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บทคัดยอ 
 บทความนี้เปนการนําเสนอการศึกษาวิธีการปรับปรุงสายอากาศเพื่อใหมีแมตซอิมพีแดนซที่ดีขึ้น 
โดยการเพิ่มสวนของชองเปดที่เรียกวา พาราซิติกแบบชองเปด ใหกับสายอากาศแบบชองเปดรูป
สามเหลี่ยมมุมฉาก จากการวิเคราะหพบวาสามารถเพิ่มประสิทธิภาพไดมากกวาเทาตัว โดยที่คุณสมบัติ
อ่ืน ๆ ของสายอากาศยังเหมือนเดิมทุกประการ โดยสามารถสรุปไดวาสายอากาศแบบชองเปดรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากที่มีพาราซิติกแบบชองเปดในตําแหนงที่เหมาะสมจะมีแมตซอิมพีแดนซที่ดีกวา
สายอากาศแบบชองเปดรูปสามเหลี่ยมมุมฉากที่ไมมีพาราซิติกแบบชองเปด 
 
Abstract 
 This paper presents study to improve the matching impedance of antenna by adding parasitic 
slots in right-angle slot antenna. Simulation results are more double efficient improvement and other 
characteristics of antenna are similar. It is also shown that the right-angle slot antenna with parasitic 
slots has matching impedance better than the right-angle slot antenna without parasitic slots. 
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1. บทนํา 
 ปจจุบันการสื่อสารในยานความถี่ไมโครเวฟไดมีการใชงานอยางแพรหลาย เนื่องจากคลื่น
ไมโครเวฟจะอยูในยานความถี่สูงและมีความยาวคลื่นสั้น จึงทําใหสามารถออกแบบอุปกรณที่ใชงานใหมี
ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา และมีราคาถูก โดยเฉพาะสวนสําคัญคือสายอากาศ ซ่ึงแบงเปนประเภทตาง ๆ ได
หลายชนิด โดยอากาศที่ไดรับความนิยมมากชนิดหนึ่งคือสายอากาศแผนแบบไมโครสตริป เนื่องจากมี
คุณสมบัติที่ดีหลายอยางคือ มีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา ราคาถูก และสรางไดงายเนื่องจากมีโครงสราง
พื้นฐานคลายกับแผนวงจรพิมพ และยังสามารถปรับปรุงวัสดุฐานรองเปนชนิดอื่น ๆ เพื่อใหมีคุณสมบัติที่
ดีขึ้นได โดยประสิทธิภาพของสายอากาศจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติตาง ๆ  หลายอยาง คุณสมบัติที่นาสนใจ
อยางหนึ่งคือ แมตชอิมพีแดนซ ซ่ึงสายอากาศหากมีคาแมตชอิมพีแดนซที่ดีจะมีการแพรกระจายกําลังงาน
สูงสุด ซ่ึงคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของคือ คาความตานทานดานอินพุท (Input Impedance)  
 ลักษณะโครงสรางของสายอากาศไมโครสตริปสามารถแบงเปน 3 รูปแบบ คือ สายอากาศไมโค
รสตริปแบบแผน (Microstrip Patch Antenna) สายอากาศไมโครสตริปแบบไดโพล (Microstrip Dipole 
Antenna) และสายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปด (Microstrip Slot Antenna) จากสายอากาศทั้ง 3 
รูปแบบนี้ สายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปด จะเปนสายอากาศแบบหนึ่งที่นาสนใจเนื่องจากเปน
สายอากาศที่สามารถออกแบบใหมีคาแมตชอิมพีแดนซที่ดีไดงาย 
 ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะทําการวิเคราะหสายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปดรูปสามเหลี่ยมมุม
ฉาก โดยจะพิจารณาเฉพาะแมตชอิมพีแดนซของสายอากาศ โดยในการวิเคราะหนี้จะใชวิธีผลตาง
สืบเนื่องจํากัดในโดเมนเวลา (Finite-Difference Time-Domain : FDTD) ซ่ึงสามารถนําคอมพิวเตอรมา
ชวยในการวิเคราะหใหไดผลที่รวดเร็วยิ่งขึ้น 
 
