริงจะไดแ้บบรูปการแผ่

คลืนแบบรอบตวัในระนาบเดียว (Omni directional Pattern) คือมีเพียงระนาบในแนวนอนเท่านันที

คลืนแผ่ออกไปรอบตวั การแสดงค่าของระดับพลงังานอยู่ในหน่วยของ dBi เนืองจากเป็นการ

เปรียบเทียบกบัตวัแผค่ลืนแบบไอโซทรอปิก (Isotropic Radiator) ทีมีการแผ่คลืนออกมาเท่ากนัทุก

ทิศทุกทาง 
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4.1.1 ตวัอย่างสายอากาศในท้องตลาด 
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4.1.3 วเิคราะห์ผล 

เมือนาํค่าต่างๆในคุณสมบติัของสายอากาศทีไดอ้อกแบบขึนมา นาํมาเปรียบเทียบกบัสายอาอาศทีมี

ขายในทอ้งตลาด จะเห็นว่าชินงานสายอากาศทีไดอ้อกแบบขึนมา มีค่า GAIN สูงกว่า ขนาดเลก็ 

นาํหนกัเบา และมีค่าแบนดว์ิดธก์วา้งกว่า ซึงเป็นคุณสมบติัทีทอ้งตลาดตอ้งการ 
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บทท ี5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

  โครงงานนีทาํการออกแบบสายอากาศ WiMAX แบบไมโครสตริปขึนโดยใชโ้ปรแกรม 
CST MICROWAVE STUDIO 5 เพือทีจะเปรียบเทียบกบัสายอากาศทีมีจาํหน่ายในทอ้งตลาดซึงจะ

พฒันาจาก อตัราขยาย ( Gain ) แถบกวา้งของความถี (bandwidth) เป็นตวัพฒันาของระบบ โดยมี

ความถีใชง้านในยา่นความถี 3.5 GHz   

 จากการออกแบบและสร้างชินงานสายอากาศแบบไมโครสตริป ยา่นความถี 3.5 GHZ 

นาํไปวดัค่าโดยเครืองnetwork analyzer เมือนาํค่าทีไดม้าเปรียบเทียบกบัสายอากาศทีมีขายใน

ทอ้งตลาดพบว่าไดผ้ลดีกว่า คือ  ค่าGain สูงกว่า ขนาดเลก็และนาํหนกัเบา แบนดว์ิชกวา้งทาํให้

รับส่งขอ้มลูไดดี้กว่าในเวลาเดียวกนั  

 

  

ปัญหาและอปุสรรค 

- ตอ้งใชเ้วลาในการศึกษาและออกแบบสายอากาศในโปรแกรมจนกว่าจะไดค่้าทีดีกว่าหรือ

เท่ากบัทอ้งตลาด 

- การใชเ้ครืองวดั network analizer ในการวดัค่า อาจคลาดเคลือนใหผ้ลไม่ตรงตาม CST  จึง

ตอ้งมีการออกแบบใหไ้ดค่้าทีสูง  ๆ 

 

 

ข้อเสนอแนะ 

 

- การวดัค่าเกณฑจ์ากเครือง Network analyzer ตอ้งวดัเทียบค่ากบัสายอากาศโมโพล 

- ตอ้งออกแบบสายอากาศใน CST ใหไ้ดค่้า S11  GAIN และ Bandwidth มีค่าสูงๆ เพราะเมือ

นาํไปผลิตชินงานแลว้นาํมาวดัค่าอาจจะคลาดเคลือนไดผ้ลไม่ดีเท่าทีควร 
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