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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัระบบการส่ือสารในวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ต่างๆ ท่ีเราใชใ้นการประดิษฐคิ์ดคน้ข้ึนมา มกัจะมี

ความถ่ีแปลกปลอมหรือความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการเกิดข้ึน โครงงานน้ีจึงไดจ้ดัทาํ สายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์

โดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อกาํจดัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการในระบบ ดงันั้นทางคณะผูจ้ดัทาํ

โครงงานน้ีจึงได้ออกแบบสายส่งไมโครสติปประดิษฐ์ท่ีใช้ในการกาํจัดความถ่ีท่ีไม่ต้องการ โดยใช้

โปรแกรม CorelDRAW และใชโ้ปรแกรม CST STUDIO SUITE เพื่อทดสอบใหไ้ดต้ามวตัถุประสงคก์าร

กาํจดัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการซ่ึงจะใชร่้วมกบัวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ การวดัค่าจะวดัจากเคร่ืองวดัสัมประสิทธ์ิการ

ส่งผา่น เพื่อใหไ้ดค้วามถูกตอ้งและแม่นยาํยิง่ข้ึน    
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ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า  ท่ีไดใ้ห้ความช่วยเหลือเก่ียวกบัแนวคิด การดูแลเอาใจใส่ ติดตามงาน  

ช้ีแนะขอ้บกพร่อง  ตลอดจนช่วยฝึกฝนและให้การสนับสนุนคณะผูจ้ดัทาํให้มีความสามารถในการทาํ

โครงงาน ตลอดจนเสนอผลงานใหเ้ป็นท่ีรู้จกัและยอมรับได ้

ขอขอบพระคุณคณาจารยแ์ละบุคลากรสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกท่านท่ีใหค้วามช่วยเหลือ

แก่คณะผูจ้ดัทาํมาโดยตลอด  รวมทั้งพี่บณัฑิตศึกษาปริญญาโทและปริญญาเอกวิศวกรรมโทรคมนาคม 

และเพื่อนนกัศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคมทุกคนท่ีเป็นกาํลงัใจใหต้ลอดมา 

คณะผูจ้ดัทาํใคร่ขอขอบพระคุณทุกๆท่านท่ีไดก้ล่าวมาไว ้ณ ท่ีน้ี สาํหรับส่วนดีของโครงงานช้ินน้ี 

ขออุทิศแก่อาจารยทุ์กท่านท่ีไดป้ระสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ใหแ้ก่คณะผูจ้ดัทาํ 
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บทที ่1 

บทนํา 

1.1 ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัอุปกรณ์ส่ือสารมกัจะมีความถ่ีแปลกปลอมหรือความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการให้กบัอุปกรณ์ชนิดอ่ืนโดย

ถูกออกแบบดว้ยแผ่นพิมพว์งจรหรือวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยมีสายส่งทาํหนา้ท่ีเป็นตวันาํสัญญาณในวงจร

อิเลก็ทรอนิกส์ ดงันั้นทางคณะผูจ้ดัทาํโครงงานจึงไดต้ระหนกัถึงปัญหาน้ี โดยการออกแบบสายส่งไมโครส

ตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า เพื่อกาํจดัหรือกกัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการ ไม่ใหผ้า่นสาย

ส่งไปยงัวงจรอิเล็กทรอนิกส์ทาํให้ระบบส่ือสารวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ไม่เกิดความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการในระบบ

หรือไม่มีสญัญาณรบกวนในวงจร 

1.2  วตัถุประสงค์ 

 โครงงานน้ีนาํเสนอสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าโดยมี

วตัถุประสงคข์องโครงงาน  ดงัน้ี 

1. เพื่อศึกษาการทาํงานของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า  

2. เพื่อศึกษาและออกแบบสายส่งไมโครสติปประดิษฐท่ี์ใชใ้นการกาํจดัความถ่ีแปลกปลอมหรือ

ความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการในระบบ 

1.3  ขอบเขตงาน 

1.   ศึกษาการทาํงานของสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ ์

2.   ออกแบบสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ ์

3.   ทดสอบเพื่อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์
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1.4ระยะเวลาการดําเนินงาน 

กจิกรรม พ.ศ. 2559 

มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1.ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูล         

2.เขียนโครงงานและเสนอโครงการกับ

อาจารยท่ี์ปรึกษา 

        

3.ฝึกการใชโ้ปรแกรม CST เพื่อใชใ้นการ

ประมวลผล 

        

4.ออกแบบ สายส่งไมโครสตริปประดิษฐ ์         

5.หาซ้ืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นโครงการน้ี         

6.สร้างช้ินงานจริง         

7.ทดสอบเพื่อใหไ้ดต้ามวตัถุประสงค ์         

8.สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน         

9.นาํเสนอโครงงาน         

 

1.5  ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 1. ปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาโครงงานเก่ียวกบัขอบเขตของโครงงานท่ีจะทาํ 

2. ศึกษาขอ้มูลและอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทาํโครงงาน 