2. แมตชอิมพีแดนซ 
 สายอากาศที่มีแมตชอิมพีแดนซที่สมบูรณจะเกิดขึ้นเมื่อสายสงสัญญาณแมตชกับโหลด ซ่ึงจะ
ทําใหกําลังงานทั้งหมดที่ถูกสงหรือรับโดยสายอากาศ โดยจะมีคาการสูญเสียที่ยอนกลับมา (Return Loss) 
เปนศูนย โดยคาสัมประสิทธิ์ของการสะทอนกลับ (Reflection Coefficient, LΓ ) แสดงไดดังสมการ  
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เมื่อ inΖ  = คาความตานทานดานอินพุท (Input Impedance) 
 cΖ  = คาความตานทานดานคุณสมบัติของสายสงสัญญาณ (Characteristic Impedance) 
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 คาการสูญเสียสะทอนกลับจะมีคาเปนศูนยไดเมื่อคาความตานทานดานอินพุทมีคาเทากับคา
ความตานทานดานคุณสมบัติ จากคาสัมประสิทธิ์ของการสะทอนกลับ สามารถที่จะหาอัตราสวนคลื่นนิ่ง
ของแรงดัน (Voltage Standing Wave Ratio : VSWR) ไดจากสมการ 
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 สายอากาศที่ไมมีคาการสูญเสียสะทอนกลับจะมีคา VSWR เทากับหนึ่ง 
 
3. สายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปด 
 สายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปดจะมีสวนประกอบหลัก ๆ  ดังรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1   โครงสรางของสายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปด 

 
 สายไมโครสตริป (Microstrip Line) ที่ใชงานโดยทั่วไปจะมีลักษณะเปนแถบโลหะแคบ ๆ วาง
อยูบนวัสดุรองฐานซึ่งเปนสารไดอิเล็กตริก และดานลางจะเปนระนาบกราวดที่มีสายอากาศชองเปดวาง
อยูบนระนาบกราวด คล่ืนแมเหล็กไฟฟาจะสงออกจากสายไมโครสตริปผานวัสดุรองฐานที่อยูระหวาง
กลางไปสูระนาบกราวด คาความตานทานดานคุณสมบัติ (Characteristic Impedance) จะขึ้นอยูกับความ
กวางของสายไมโครสตริปและความหนาของวัสดุฐานรอง โดยคุณสมบัติของฐานรองจะขึ้นอยูกับ
พารามิเตอรหลายตัว เชน คาคงตัวไดอิเล็กตริกสัมพัทธ คาการสูญเสียที่ผิวสัมผัส การนําความรอน เปน
ตน 
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 ชองเปด (Slot) คือระนาบกราวดที่มีการเจาะเปนชองเพื่อใชในการแผกระจายคลื่นในลักษณะ
ตาง ๆ ตามที่ออกแบบไว ถามีคล่ืนเคลื่อนที่เขามาในทิศทาง z มากระทบกับระนาบตัวนําที่มีชองเปดโดย
ที่สนามไฟฟามีทิศทางตั้งฉากกับแนวขอบชองเปด และสนามแมเหล็กมีทิศทางเดียวกับแนวขอบของชอง
เปด จะทําใหเกิดทิศทางของสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กบริเวณชองเปด ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2   การแผกระจายคลื่นจากชองเปด 

 
 พาราซิติกแบบชองเปดจะเปนชองเปดแบบที่ไมมีการปอนสัญญาณจากสายไมโครสตริปไปยัง
พาราซิติกโดยตรง  แตจะใชในการปรับแมตชอิมพีแดนซใหไดคาที่ดีที่สุด 
 
