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สายอากาศแพทช์แถบกว้างรูปทรงสี่เหลี่ยมคางหมูสำหรับประยุกต์ใช้งาน
โครงข่ายท้องถิ่นไร้สายที่ย่านความถี่ 5GHz 

Trapezoidal-Shaped Wide-Band Patch Antenna for WLAN         
at 5GHz Band Application 
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้นำเสนอสายอากาศแพทช์แถบกว้างรูปทรงสี่เหลี่ยมคางหมูสำหรับประยุกต์ใช้งานโครงข่าย
ท้องถิ่นไร้สายที่ย่านความถี่ 5GHz แพทช์การแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศถูกดัดแปลงจากรูปร่างสี่เหลี่ยม
เป็นรูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมูเพ่ือเพ่ิมแบนด์วิทธ์ สายอากาศที่นำเสนอมีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา สัณฐาณน้อย และ
โครงสร้างไม่ซับซ้อน สายอากาศถูกออกแบบและสร้างบนวัสดุฐานรองชนิด FR-4 มีค่าคงที่ไดอิเล็กตริกเทา่กับ 
4.3 หนา 1.6 มิลลิเมตร ขนาด 29.35x29.35 ตารางมิลลิเมตร ผลการทดสอบสายอากาศที่นำเสนอมีค่า
สัมประสิทธิ์การสะท้อนที่ต่ำกว่า -10 dB ตั้งแต่ 4.9 GHz ถึง 6 GHz มีอัตราขยายที่ความถ่ี 5.2 GHz, 5.5 GHz 
และ 5.8 GHz เท่ากับ 1.54 dBi, 1.7 dBi และ 1.44 dBi 
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Abstract 
This paper presents the trapezoidal-shaped wide-band patch antenna for WLAN at 5GHz 

band application. The antenna radiating patch is modified from square-shaped to trapezoidal-
shaped for increasing the frequency bandwidth.  The proposed antenna has small size, light 
weight, low profile and low complexity in its structure. The antenna is designed and fabricated 
on FR- 4 substrate with dielectric constant of 4. 3, thickness of 1. 6 mm and the size of 
29.35x29.35 mm2. The measured results of the proposed antenna are designed to obtain the 
reflection coefficient with lower than -10 dB from 4. 9 GHz to 6 GHz.  The antenna gains are 
1.54 dBi, 1.7 dBi and 1.44 dBi, at 5.2 GHz, 5.5 GHz and 5.8 GHz, respectively.   

Keywords: Wide-band antenna, Trapezoidal-shaped patch, WLAN, 5 GHz band frequency  
 

 
1. ที่มาและความสำคัญ 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีสื่อสารไร้สายมีบทบาทต่อชีวิตประจำวันมากขึ้น เนื่องจากมีความสะดวกในการ
ใช้งาน โดยเฉพาะโครงข่ายท้องถิ่นไร้สายที่ได้รับความนิยมเพ่ิมมากขึ้น ย่านความถ่ีของโครงข่ายท้องถิ่นไร้สายที่
ใช้งานในประเทศไทยมีสองย่านความถี่คือ 2.4 GHz และ 5GHz โดยที่ย่านความถี่ 5GHz มีข้อดีในการใช้งาน
เมื่อเทียบกับย่านความถ่ี 2.4 GHz คือมีแบนด์วิดธ์ที่มากกว่าและมีการถูกรบกวนที่น้อยกว่า [1], [2] ดังนั้นการ
ออกแบบอุปกรณ์ให้รองรับการใช้งานที่ย่านความถี่ 5GHz จึงมีความสำคัญ 