 3. ศึกษาทฤษฎีและหลกัการสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ ์

4. ศึกษาการใชง้านโปรแกรม CST STUDIO SUITE และโปรแกรม CorelDRAW 

5. ออกแบบสายส่งไมโครสติปประดิษฐ ์

6. สร้างช้ินงานตน้แบบ 

7. ทดสอบอุปกรณ์ และปรับปรุงแกไ้ข 

8. สรุปผลการทดลอง เขียนรายงานโครงงานและนาํเสนอโครงงาน 

1.6  ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.เพื่อนาํความรู้ท่ีไดศึ้กษามา นาํไปใชใ้นการประกอบวิชาชีพได ้                                                            

2. เพื่อสามารถนาํความรู้ทางทฤษฎีมาประยกุตใ์ชใ้นทางปฏิบติัได ้                                                         

3. สามารถทาํงานเป็นทีมได ้
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละหลกัการทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 กล่าวนํา 

 สายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ประกอบดว้ยสองส่วนใหญ่ๆคือ 

สายส่งไมโครสตริปท่ีถูกนาํมาประยกุตใ์ชง้านนั้นสามารถใชใ้นการส่งสัญญาณท่ีความถ่ี 2.45 GHzและช่องว่าง

แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า(Electromagnetic Band Gap หรือ EBG) ทาํหนา้ท่ีสะทอ้นคล่ืนเฉพาะช่วงแถบความถ่ี

ท่ีถูกนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นวงจรกรองความถ่ี ซ่ึงในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีและหลกัการพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 

2.2 สายส่งไมโครสตริป  และ การออกแบบ 

2.2.1   โครงสร้างสายส่งสัญญาณไมโครสตริป  

สายนาํสญัญาณไมโครสตริปไดน้าํมาออกแบบใชง้านอยา่งแพร่หลายสาํหรับสร้าง วงจรขยายสญัญาณ

ยา่นไมโครเวฟ เน่ืองจากการสร้างโดยใชเ้ทคนิคแผน่วงจรพิมพท์าํใหมี้ขนาดเลก็และมีนํ้าหนกัเบาอีกทั้งยงัง่าย

ในการวางอุปกรณ์แอกทีฟและพาสซีฟบนส่วนต่างๆของโครงสร้างไมโครสตริป   นอกจากน้ียงัสามารถปรับ-

แต่งอุปกร์ไดภ้ายหลงัจากการสร้างวงจรโครงสร้างของไมโครสตริปแสดงไดด้งัในภาพท่ี 2.1 ประกอบดว้ยวสัดุ

ฐานรองไดอิเลก็ตริกซ่ึงดา้นล่างจะวางบน ระนาบกราวด ์(ground plane) และดา้นบนจะติดกบัตวันาํแถบแคบๆ 

(strip conductor) ซ่ึงเป็นท่ีมาของคาํวา่ไมโครสตริปเสน้สนามไฟฟ้า 

 

รูปที ่2.1 โครงสร้างสายนาํสญัญาณแบบไมโครสตริป  
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โดยขนาดของไมโครสตริปสามารถหาไดคื้อ 

  
𝑊𝑊
𝑑𝑑

=  

⎩
⎨

⎧ 8eA

e2A − 2
                                                                                                          for

W
d

< 2         (2.1) 

2
π
�B − 1 − In(2B − 1) +

εr
2εr

�In(B − 1) + 0.39 −
0.61
εr

��               for
W
d

> 2         (2.2)
 

 เม่ือ 

 𝐴𝐴 = 𝑍𝑍0
60�

𝜀𝜀𝑟𝑟+1
2

+ 𝜀𝜀𝑟𝑟−1
𝜀𝜀𝑟𝑟+1

�0.23 + 0.11
𝜀𝜀𝑟𝑟
�                              (2.3) 

 𝐵𝐵 =  377𝜋𝜋
√𝜀𝜀𝑟𝑟

2𝑍𝑍0                                                  (2.4)    

  โดยท่ี   𝜀𝜀𝑟𝑟 คือ ค่าคงตวัไดอิเลก็ตริกสมัพทัธ์ของวสัดุฐานรองไดอิเลก็ตริก 

  Z0 คือ อิมพีแดนซ์คุณลกัษณะ 

2.3 ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

2.3.1  ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า   

ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าสามารถนาํไปประยกุตใ์ชเ้ป็นวงจรกรองความถ่ี เกรตต่ิง พื้นผวิเลือก

ความถ่ี ผลึกพลังแสง และช่องแถบพลังงานแสงเม่ือนํามาประยุกต์ใช้กับคล่ืน แม่เหล็กไฟฟ้าจึงเรียกว่า

โครงสร้างช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าโดยทาํหนา้ท่ีเป็นตวักีดขวางหรือ เสริมรูปแบบการแพร่กระจาย

คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในช่วงเฉพาะแถบของความถ่ีและเน่ืองดว้ยความกา้วหนา้ของเทคโนโลยกีารส่ือสารแบบไร้

สาย ส่งผลใหค้วามตอ้งการในการเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศมีมากข้ึนตามไปดว้ย จากสายอากาศธรรมดา

หน่ึงตน้ก็สามารถพฒันาให้มีอตัราขยายท่ีสูงดว้ยการเพิ่มตวัสะทอ้นท่ีดา้นหลงัของสายอากาศจากเดิมนิยมใช้