4. โครงสรางและการวิเคราะหผล 
4.1 โครงสรางสายอากาศไมโครสตริปแบบชองเปด 
 โครงสรางของสายอากาศที่จะนํามาทําการวิเคราะหจะมีลักษณะเปนชองเปดสายอากาศรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากสองอันหันหนาเขาหากันโดยแบบแรกจะมีชองเปดสายอากาศเพียงอยางเดียวโดยไมมี
พาราซิติก เพื่อใชเปรียบเทียบเปนตนแบบดังแสดงในรูปที่ 3 แบบที่สองจะมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม
มุมฉากสองอันเหมือนแบบแรกแตมีการเพิ่มพาราซิติกแบบชองเปดวางขนานกับชองเปดสายอากาศ
ดานลางดังแสดงในรูปที่ 4 แบบที่สามจะมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมมุมฉากสองอันมีพาราซิติกแบบชอง
เปดวางขนานกับชองเปดสายอากาศดานขางดังแสดงในรูปที่ 5 และแบบที่ส่ีจะมีลักษณะเปนรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากสองอันมีพาราซิติกแบบชองเปดสองคูวางขนานกับชองเปดสายอากาศทั้งดานลางและ
ดานขางดังแสดงในรูปที่ 6 
 จะเห็นไดวาทั้งสี่แบบจะมีลักษณะของชองเปดที่เปนสายอากาศเหมือนกันตางกันตรงที่มีการ
เพิ่มพาราซิติกเขามาในตําแหนงตาง ๆ เพื่อเปรียบเทียบแมตชอิมพีแดนซของแตละแบบ 
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รูปที่ 3   โครงสรางของสายอากาศที่ไมมพีาราซิติกแบบชองเปด 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4   โครงสรางของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานลาง 
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รูปที่ 5   โครงสรางของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานขาง 

 
 

 
รูปที่ 6   โครงสรางของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดทั้งสองดาน 

 
4.2 การวิเคราะหผล 
 ในการวิเคราะหในที่นี้จะใชการจําลองสายอากาศโดยใชโปรแกรม QFDTD90 ในการวิเคราะห 
โดยโปรแกรมนี้จะใชหลักการวิเคราะหแบบวิธีผลตางสืบเนื่องจํากัดในโดเมนเวลา (Finite-Difference 
Time-Domain, FDTD) 
 โดยผลการวิเคราะหจะแสดงคาการสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับของสายอากาศแตละ
รูปแบบดังรูปที่ 7 -10 ตามลําดับ 
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รูปที่ 7   การสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับของสายอากาศที่ไมมีพาราซิติกแบบชองเปด 

 
รูปที่ 8   การสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานลาง 
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รูปที่ 9   การสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานขาง 

 
รูปที่ 10   การสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดทั้งสองดาน 
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รูปที่ 11   ขนาดโครงสรางของสายอากาศชองเปดรูปสามเหลี่ยมมุมฉาก 
 
 
 

ตารางที่ 1   แสดงคาตาง ๆ ของโครงสรางสายอากาศ 
 

พารามิเตอร ขนาด 
(มิลลิเมตร) 

A ความยาวชองเปดดานฐาน 8.1 

B ความยาวชองเปดดานขาง 8.1 

Lm 
ระยะระหวางขอบของ 
สายสงกับชองเปดดาน 
ฐานของสามเหลี่ยม 

5.85 

 
 

โครงสรางและขนาดของสายอากาศจะแสดงดังรูปที่ 11 และตารางที่ 1 สวนผลการวิเคราะห
สามารถสรุปผลแสดงดังตารางที่ 2 
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เสนชองเปดแนวนอน เสนชองเปดแนวตั้ง 

รูปแบบ 
สายอากาศ 

การสูญเสีย 
เน่ืองจาก  
การสะทอน
กลับ 
(s11) 

ความถี ่
เรโซแนนซ

(fr) 

ความ
ยาว 
ของ
เสน 

ความ
กวาง 
ของเสน 

ระยะหาง 
จากขอบ 
สายอากาศ

ความ
ยาว
ของ
เสน 

ความ
กวาง 
ของเสน 

ระยะหาง 
จากขอบ 
สายอากาศ

สายอากาศ
ที่ไมมี 

พาราซติิก 
แบบชอง
เปด 

- 35.41 dB 10.0974 
GHz - - - - - - 

สายอากาศ 
ที่มี 

พาราซติิก
แบบชอง
เปด

ดานลาง 

- 47.411 dB 10.0974 
GHz 

4.5 
mm. 

0.15 
mm. 0.3 mm. - - - 

สายอากาศ 
ที่มี 

พาราซติิก
แบบชอง
เปด

ดานขาง 

- 63.64 dB 10.0974 
GHz - - - 7.65 

mm. 
0.15 
mm. 2.7 mm. 

สายอากาศ
ที่มี 

พาราซติิก
แบบชอง
เปดทั้ง
สองดาน 

- 77.831 dB 10.0974 
GHz 

4.5 
mm. 