อุปกรณ์ที่มีความสำคัญในระบบสื่อสารไร้สายคือสายอากาศ โดยสายอากาศแพทช์เป็นสายอากาศที่
สร้างจากแผ่นวงจรพิมพ์หรือสายอากาศระนาบมีข้อดีคือมีขนาดกะทัดรัด น้ำหนักเบา และสัณฐานต่ำ เป็นต้น 
[3] สายอากาศที่สามารถตอบสนองย่านความถี่กว้างหรือสายอากาศแถบกว้างมีข้อดีคือสายอากาศสามารถ
รองรับการทำงานได้หลายระบบมากกว่าสายอากาศที่ตอบสนองได้หนึ่งแถบความถี่ การออกแบบสายอากาศ
แถบกว้างจึงเป็นสิ่งที่น่าสนใจ 

ใน [4], [5] เป็นการออกแบบสายอากาศที่ตอบสนองแถบความถี่กว้างและแถบความถี่กว้างยิ่งยวด 
สายอากาศทั้งสองมีอัตราสูงแต่มีโครงสร้างที่ซับซ้อน งานวิจัยนี้นำเสนอการออกแบบสายอากาศระนาบแถบ
ความถี่กว้างที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน โดยออกแบบแพทช์รูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมูและใช้เทคนิคการดัดแปลง
ระนาบกราวด์เพื่อให้สายอากาศมีการตอบสนองแถบความถี่กว้างได้ดีขึ้น [6] สายอากาศถูกสร้างบนวัสดุชนิด 
FR-4 หนา 1.6 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นวัสดุที่สามารถหาซื้อได้ง่าย มีราคาถูก และสายอากาศถูกออกแบบให้มีขนาด
เล็ก (29.35x29.35 ตารางมิลลิเมตร) เพ่ือให้เหมาะสมกับการใช้งานในหลากหลายรูปแบบ 
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2. วัตถุประสงค์ 
 1. เพ่ือออกแบบสายอากาศระนาบแถบกว้างสำหรับใช้งานโครงข่ายท้องถิ่นไร้สายย่านความถี่ 5 GHz 
 2. เพ่ือออกแบบและปรับปรุงประสิทธิภาพของสายอากาศท่ีครอบคลุมความถี่ 4.9 GHz ถึง 6 GHz 
 3. เพ่ือประเมินสมรรถนะการรับสัญญาณ WiFi ย่านความถ่ี 5 GHz ของสายอากาศท่ีออกแบบ 
 
3. ขั้นตอนการออกแบบ 
  

 
 

รูปที่ 1 สายอากาศระนาบแบบแพทช์สี่เหลี่ยม 
 

 
 

รูปที่ 2 สัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศระนาบแบบแพทช์สี่เหลี่ยม 
 
 

W

W
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ในขั้นตอนแรก ทำการออกแบบสายอากาศแถบกว้างให้ตอบสนองความถี่ 4.9  GHz ถึง 6 GHz โดย
เริ่มต้นจากการออกแบบสายอากาศระนาบที่มีแพทช์รูปร่างทั่วไป (สี่เหลี่ยม) ดังแสดงในรูปที่ 1 ให้ตอบสนอง
ความถี่กลาง 5.45 GHz โดยสายอากาศออกแบบบนวัสดุชนิด FR-4 หนา 1.6 มิลลิเมตร มีค่าคงที่ไดอิเล็กตริก
เท่ากับ 4.3 มีการออกแบบขนาดแพทช์สี่เหลี่ยมที่ขนาดหนึ่งความยาวคลื่นทำให้สายอากาศมีความกว้างแพทช์ 

(W) เท่ากับ 26.5 มิลลิเมตร 
รูปที่ 2 แสดงสัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศระนาบแบบแพทช์สี่เหลี่ยม พบว่าสายอากาศมีค่า

สัมประสิทธิ์การสะท้อนที่ต่ำกว่า -10 dB ต้ังแต่ 5.26 GHz ถึง 5.64 GHz  
โดยในขั้นตอนถัดไป ทำการดัดแปลงแพทช์การแพร่กระจายคลื่นสามรูปร่างคือ รูปร่างวงกลม รูปร่าง