แผน่โลหะตวันาํแต่กย็งัพบปัญหาในเร่ืองของคล่ืนผวิ (surface wave) ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าจึงไดรั้บ

ความสนใจเป็นอย่างมากโดยช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าจะมีรูปแบบต่างๆ เช่น ช่องว่างแถบความถ่ี

แม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด (mushroom- type EBG) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 ซ่ึงช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า

ชนิดน้ีจะมี ขนาดคลา้ยดอกเห็ดและสามารถเพิ่มอตัราขยายใหส้ายส่งได ้และมีรูปร่างท่ีไม่ซบัซอ้น  
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รูปที ่2.2 ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด 

ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ามกัถูกนาํมาประยกุตใ์ชเ้พื่อเป็นตวัสะทอ้นเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ

สายส่งไมโครสตริปท่ีจะกล่าวถึงคือจดัวางสายส่งไมโครสตริปชนิดเส้นตรงบนแผ่นสะทอ้นซ่ึงทาํจากแผ่น

ตวันาํและแผน่ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าดว้ยระยะห่างระหว่างสายส่งและแผน่สะทอ้นท่ีใกลม้ากๆเพื่อ

เปรียบผล เป็นการนาํช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด มาใชง้านร่วมกบัสายส่งไมโครสตริปดงั

แสดงในรูปท่ี 2.3  

 

รูปที ่2.3 การนาํช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ดมาใชง้านร่วมกบัสายส่งไมโครสตริป 

 จึงวิเคราะห์ไดว้่าช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของสายส่งไมโคร-

สตริปดว้ยการระงบัคล่ืนผวิท่ีเกิดบนแผน่สะทอ้น โดยมีพลงังานท่ีร่ัวไหลตรงบริเวณช่องว่างระหว่างแผน่โลหะ

ช่วยเสริมใหต้วักาํเนิดสญัญาณมีพลงังานเพิ่มสูงข้ึน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

 

2.4 สรุป 

 ในการทาํโครงงานสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใช้ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามีการนาํ

หลกัการของสายส่งไมโครสตริปมาประยกุตก์บัช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ซ่ึงก่อนการออกแบบและทาํ

ช้ินงาน จาํเป็นตอ้งศึกษาทฤษฎีพื้นฐานในเร่ืองท่ีไดก้ล่าวมาเช่น ความเขา้ใจในเร่ืองของสายส่งไมโครสตริปและ

ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า การใหมี้ความเขา้ใจเป็นอยา่งดี เพื่อใหบ้รรลุตามวตัถุประสงคข์องโครงงาน 
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บทที ่3 

การออกแบบและการจาํลองแบบ 

3.1  กล่าวนํา 

ปัจจุบนัการส่ือสาร ท่ีใชอุ้ปกรณ์ต่างๆภายในวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีประดิษฐ์คิดคน้ข้ึนมาเพ่ือสะดวกใน

การใชง้านตามความตอ้งการ มกัจะมีความถ่ีแปลกปลอมหรือความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการ โครงงานน้ีจึงนาํเสนอการ

ออกแบบสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า เพ่ือกาํจดัหรือกกัความถ่ีท่ีไม่

ตอ้งการ ขั้นตอนการออกแบบจะใชโ้ปรแกรม CST Microwave Studio 2011 ในการจาํลองผลโดยกาํหนดความ

ใชง้านท่ี 2.45 GHz เพื่อทาํใหส้ามารถจาํกดัความถ่ีท่ีไม่ตอ้งการ34วา่มีความถ่ีใดจากการออกแบบ โดยการเพิ่มลดอิ

ลิเมนตข์อง34ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

3.2 การออกแบบสายส่งไมโครสตริป 

 โดยกาํหนดใหส้ายส่งไมโครสตริป มีอิมพีแดนซ์คุณลกัษณะเท่ากบั 50 Ω ทาํงานท่ีความถ่ี 2.45 GHz ความ

หนาของสารไดอิเลก็ตริก d = 1.6 mm และมี 𝜀𝜀𝑟𝑟  = 4.5 สมการท่ีใชใ้นการออกแบบสายส่งไมโครสตริป 

ขั้นตอนที ่1 พิจารณาเง่ือนไข 
𝑊𝑊
𝑑𝑑

 สาํหรับ  𝑍𝑍0 = 50 Ω  

เม่ือ   𝐴𝐴 = 𝑍𝑍0
60�

𝜀𝜀𝑟𝑟+1
2

+ 𝜀𝜀𝑟𝑟−1
𝜀𝜀𝑟𝑟+1

�0.23 + 0.11
𝜀𝜀𝑟𝑟
�             (3.1) 

 𝐴𝐴 = 50
60
�4.5+1

2
+ 4.5−1

4.5+1
�0.23 + 0.11

4.5
�   

 

  
𝐴𝐴 = 1.529 
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 𝐵𝐵 =  377𝜋𝜋
√𝜀𝜀𝑟𝑟

2𝑍𝑍0                                    (3.2) 

 𝐵𝐵 =  377𝜋𝜋

√4.5
2(50)        