0.15 
mm. 0.3 mm. 7.95 

mm. 
0.15 
mm. 2.7 mm. 

 
ตารางที่ 2   แสดงคาตาง ๆ ของสายอากาศ 

 
 

 จากตารางที่ 2 สามารถสรุปไดวาการเพิ่มพาราซิติกแบบชองเปดใหกับสายอากาศชองเปดรูป
สามเหลี่ยมมุมฉากในตําแหนงที่เหมาะสม สามารถที่จะทําใหคาการสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับ
ลดลงได จากการวิเคราะหสายอากาศแบบชองเปดแบบที่ส่ีจะมีแมตชอิมพีแดนซดีกวาสายอากาศตนแบบ
ถึง 120 % โดยที่คาความถี่เรโซแนนซไมมีการเปลี่ยนแปลง 
 
 การเปรียบเทียบรูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศทั้งแบบที่ไมมีพาราซิติกและแบบที่
มีพาราซิติกแบบตาง ๆ ในระนาบแกน XY และแกน XZ แสดงดังรูปที่ 12 - 19 
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รูปที่ 12   การแพรกระจายในระนาบ xy ของสายอากาศที่ไมมีพาราซิติกแบบชองเปด 

 
 

 
รูปที่ 13   การแพรกระจายในระนาบ xy ของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานลาง 
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รูปที่ 14   การแพรกระจายในระนาบ xy ของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานขาง 

 

 
รูปที่ 15   การแพรกระจายในระนาบ xy ของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดทั้งสองดาน 
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รูปที่ 16   การแพรกระจายในระนาบ xz ของสายอากาศที่ไมมีพาราซิติกแบบชองเปด 

 

 
รูปที่ 17   การแพรกระจายในระนาบ xz ของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานลาง 
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รูปที่ 18   การแพรกระจายในระนาบ xz ของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานขาง 

 

 
รูปที่ 19   การแพรกระจายในระนาบ xz ของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดทั้งสองดาน 
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 การเปรียบเทียบความหนาแนนของกระแส (Current Density) จะแสดงใหเห็นวาความหนาแนน
ของกระแสจะมีมากบริเวณใกล ๆ มุมฉากของสามเหลี่ยม เนื่องจากบริเวณสายอากาศแบบชองเปดจะถูก
กระตุนโดยตรงจากสายไมโครสตริป จึงสามารถแพรกระจายคลื่นออกไปได แตพาราซิติกแบบชองเปด
จะถูกกระตุนจากสายอากาศแบบชองเปดเปนสวนใหญ เพราะฉะนั้นบริเวณที่เปนพาราซิติกจะไมมีการ
แพรกระจายคลื่นออกไป 
 

 
รูปที่ 20   ความหนาแนนของกระแสของสายอากาศที่ไมมีพาราซิติกแบบชองเปด 

 

 
รูปที่ 21   ความหนาแนนของกระแสของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานลาง 
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รูปที่ 22   ความหนาแนนของกระแสของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดดานขาง 

 
 
 
 

 
รูปที่ 23   ความหนาแนนของกระแสของสายอากาศที่มีพาราซิติกแบบชองเปดทั้งสองดาน 

 



 17

5. บทสรุป 
 การเพิ่มพาราซิติกแบบชองเปดใหกับสายอากาศชองเปดรูปสามเหลี่ยมมุมฉากในตําแหนงที่
เหมาะสมจะเปนการทําใหแมตชอิมพีแดนซดีขึ้น โดยจะไปลดคาการสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับ
ของสายอากาศลงไดมากกวาเทาตัว โดยจะไมมีผลกระทบตอพารามิเตอรตัวอ่ืน ๆ เชน ความถี่เรโซแนนซ 

โดยจากการออกแบบไดมีการออกแบบที่ความถี่ 10 GHz แตไดมีความคลาดเคลื่อนไปเล็กนอย 
แตจากการวิเคราะหจะเนนในเรื่องแมตชอิมพีแดนซและการสูญเสียเนื่องจากการสะทอนกลับของ
สายอากาศ ซ่ึงในการใชงานจริงอาจจะตองมีการปรับใหตรงคาความถี่ที่ตองการอีกเล็กนอย 
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