หกเหลี่ยม และรูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมู ดังแสดงในรูปที่ 3 เพ่ือให้สายอากาศสามารถตอบสนองแถบความถี่กว้าง
ได้ โดยทำการเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศทั้งสามรูปร่างเทียบกับสายอากาศรูปร่าง
สี่เหลี่ยม ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 
                    (ก)                                 (ข)                                       (ค) 

รูปที่ 3 สายอากาศแพทช์รูปร่าง (ก) วงกลม (ข) หกเหลี่ยม และ(ค) สี่เหลี่ยมคางหมู 
 

 
 

รูปที่ 4 สัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศแพทช์รูปร่างต่างๆ 
  

26.5 mm 26.5 mm 26.5 mm

คางหมู วงกลม

ส่ีเหล่ียม หกเหล่ียม
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จากรูปที่ 4 พบว่าสายอากาศแพทช์รูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมูมีการตอบสนองความถี่กว้างได้ดีกว่ารูปร่าง
อ่ืนๆ เนื่องจากแพทช์รูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมูมีการเปลี่ยนแปลงค่าความเหนี่ยวนำบนแพทช์การแพร่กระจายทำ
ให้สายอากาศมีแบนด์วิดธ์กว้างขึ้น 
 ในขั้นตอนสุดท้ายทำการลดขนาดและดัดแปลงระนาบกราวด์เพื่อให้สายอากาศสามารถตอบสนอง
ความถี่กว้างและมีการแมทช์อิมพีแดนซ์ที่ดีขึ ้น โดยทำการเปรียบเทียบระนาบกราวด์สามรูปแบบคือ แบบ
ระนาบกราวด์เต็ม (Full Ground) แบบระนาบกราวด์บางส่วน (Partial Ground) และแบบระนาบกราวด์
บางส่วนเพิ่มร่อง (Partial Ground with Slot) แสดงในรูปที่ 5 ดังนี้ 

 
                   (ก)                                  (ข)                                         (ค) 

รูปที่ 5 สายอากาศระนาบที่มีระนาบกราวด์ต่างๆ 
  

การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศระนาบที่มีระนาบกราวด์ต่างๆ ในรูปที่ 6 
พบว่าระนาบกราวด์บางส่วนเพิ่มร่องสามารถตอบสนองความถี่กว้างได้ดีขึ ้น เนื่องจากการลดขนาดระนาบ
กราวด์เป็นการลดค่าความเก็บประจุทำให้สายอากาศมีแบนด์วิดธ์กว้างขึ้น ในขณะเดียวกันสายอากาศมีแพทช์
รูปร่างสี่เหลี่ยมคางหมู ส่งผลให้การตอบสนองย่านความถี่กว้างของสายอากาศสามารถตอบสนองได้ดีขึ้น และ
ทำให้สายอากาศสามารถแพร่กระจายคลื่นไปด้านหลังได้เนื่องจากขนาดระนาบกราวด์ที่ลดลง 

 

 
 

รูปที่ 6 สัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศระนาบที่มีระนาบกราวด์ต่างๆ 
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4. การสร้างและทดสอบ 
 ในหัวข้อนี ้ทำการสร้างสายอากาศที ่ได้ทำการออกแบบในหัวข้อที ่ผ ่านมา โดยทำการสร้างบน
แผ่นวงจรพิมพ์ชนิด Epoxy หนา 1.6 มิลลิเมตร ซึ่งขนาดพารามิเตอร์ต่างๆของสายอากาศที่นำเสนอแสดงดัง
รูปที่ 7 และตารางท่ี 1 ดังต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 7 โครงสร้างและพารามิเตอร์ของสายอากาศท่ีนำเสนอ (ก) ด้านหน้า และ(ข) ด้านหลัง 

 

       ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์และขนาดต่างๆของสายอากาศที่นำเสนอ 

พารามิเตอร์ ขนาด 
ความกวา้งของฐานรอง ( gL ) 
ความกวา้งของสายอากาศความถี่ต ่า ( aW ) 
ความกวา้งของสายอากาศความถี่สูง ( bW )  
ความยาวของสายอากาศ ( aL ) 
ความยาวดา้นขา้งของสายอากาศ ( bL ) 
ความหนาของฐานรอง ( h ) 
ความหนาของแผน่แพร่กระจาย ( t ) 
ความลึกของหนา้ตดักราวด ์( sL ) 
ความกวา้งของหนา้ตดักราวด ์( cL ) 

29.35 mm. 
14.76 mm. 