 𝐵𝐵 =  5.646                

 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัเง่ือนไข 
𝑊𝑊
𝑑𝑑

 < 2  

 ขั้นตอนที ่2 คาํนวณขนาดไมโครสตริป 
𝑊𝑊
𝑑𝑑

 

 
𝑊𝑊
𝑑𝑑

=  8eA

e2A−2
                  (3.3) 

 
W
𝑑𝑑

=  8e1.5438

e2(1.5438)−2
 

 
W
d

= 1.914 

ขั้นตอนที ่3 คาํนวณขนาดไมโครสตริป W 

 
W
d

= 1.914 

 
W

1.6 𝑚𝑚𝑚𝑚
= 1.914 

 w = 3.06 mm 
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ออกแบบสายส่งไมโครสตริป โดยใชโ้ปรแกรม CST Microwave Studio 2011 ในการออกแบบ 

ดงัรูปท่ี 3.1 – 3.2 

 

รูปที ่3.1 โปรแกรม CST Studio Suite 2011 

 

รูปที ่3.2 แบบจาํลองสายส่งไมโครสตริป 
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 รูปที ่3.3  ค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริป 

 

(ก) สนามไฟฟ้า 
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(ข) สนามแม่เหลก็ 

       รูปที ่3.4 คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าภายในสายส่งไมโครสตริป 

จากรูปท่ี 3.3 และ 3.4 จะเห็นไดว้่าสายส่งไมโครสตริป มีการส่งผา่นของคล่ืนโดยการสูญเสียท่ีความถ่ี 

2.45 GHz ประมาณ 0.09 dB แลว้พบว่าค่าของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็สูงสุดคือ 12,623 V/m และ       

25.5 A/m ตามลาํดบั สายส่งไมโครสตริปมีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นสูญเสียเพิ่มข้ึนตามความถ่ีท่ีสูงข้ึน การ

ส่งผา่นกาํลงัไฟฟ้าดา้นเขา้ของสายส่ง (port1) ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) เสมือนไม่มีการสูญเสีย โดยรูปแบบ

การแผพ่ลงังานจะแสดงในรูปความเขม้สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ท่ีเดินทางผา่นสายส่งไมโครสตริปดงัรูป

จะเห็นว่าการแผพ่ลงังานสนามไฟฟ้า (รูปท่ี 3.4 ก) และการแผ่พลงังานสนามแม่เหล็ก (รูปท่ี 3.4 ข) มีความ

สอดคลอ้งกนั คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าภายในการส่งผา่นตวันาํสัญญาณจากดา้นเขา้ของสายส่ง (port1) ไปยงัสายส่ง

ดา้นรับ (port2) แอมพลิจูดเท่ากนั ทาํใหค่้าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่น (รูปท่ี 3.3) มีค่าการสูญเสียนอ้ยมาก 
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3.3 การออกแบบสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใช้ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 ออกแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าชนิดดอกเห็ดโดยกาํหนดให้พารามิเตอร์ต่างๆ มีค่าดงัน้ีซ่ึง

ใชเ้ป็นค่าพารามิเตอร์อา้งอิงเร่ิมตน้ในการออกแบบโดยกาํหนดให ้W เท่ากบั 0.3505 เมตร g เท่ากบั 0.045 เมตร  

t เท่ากบั 0.01 เมตร r เท่ากบั 0.012 เมตร และ  𝜀𝜀𝑟𝑟  เท่ากบั 4.3 เน่ืองจากวสัดุท่ีใชใ้นการทดสอบมีขอบเขตจาํกดั 

คือกาํหนดให้มีสภาพะยอมและความสูงของไดอิเล็กตริกเท่ากบั 4.4 และ 1.6 มิลลิเมตร ตามลาํดบั แสดงการ

จาํลองดว้ยโปรแกรม CST Microwave Studio 2011  และ ค่าเฟสของการสูญเสียยอ้นกลบั ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็น

วา่มีค่าเฟสของการสูญเสียยอ้นกลบัเป็นไปตามวตัถุประสงคใ์นการออกแบบเน่ืองจากการปรับหาค่าท่ีเหมาะสม 

ใหมี้ความกวา้งแถบครอบคลุมช่วงความถ่ีปฏิบติัการตั้งแต่ 2.4 GHz ถึง 2.58 GHz (นุชนาฏ ฝาเฟ้ียม, 2553) เม่ือ

จะออกแบบช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดดอกเห็ดให้มีความกวา้งแถบครอบคลุมช่วงความถ่ี

ปฏิบติัการประมาณช่วงความถ่ีท่ี 2 GHz โดยจะกาํหนดให ้W  เท่ากบั 0.02 เมตร g เท่ากบั 4 มิลลิเมตร t เท่ากบั 

1.67 มิลลิเมตร r เท่ากบั 0.75 มิลลิเมตร และ  𝜀𝜀𝑟𝑟 เท่ากบั 4.5  

 
รูปที ่3.5 โครงสร้างช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแบบดอกเห็ด (Mushrommlike EBG) 
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3.3.1 ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อลิเิมนต์ 

 

 

