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บทคดัยอ่ 

ความนิยมโทรศัพท์เคลื่อนท่ี คือ ต้องบางเบาการออกแบบสายอากาศ

ควรอยู่ภายในให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด ควรมีองค์ประกอบ คือ อุปกรณ์

แฝงมีค่าต่ าท่ีสุดออกแบบการใช้ไดอิเลคตริคให้น้อยท่ีสุด อุปกรณ์มีการ

เพ่ิมพ้ืนท่ีผิวให้กว้างท่ีสุดสายอากาศมีการเพ่ิมระยะความสูงให้อยู่เหนือ

ระนาบกราวนด์มากท่ีสุด พบว่าผลส าเร็จขนาดปริมาตรท่ี 8-12 CC ใน

ระบบ CDMA/PCS และ 6-10 CC ของระบบ GSM/DCS และ

สายอากาศห่างจากกราวนด์ 6 และ 10 mm อย่างน้อยท่ีสุด 5 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ค าน า 

ปัจจุบันนี้โทรศัพท์เคลื่อนท่ีนิยมแบบบางแบนเรียบสายอากาศ จึงต้อง

ออกแบบให้มีขนาดปริมาตรเล็กบางตามเครื่องไปด้วยโดยอยู่ภายใน 

การออกแบบสายอากาศให้รับได้ท้ังแถบความถี่ต่ าและแถบความถี่สูง 

ในระบบ CDMA/PCS และ GSM/DCS อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด 

ประกอบด้วยค าศัพท์เทคนิคของสายอากาศและองค์ประกอบท่ีใช้ในการ

ออกแบบสายอากาศภายใน 

บทความวิชาการนีใ้ชป้ระกอบการศึกษา รหัสวิชา 3119-2004 

วิชาสายสง่และสายอากาศโทรคมนาคม ระดบัปวส. ภาคเรยีนที ่2  

ปีการศกึษา 2559 
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การออกแบบสายอากาศโทรศพัท์เคลือ่นที่ 

 การออกแบบสายอากาศภายในโทรศัพท์เคลื่อนท่ีความถี่หลาย

แบนด์แบบเสมือนสายอากาศภายในโทรศัพท์เคลื่อนท่ีสองแถบความถี่

ดูอัลแบนด์ แสดงรูปท่ี 1 มี 2 ส่วน คือ แถบความถี่ต่ า และ แถบความถี่สูง 

      แถบความถ่ีสูง     แถบ

ความถี่ต่ า 
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เคาเตอร์โพซ (กราวนด์ เพลน) 
 

รปูที ่1 แบบเสมือนสายอากาศภายในโทรศพัทเ์คลื่อนที่สองแถบความถี่ 

แถบความถี่ต่ ามีระยะยาวกว่าแถบความถ่ีสูงและเรโซแนนซ์ ท่ีแถบ

ความถี่ต่ าแทนที่แถบความถี่สูงหรือไอเกนโหมดมีเฟสตรงกัน โดยความ

ยาวแถบความถี่ต่ าประมาณเศษหนึ่งส่วนสี่ของความยาวคลื่น ซึ่ง

สามารถปรับความยาวได้เพ่ือชดเชยผลไดอิเลคตริคและตัวเก็บประจุ

แฝงของแถบความถี่สูงปกติแถบความถี่ต่ ามีค่าอิมพีแดนซ์มากกว่าเม่ือ

เทียบกับแถบความถี่สูง เม่ือวัดคร่อมแถบขดลวดเหนี่ยวน าเทียบกับ

กราวน์ด 

 

อิมพีแดนซ์

แมทช (ออป

ชันเนิล) 

กราวนด์ 

แท็ป 

ฟีด

พอยต ์

คว
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แถบความถี่สูงจะเรโซแนนซ์ท่ีความถี่สูงแทนท่ีแถบความถี่ต่ าและ

โดยท่ัวไปจะมีระยะสั้นประมาณ 3 เท่า (ไอเกนโหมดมีเฟสตรงกัน) รูปท่ี 

1 เห็นโหลดท่ีต่อกับอิมพีแดนซ์ของแถบความถ่ีสูงคือแถบความถ่ีต่ า

ขนานกับตัวเก็บประจุแฝงท่ีต่อคร่อมอยู่กับแท็บกรานด์ท่ีความถี่ส าหรับ

แถบความสูงนี้ ค่าอิมพีแดนซ์แถบความถี่ต่ าจะมีค่ามากเมื่อเทียบกับแถบ

ความถี่สูงจึงไม่มีผลการเปลี่ยนแปลง 

 