12.056 mm. 
13.5816 mm 
2.2636 mm. 

1.6 mm. 
0.035 mm. 

1 mm. 
7.8842 mm. 

 

สายอากาศที่นำเสนอจะถูกนำมาสร้างตามขนาดพารามิเตอร์ต่างๆในตารางที่ 1 ดังแสดงในรูปที่ 8 

และทดสอบกับเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายยี่ห้อ Agilent รุ่น N5230A โดยทำการทดสอบสัมประสิทธิ์การสะท้อน 

แบบรูปการแพร่กระจายคลื่น และอัตราขยาย ดังแสดงต่อไปนี้ 
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(ก)                              (ข) 

รูปที่ 8 สายอากาศท่ีนำเสนอ (ก) ด้านหน้า และ(ข) ด้านหลัง 

 

 
 

รูปที่ 9 การจำลองและทดสอบผลสัมประสิทธิ์การสะท้อน 

 

รูปที่ 9 แสดงการเปรียบเทียบการจำลองและทดสอบผลสัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศที่

นำเสนอ พบว่าผลการทดสอบสายอากาศที่นำเสนอมีค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนที่ต่ำกว่า -10 dB ครอบคลุม

ความถี่ตั้งแต่ 4.9 GHz ถึง 6 GHz 

รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบการจำลองและทดสอบผลแบบรูปการแพร่กระจายคลื่นในระนาบ xz 

และระนาบ yz ที่ความถี่ 5.2 GHz 5.5 GHz และ 5.8 GHz จากรูปพบว่าสายอากาศมีการแพร่กระจายคลื่น

รอบทิศทางเนื่องจากขนาดของระนาบกราวด์ที่ลดลง 

 

Simulated Result
Measured Result



8 เสกสิทธิ์  สอนสุข , อธิวัฒน์ อุ่นพวก และประพัทธ์ อานมณ ี
 

 
                                         (ก)                                                      (ข) 

 
                                         (ค)                                                      (ง) 

 
                             (จ)                                                      (ฉ) 

รูปที่ 10 แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นที่ความถี่ (ก) 5.2 GHz ระนาบ xz (ข) 5.2 GHz ระนาบ yz (ค) 5.5 

GHz ระนาบ xz (ง) 5.5 GHz ระนาบ yz (จ) 5.8 GHz ระนาบ xz และ (ฉ) 5.8 GHz ระนาบ yz  
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รูปที่ 11 การจำลองและทดสอบผลอัตราขยาย 

 

รูปที่ 11 แสดงการเปรียบเทียบการจำลองและทดสอบผลอัตราขยายของสายอากาศที่นำเสนอ พบว่า

ผลการทดสอบสายอากาศที่นำเสนอมีอัตราขยายเท่ากับ 1.54 dBi, 1.7 dBi และ 1.44 dBi ที่ความถ่ี 5.2 GHz, 

5.5 GHz และ 5.8 GHz ตามลำดับ 

 

5. การประเมินสมรรถนะ 

 ในหัวข้อนี้ทำการประเมินสมรรถนะการรับสัญญาณ WLAN ที่ย่านความถี่ 5GHz ด้วยอุปกรณ์ Router 

ยี่ห้อ HUMAX QUANTUM รุ่น T3A AC 1200 Dual Band Smart Wi-Fi Router เป็นตัวส่งสัญญาณ โดย

ย่านความถี่ 5GHz เครื่อง Router แพร่กระจายสัญญาณ WiFi ที่ความถี่ 5.75 GHz และใช้เครื่องวิเคราะห์