รูปที ่3.6 แบบจาํลองแผน่ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 34อิลิเมนต ์

 

รูปที ่3.7  ค่าค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริป และสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดย             

ใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต ์
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จากรูปท่ี 3.7 จะเห็นไดว้่าสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด  

3x3 อิลิเมนต3์4มีค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นมีค่านอ้ยกว่า -10 dB ครอบคลุมช่วงความถ่ี 1.84 GHz ถึง 2.14 GHz 
ซ่ึงมีแบนดว์ิดทเ์ท่ากบั 300 MHz และช่วงความถ่ี 3.92 GHz ถึง  3.935 GHz ซ่ึงมีแบนดว์ิดทเ์ท่ากบั 15 MHz เม่ือ

เทียบกบัสายส่งไมโครสตริปท่ีความท่ีใชง้าน 2.45 GHz มีการสูญเสียอยูเ่ลก็นอ้ย แต่ยงัมีการส่งผา่นเพื่อใชง้าน

ได ้และยงัทาํการจาํกดัความถ่ีท่ีค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นนอ้ยกวา่ -10 dB 

 

 

 

 

 

 

 

(ก) สนามไฟฟ้า 
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(ข) สนามแม่เหลก็ 

รูปที ่3.8 คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าภายในสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ี

แม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนตท่ี์ช่วงความถ่ี 341.84 GHz ถึง 2.14 GHz 

 จากรูปท่ี 3.8 จะเห็นว่า สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ถูกดูดซบักาํลงัไฟฟ้าท่ีตวัช่องว่างแถบ

ความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า ทาํให้การส่งผ่านคล่ืนในช่วงความถ่ี 1.84 GHz ถึง 2.14 GHz จากดา้นเขา้ของสายส่ง 

(port1) ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) มีการสูญเสียมาก แลว้พบว่าค่าของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็สูงสุดคือ  

14,228 V/m และ 237 A/m ตามลาํดบั การแผพ่ลงังานของคล่ืนความถ่ี 1.84 GHz ถึง 2.14 GHz มีการลดทอน

เน่ืองจากการทาํงานของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า ทาํให้การส่งผ่านของคล่ืนจากดา้นเขา้ของสายส่ง 

(port1) ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) มีกาํลงันอ้ยมาก หรือถูกจาํกดัไปซ่ึงดูจากการแผพ่ลงังานจากดา้นเขา้สายส่ง 

(port1) ท่ีสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ถูกช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าทาํการสะทอ้นหรือทาํการกีดขวาง

รูปแบบการแผพ่ลงังาน เทียบกบัคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าภายในสายส่งไมโครสตริป (รูปท่ี 3.4) 
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3.3.2 ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อลิเิมนต์ 

 

รูปที ่3.9 แบบจาํลองแผน่ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนต ์
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รูปที ่3.10  ค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริป สายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใช ้  

ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต3์4 และ 6×6 อิลิเมนต ์

จากรูปท่ี 3.10 จะเห็นไดว้า่สายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 

6×6 อิลิเมนตมี์ค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นมีค่านอ้ยกวา่ -10 dB ครอบคลุมช่วงความถ่ี 1.97 GHz ถึง 2.18 GHz ซ่ึง

มีแบนดว์ิดทเ์ท่ากบั 210 MHz ช่วงความถ่ี 3.75 GHz ถึง 3.85 GHz ซ่ึงมีแบนดว์ิดทเ์ท่ากบั 100 MHz และช่วง

ความถ่ี 3.95 GHz ถึง 3.98 GHz ซ่ึงมีแบนดว์ิดทเ์ท่ากบั 30 MHz  MHz เม่ือเทียบกบัสายส่งไมโครสตริปท่ีความ

ท่ีใชง้าน 2.45 GHz มีการสูญเสียอยูเ่ลก็นอ้ย แต่ยงัมีการส่งผา่นเพ่ือใชง้านได ้และยงัทาํการจาํกดัความถ่ีท่ีค่า

สัมประสิทธ์ิการส่งผา่นนอ้ยกว่า -10 dB และเม่ือเทียบกบัสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่างแถบ

ความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต3์4 ท่ีความถ่ีประมาณ 2 GHz การลดทอนของค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่น

เพื่อทาํการกาํจดัความถ่ีท่ีนอ้ยกว่า ทาํให้การกาํจดัความถ่ีของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิ

เมนตดี์กวา่34ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนตท่ี์ความถ่ีประมาณ 2 GHz 

 

(ก) สนามไฟฟ้า 
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(ข) สนามแม่เหลก็ 

      รูปที ่3.11 คล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าภายในสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ี  

แม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนตท่ี์ช่วงความถ่ี 1.97 GHz ถึง 2.18 GHz 

จากรูปท่ี 3.11 จะเห็นว่า สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็ถูกดูดซบักาํลงัไฟฟ้าท่ีตวัช่องว่างแถบความถ่ี

แม่เหล็กไฟฟ้า ทาํให้การส่งผ่านคล่ืนในช่วงความถ่ี 1.97 GHz ถึง 2.18 GHz จากดา้นเขา้ของสายส่ง (port1)     

ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) มีการสูญเสียมากดงัรูปท่ี 3.10 แลว้พบว่าค่าของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก

สูงสุดคือ 13,502 V/m และ 139 A/m ตามลาํดบั การแผพ่ลงังานของคล่ืนความถ่ี 1.97 GHz ถึง 2.18 GHz มีการ

ลดทอนเน่ืองจากการทาํงานของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้า ทาํให้การส่งผา่นของคล่ืนจากดา้นเขา้ของ

สายส่ง (port1) ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) ไดบ้า้งแต่ยงัมีกาํลงันอ้ยอยู ่เทียบกบัสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหลก็

สายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต3์4 (รูปท่ี 3.8) การกาํจดั

ความถ่ีทาํไดดี้กวา่ 
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3.4 สรุป 

 ในบทน้ีกล่าวถึง การออกแบบและการจาํลองแบบสายส่งไมโครสตริป ดว้ยการจาํลองผลในโปรแกรม 

CST Microwave Studio 2011 ของสายส่งไมโครสตริปและการออกแบบสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใช้

ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า พบว่าสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

มีขอ้ดีคือ สามารถดูดซบักาํลงัไฟฟ้าในการส่งผา่นคล่ืนในบางช่วงความถ่ีได ้แต่มีขอ้เสีย ท่ีความถ่ีท่ีใชง้านมีการ

สูญเสียประมาณ 1-2 dB เม่ือเพิ่มส่วนกราวดด์ว้ยแผน่ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าและการใชง้านความถ่ีท่ี

สูงข้ึนทาํใหก้ารส่งผา่นเกิดการสูญเสียเพิ่นข้ึนตามไปดว้ย 
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บทที ่4 

การสร้างช้ินงานและผลการทดลอง 

4.1 กล่าวนํา 

 จากการศึกษาและทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัทฤษฏีพื้นฐานในบทท่ี 2 และบทท่ี 3 นั้น ในบทน้ีจะทาํการ

สร้างอุปกรณ์ตน้แบบท่ีเสร็จสมบูรณ์ เพื่อจะนาํไปวดัทดสอบการใชง้านจริง เพ่ือใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์อง

โครงงาน 

4.2 การสร้างช้ินงาน 

 เม่ือออกแบบและจาํลองแบบสายส่งไมโครสตริปในโปรแกรม CST Studio Suite 2011  เรียบร้อย

แลว้จึงนาํผลท่ีไดม้าสร้างช้ินงานจริงตามขั้นตอนดงัน้ี 

 ขั้นตอนการสร้างและทดสอบช้ินงาน 

1. นาํผลการจาํลองแบบของสายส่งไมโครสตริปในโปรแกรม CST Studio Suite 2011 ดงัรูปท่ี 4.1 

แลว้ตดัสติกเกอร์ใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการ 

 

 

รูปที ่4.1 สายส่งไมโครสตริป 
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2. ออกแบบช้ินงานช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 

รูปที ่4.2 โปรแกรม CorelDRAW กาํหนดการตดัแผน่ PCB 

3.นาํผลการจาํลองแบบของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าในโปรแกรม CST Studio Suite 2011       

ดงัรูปท่ี 4.3แลว้ตดัสติกเกอร์ใหไ้ดข้นาดตามท่ีตอ้งการ 

 

(ก) ภาพแสดงการการจาํลองแบบของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต ์
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(ข) ภาพแสดงการจาํลองแบบของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนต ์

รูปที ่4.3 นาํผลการจาํลองแบบของช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าในโปรแกรม  

  CST Studio Suite 2011 ไปตดัสติกเกอร์ 

(ข) ตดัสติกเกอร์ของสายส่งไมโครสตริปจาํนวน 4 ช้ินโดยนาํไปติกบัแผ่น PCB และ ตดัสติกเกอร์

ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้แบบละ 1 ช้ิน แลว้นาํสติกเกอร์ท่ีตดัไปติดบนแผ่น PCB เพื่อกดั

ทองแดงใหไ้ดต้ามท่ีออกแบบ 

(ค) นาํแผ่น PCB ท่ีกดัเสร็จแลว้มาเจาะตามรูปท่ี 4.4 แลว้ทาํการบดักรีตะกวัตรงรูเจาะให้สามารถนาํ

สัญญาณได ้หลงัจากนั้นนาํแผน่ PCB ท่ีเป็นสายส่งไมโครสตริปมาประกบกบั PCB ท่ีเป็นช่องว่าง

แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยเช่ือมแผน่ PCB ทั้งสองแผน่เขา้ดว้ยกนัดว้ยหวัเช่ือมต่อ(Connectors) 

จะไดช้ิ้นงานทั้งหมด 3 ช้ิน แต่ละชั้นจะเรียงตามลาํดบัชั้นดงัน้ี 
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รูปที ่4.4 การเจาะรูแผน่ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า 

 

