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ปัจจุบันเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายในระบบแอลทีอี ( long term evolution : LTE)  

และระบบเครือข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย (wireless local area network : WLAN) ในชีวิตประจ าวนั มีความ
ต้องการสูงข้ึนอย่างรวดเร็วตามจ านวนผูใ้ช้ท่ีเพิ่มข้ึนในทุกพื้นท่ี ท าให้เกิดการหานวตักรรม 

เพื่อน ามาพฒันาการรับส่งขอ้มูล และรองรับการท างานหลายความถ่ีในระบบดงักล่าวอยา่งต่อเน่ือง 
ทั้งน้ีอภิวสัดุก็เป็นนวตักรรมท่ีนกัวิจยัให้ความสนใจและนิยมน ามาประยกุตใ์ชง้านอยา่งหลากหลาย 
ในหลายงานวิจัยได้มีการน าอภิวสัดุมาปรับเปล่ียนคุณสมบติัทางแม่เหล็กไฟฟ้าโดยการปรับ
โครงสร้างเรโซเนเตอร์แปลกออกไปจากโครงสร้างแบบเส้นลวดน า (wire) และวงแหวน (ring) 

อย่างไรก็ตามโครงสร้างของอภิวสัดุดงักล่าวมกัมีความซับซ้อนในการออกแบบ การปรับเปล่ียน
คุณสมบติัของวสัดุได้ยาก และขอ้จ ากดัในการน าไปใช้ร่วมกบัสายอากาศรวมทั้งขนาดและการ
ติดตั้ง วิทยานิพนธ์น้ีจึงได้ออกแบบอภิวสัดุโดยใช้โครงสร้างเยรูซาเลมท่ีสามารถท างานไดส้อง
ความถ่ีร่วมกบัเทคนิคอินเตอร์ดิจิตอลเพื่อใชง้านท่ียา่นความถ่ี 1.8 และ 5.5 GHz ส าหรับโครงสร้าง 

ท่ีออกแบบจะท าให้ค่าสภาพยอมทางไฟฟ้าของอภิวสัดุมีค่าเป็นลบ (negative permittivity: ENG) 

นอกจากน้ีโครงสร้างท่ีมีรูปร่างสมมาตร (symmetry) น้ีท  าให้สามารถน าอภิวสัดุไปใช้แบบสอง
โพลาไรซ์ (dual-polarization) โดยอภิวสัดุจะถูกออกแบบจากโครงสร้างเซลลห์น่ึงหน่วย (unit cell) 

และจ าลองแบบด้วยโปรแกรมส า เ ร็จรูป CST Microwave studio เพื่อศึกษาการตอบสนอง 

ทางความถ่ีท่ีใชง้าน ในส่วนการวดัทดสอบจะสร้างอภิวสัดุร่วมกบัสายอากาศตน้แบบ และแสดงผล
การวัดค่า 

11
S  แบบรูปการแผ่พลังงาน (radiation pattern) และอัตราขยาย (gain) ซ่ึงอภิว ัสดุ 

ท่ีน าเสนอจะถูกลดขนาดเซลล์หน่ึงหน่วยจาก / 2  เป็น / 4  ท่ีมีขนาดเล็กกวา่โครงสร้างพื้นฐาน
เยรูซาเลมแบบทัว่ไป โดยจะมีความกวา้งแถบความถ่ีครอบคลุมตั้งแต่ 1.70 GHz ถึง 1.95 GHz และ
ตั้งแต่ 5.06 GHz ถึง 6.04 GHz ส าหรับอภิวสัดุแถวล าดบั 5×5 ท่ีออกแบบเม่ือน ามาใช้งานร่วมกบั
สายอากาศไดโพลจะมีคุณสมบติัเป็นตวัสะทอ้นท่ีท าให้อตัราการขยายของสายอากาศสูงข้ึนจากเดิม
ถึง 4 เท่า ส าหรับผลการออกแบบอภิวสัดุสามารถยืนยนัได้ด้วยผลวดัสายอากาศไดโพลตน้แบบ
พบวา่มีความสอดคลอ้งกบัผลการจ าลองแบบ โดยสายอากาศไดโพลจะมีอตัราขยายสูงข้ึนเป็น 8.23  
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Nowadays, the demand for wireless communication technology in LTE and 

WLAN systems is soaring, according to the number of users were increased everywhere 

conducive to continuous improvement in data transmission and support multi-

frequency. Metmaterial has been popularly used in a variety of applications. Many 

research studies have applied metamaterial to modify the electromagnetic properties by 

leading to some unusual features such as wires and ring resonator. However, the 

structure of the metamaterial mentioned above, it is difficult to design, modify properties 

of materials and restrictions on the use of antennas including size and placement. 

Threrfore, this thesis presents dual-band metamaterial based on Jerusalem structure with 

Interdigital technique for LTE and WLAN systems. The proposed structure can operate 

resonant frequencies at 1.8 and 5.5 GHz bands. Additionally, the metamaterial 

permittivity at both resonant frequencies are Negative (ENG). The metamaterial can be 

designed with the sub-wavelength (unit cell) and analyzed by using a computer 

simulation technology (CST). The shape of structure is symmetric that get metamaterials 

to lead to dual polarization. The proposed metamaterial unit cell was designed to achieve 

the simulated dual-band operation with bandwidths of 1.70~1.95 GHz and 5.06~6.04 

GHz. The unit cell size is reduced from /2  to /4  which is much smaller than the 

conventional structure. For applied with dipole antennas, the 5×5 unit cells of 

 



 