สเปกตรัม (EXA Signal Analyzer) ยี่ห้อ Agilent เป็นตัวรับสัญญาณจากสายอากาศ 

 ในขั้นตอนการทดสอบทำการเปรียบเทียบสมรรถนะการรับสัญญาณด้วยสายอากาศสามชนิด คือ

สายอากาศที่นำเสนอ สายอากาศแพทช์ไมโครสตริป และสายอากาศโมโนโพล ดังแสดงในรูปที ่ 12 โดย

สายอากาศแพทช์ไมโครสตริป และสายอากาศโมโนโพลถูกออกแบบให้มีความถี่กลางที่ 5.75 GHz จากรูปที่ 13 

ทำการทดสอบการรับสัญญาณโดยตั้งระยะห่างระหว่างเครื่อง Router กับสายอากาศด้วยระยะ 1 ถึง 5 เมตร 

โดยสมรรถนะการรับสัญญาณ WiFi แสดงดังรูปที่ 14 ดังนี้ 

 

Simulated Result
Measured Result
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                     (ก)                                         (ข)                                         (ค) 
รูปที่ 12 สายอากาศที่ทำการประเมินสมรรถนะ (ก) สายอากาศที่นำเสนอ (ข) สายอากาศแพทช์ไมโครสตริป 

และ (ค) สายอากาศโมโนโพล 
 

 
 

รูปที่ 13 การทดสอบการประเมินสมรรถนะการรับสัญญาณ WiFi 

 

เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม 
สายอากาศที่ทดสอบ 

Router WiFi 
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รูปที่ 14 เปรียบเทียบการทดสอบการรับสัญญาณ WiFi ของสายอากาศ 
 
จากรูปที่ 14 พบว่าเมื่อระยะที่ทำการทดสอบมากขึ้นจะทำให้กำลังงานที่รับจากสายอากาศทั้งสาม

ชนิดลดลง โดยจะเห็นได้ว่าสายอากาศโมโนโพลมีค่ากำลังงานที่รับได้น้อยที่สุดและสายอากาศแพทช์ไมโคร -
สตริปสามารถรับสัญญาณได้มากท่ีสุด เนื่องจากสายอากาศแพทช์ไมโครสตริปมีขนาดแพทช์การแพร่กระจายที่
ใหญ่เมื่อเทียบกับสายอากาศที่นำเสนอ แต่สายอากาศที่นำเสนอสามารถรองรับการใช้งานที่ย่านความถี่ 5GHz 
ได้มากกว่าและมีขนาดที่เล็กกว่าเมื่อเทียบกับสายอากาศแพทช์ไมโครสตริป ในขณะที่สายอากาศแพทช์ไมโคร-
สตริปรองรับการใช้งานได้เพียงที่ความถ่ี 5.75 GHz เท่านั้น 
 
6. สรุป 

งานวิจัยนี ้นำเสนอการออกแบบสายอากาศระนาบแถบกว้างรูปร่างสี ่เหลี ่ยมคางหมูที ่สามารถ
ตอบสนองที่ความถี่ 4.9 GHz ถึง 6 GHz จากผลการทดสอบสายอากาศมีการแพร่กระจายคลื่นรอบทิศทางมี
อัตราขยายเท่ากับ 1.54 dBi, 1.7 dBi และ 1.44 dBi ที่ความถี่ 5.2 GHz, 5.5 GHz และ 5.8 GHz ตามลำดับ 
ในขั ้นตอนการประเมินสมรรถนะการรับสัญญาณ WiFi พบว่าสายอากาศสามารถนำมาใช้งานได้ อีกทั้ง 
สายอากาศมีขนาดเล็ก น้ำหนักเบา ซึ่งเหมาะสมและง่ายต่อการนำไปติดตั้งใช้งานกับอุปกรณ์รับสัญญาณท่ัวไป 
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผู้วิจัยขอขอบคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร์ ที่ให้การสนันสนุน เครื่องมือ 
อุปกรณ์และห้องทดลองที่ใช้สำหรับการทดสอบสายอากาศ 
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