- ช้ินงานช้ินท่ี 1 

PCB ท่ีเป็นสายส่งไมโครสตริป 

- ช้ินงานช้ินท่ี 2 

PCB ท่ีเป็นสายส่งไมโครสตริป 

PCB ท่ีเป็นช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต ์

- ช้ินงานช้ินท่ี 3 

PCB ท่ีเป็นสายส่งไมโครสตริป 

PCB ท่ีเป็นช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนต ์
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เม่ือทาํการเช่ือมทั้งหมดรวมกนัเป็นชั้นๆจะไดช้ิ้นงานตน้แบบสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใช้

ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ไดด้งัรูปท่ี 4.5 

 

รูปที ่4.5 ภาพแสดงช้ินงานสายส่งไมโครสตริปกบัแผน่ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าเม่ือเช่ือมรวมกนั 

4.3  การวดัผล 

 

รูปที ่4.6 เคร่ือง PNA Network Analyzer   

นาํช้ินงานตน้แบบสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าแลว้ มาวดั

ค่ากบัเคร่ืองPNA Network Analyzer  ดงัรูปท่ี 4.6 โดยติดตั้งอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 4.7 โดยเคร่ืองจะแสดงค่าท่ีบน

หนา้จอของเคร่ืองดงัรูปท่ี 4.8 หลงัจากนั้นทาํการบนัทึกค่ากราฟท่ีวดัได ้ 
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รูปที ่4.7 การติดตั้งสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้ากบัเคร่ืองวดั 

 

รูปที ่4.8 ผลของค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริป 

จากรูปท่ี 4.8 จะเห็นว่าผลของค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริป จะส่งผา่นทุก

ความถ่ีแต่จะมีการสูญเสียเพิ่มข้ึนตามความถ่ีท่ีสูงข้ึน เม่ือเทียบกบัการจาํลองผลในโปรแกรม CST Studio 

Suite 2011 (รูปท่ี 3.3) มีความใกลเ้คียงกนั โดยค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านของการวดัจริงจะมีความ

คลาดเคล่ือนไปบาง เน่ืองจากปัจจยัการสร้างช้ินงานหรือตวัวสัดุอุปกรณ์ 
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รูปที ่4.9 ผลของค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบ

ความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต ์

จากรูปท่ี 4.9 จะเห็นว่าผลของค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผ่านของสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใช้

ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 3×3 อิลิเมนต ์มีค่าการสูญเสียยอ้นกลบัมีค่านอ้ยกว่า -10 dB ท่ี

ความถ่ีประมาณ 1.8 GHz ถึง 2.1 GHz และความถ่ีประมาณ 4 GHz ถึง 4.5 GHz  นอกจากนั้นเป็นการสูญเสีย

เน่ืองจากความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัการจาํลองผลในโปรแกรม CST Studio Suite 2011 (รูปท่ี 3.7) มีความ

ใกลเ้คียงกนั โดยท่ีการทาํงานของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีวดัจริง ทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิการ

ส่งผา่นท่ีความถ่ีใชง้านมากกวา่ในการจาํลองผล หรือทาํใหก้ารแผก่าํลงัไฟฟ้าจากดา้นเขา้ของสายส่ง (port1) 

ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) เกิดการสูญเสียภายในมากข้ึนในบางช่วงความถ่ีท่ีใชง้านเทียบกบัการจาํลองผล 
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รูปที ่4.10 ผลของค่าสมัประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ ์

                           โดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนต ์

 

จากรูปท่ี 4.10 จะเห็นว่าผลของค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นของสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใช้

ช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าขนาด 6×6 อิลิเมนต ์มีค่าการสูญเสียยอ้นกลบัมีค่านอ้ยกว่า -10 dB ท่ี

ความถ่ีประมาณ 1.7 GHz ถึง 1.9 GHz และความถ่ีประมาณ 4 GHz ถึง 4.2 GHz นอกจากนั้นเป็นการสูญเสีย

เน่ืองจากความถ่ีท่ีเพิ่มข้ึน เม่ือเทียบกบัการจาํลองผลในโปรแกรม CST Studio Suite 2011 (รูปท่ี 3.10)          

มีความใกลเ้คียงกนั โดยท่ีการทาํงานของช่องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีวดัจริง ทาํให้ค่าสัมประสิทธ์ิ

การส่งผ่านท่ีความถ่ีใชง้านมากกว่าในการจาํลองผล หรือทาํให้การแผ่กาํลงัไฟฟ้าจากดา้นเขา้ของสายส่ง 

(port1) ไปยงัสายส่งดา้นรับ (port2) เกิดการสูญเสียภายในมากข้ึนในบางช่วงความถ่ีท่ีใชง้านเทียบกบัการ

จาํลองผล และท่ีช่วงความถ่ี 3 GHz ถึง 4 GHz มีความคลาดเคล่ือนของการทาํงานช่องว่างแถบความถ่ี

แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีต่างจากท่ีจาํลองผลไว ้สาเหตุเน่ืองจากการสร้างตวัช้ินงานมีขนาดคลาดเคล่ือนจากท่ี

ออกแบบไว ้
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4.4 สรุป 

 หลงัจากท่ีสร้างสายส่งไมโครสตริปประดิษฐโ์ดยใชช่้องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าและนาํไปวดั

ทดสอบ พบว่าผลของค่าสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นมีความคลา้ยคลึงกนั เม่ือเปรียบเทียบกบัผลการจาํลองโดย

โปรแกรม CST Studio Suite 2011 ในบทท่ี 3 สาํหรับผลบางส่วนท่ีแตกต่างกนัซ่ึงอาจจะมีสาเหตุเป็นเพราะ

การสร้างช้ินงานจริงใหต้รงกบัท่ีออกแบบไวห้รือเพราะความคลาดเคล่ือนของตวัวสัดุอุปกรณ์  
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บทที ่5 

บทสรุปของโครงงาน 

5.1 กล่าวสรุป 

 เน้ือหาในบทน้ีเป็นการกล่าวถึงบทสรุปของโครงงานสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่าง

แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า และประกอบไปดว้ยปัญหาท่ีพบในขณะดาํเนินงาน วิธีการแกไ้ข ขอ้เสนอแนะ 

และวิธีการพฒันาโครงงานต่อไป 

โครงงานสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหล็กไฟฟ้ามีส่วนประกอบ

หลกั คือ 

1. เคร่ือง PNA Network Analyzer  เป็นเคร่ืองส่งสญัญาณและวดัค่า  

2. สายส่งไมโครสตริป เป็นสายนาํสญัญาณ 

3. ตวัช้ินงานช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า เป็นกราวดข์องสายส่งไมโครสตริป 

สําหรับขั้นตอนการออกแบบ เร่ิมจาก การหาความกวา้งและยาวของสายส่งไมโครสตริปท่ีทาํให้

แมตช์กับค่าความถ่ีท่ี 2.45 GHz  ค่าอิมพีแดนซ์ของสายส่งไมโครสตริปเท่ากับ50 Ω เราตอ้งออกแบบ 

หลงัจากนั้นเราไดท้าํการจาํลองผลดูว่าสายอาการสามารถใชง้านไดจ้ริงหรือไม่ ผลท่ีออกมาคือสามารถใช้

งานได ้เราจึงสร้างช้ินงานตน้แบบแลว้นาํไปวดัทดสอบกบัช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า ผลคือสามารถ

ใชง้านไดจ้ริง 

ซ่ึงจากการวดัทดสอบพบวา่ สายส่งท่ีไดอ้อกแบบและสร้างช้ินงานตน้แบบข้ึนมานั้นสามารถใชง้าน

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ตรงตามวตัถุประสงคท่ี์จะออกแบบมาเพื่อใชง้าน 

 

5.2 ปัญหาและแนวทางในการแก้ไขปัญหา 

 ในการทาํโครงงานสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ์โดยใชช่้องว่างแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้าปัญหาท่ี

พบดงัแสดงในตาราท่ี 5.1 ซ่ึงประกอบดว้ยตวัปัญหาท่ีพบ สาเหตุของปัญหารวมทั้งวิธีการแกไ้ขปัญหา 
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ตารางที ่5.1 ปัญหาท่ีพบ และสาเหตุของปัญหา รวมทั้งวธีิการแกไ้ขปัญหา 

ปัญหาท่ีพบในขณะดาํเนินงาน สาเหตุและวิธีการแกไ้ข 

1. ช่องวา่งแถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า สาเหตุ เน่ืองจากสเกลของช้ินมาบางตาํแหน่งมีสเกล

ท่ีเลก็มากทาํใหก้ดัและเจาะแผน่FR4ไดช้ิ้นงาน

ออกมาคลาดเคล่ือนไม่ตรงตามขนาดท่ีออกแบบไว ้

วธีิการ ควรใชค้วามประณีตในการสร้างช้ินงาน 

2. การประกอบตวัสายส่งไมโครสตริปประดิษฐ ์ สาเหตุ เน่ืองจากตวัช่องวา่แถบความถ่ีแม่เหลก็ไฟฟ้า

มีความหนาของตวัพินไม่เท่ากนั ทาํใหย้ากต่อการ

ประกอบตวัช้ินงาน และไดช้ิ้นงานออกมาไม่ตรง

ตามขนาดท่ีออกแบบไว ้

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1  ในการออกแบบสายส่งดว้ยโปรแกรม CST นั้นมีการใชง้านทรัพยากรของเคร่ืองสูงสงัเกตได้

จากกราฟการทาํงานของหน่วยประมวลผลกลางจาก Task manager ของ Windows จึงควรใชง้านโปรแกรม 

CST กบัเคร่ืองท่ีมีสมรรถนะสูงจะทาํใหจ้าํลองผลเร็วข้ึน 

 5.3.2  ในการสร้างช้ินงานควรใชค้วามประณีต และใจเยน็อยา่งมาก เพือ่ใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีตรงตามการ

ออกแบบ 

 

5.4 แนวทางการพฒันาต่อไป 

 เน่ืองจากช้ินงานตน้แบบในโครงงานน้ีสามารถกาํจดัความถ่ีไดช่้วงแบนดว์ดิทแ์คบๆ การพฒันาคือ 

การหาเทคนิคทาํใหส้ามารถกาํจดัความถ่ีไดช่้วงแบนดว์ดิทก์วา้งข้ึน 
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