ผลท่ีวางแท็ปฟีด (จุดป้อนสัญญาณ) ใกล้แท็บกราวนด์จะเกิดฟลักซ์

แม่เหล็กเชื่อมกัน เสมือนเป็นหม้อแปลงสามารถแมชชิ่งอิมพิแดนซ์

สายอากาศต่ าหรือต่ ากว่า 10 โอห์ม ให้เป็น 50 โอห์ม ต้องค านวณ

ระยะห่างและความยาวของจุดป้อนสัญญาณให้ถูกต้อง เรียกว่า แกม

มาแมท นิยมไว้ที่แถบความถี่สูง ผลการทดลองพบว่าต้องใช้ปริมาตร

อย่างน้อย 7 ลูกบาศก์เซนติเมตรและความสูงประมาณ 7 มิลลิเมตรกับ

ระนาบกราวนด์ 

การออกแบบวงจรแมทชิ่งภายนอก เพ่ือท าให้คุณสมบัติทางไฟฟ้า

ของสายแถบความถี่ต่ ามีแบนด์ท่ีกว้างขึ้น (บรอดแบนด์) เป็นวงจรผ่าน

ความถี่สูง แต่ก็สามารถรับสัญญาณท่ีแถบความถี่สูงได้เหมือนเดิม 

ในปัจจุบันสามารถสร้างสายอากาศภายในชนิด 4 โพล (ขั้ว) ด้วยการ

เพ่ิมอุปกรณ์แฝงในส่วนของสายอากาศภายใน เมื่อต้องการระบบ

สายอากาศภายใน 4 โพล ควรเลือกออกแบบสายอากาศ  2 โพล วง

จรแมทชิ่ง อีก         2 โพล จึงจะดีกว่าเพ่ือให้สายอากาศภายในมี

ประสิทธิภาพต้องทดสอบเกน 

การออกแบบสายอากาศภายในโทรศัพท์เคลื่อนท่ีให้มีประสิทธิภาพ

สูงสุดมีกฎอยู่ 4 ข้อ คือ  

1. อุปกรณ์แฝงต้องท าให้มีค่ าต่ าท่ีสุดออกแบบจุดป้อนสัญญาณและ

แท็บกราวนด์ห่างกันมากท่ีสุดและสั้นท่ีสุด ออกแบบปลายเปิดและอยู่ห่าง

ระนาบกราวนด์มากท่ีสุดต้องใช้แกรมาแมทช 

2. ออกแบบให้ใช้ไดอิเลคตริคน้อยท่ีสุด ออกแบบ 4 โพล สร้างโพล

เพ่ิมท่ีวงจรแมทชิ่ง 



 

3. อปุกรณ์ควรมีพื้นที่ผิวเพ่ิมให้กว้างท่ีสุดออกแบบให้สายแถบความถ่ี

สุงและสายแถบความถี่ต่ ามีความกว้างท่ีสุด ต้องเป็นรูปสามเหลี่ยมแยก

จากกันและฟีดท่ีปลายยอด 

4. สายอากาศให้อยู่สูงเหนือระนาบกราวนด์มากท่ีสุด ออกแบบ

สายอากาศได้ส าเร็จพบว่าต้องใช้ปริมาตร       8 -12 CC ระบบ 

CDMA/PCS และ 6-10 CC ส าหรับระบบ GSM/DCS และระยะสาย

กับระนาบกราวนด์คือ 6 และ 10 mm ออกแบบให้ใช้ปริมาตรน้อยท่ีสุด

จะมีระยะห่างเพียง 5 mm การพัฒนาเครื่องโทรศัพท์ให้มีขนาดเล็กจึง

อยู่ท่ีองค์ประกอบของสายอากาศภายในด้วย 

 

 

ค าศพัท์เทคนคิของสายอากาศ 

การแมทชสายอากาศ (Antenna Match) เป็นสถานะการณ์ท่ี

อิมพีแดนซ์ขาเข้าของสายอากาศมีค่าเท่ากับคอมเพลคคอนจูเกตของ

อิมพีแดนซ์สายส่งท่ีฟีดเข้าสายอากาศ 

แบนดว์ดิท์ (Bandwidth) ช่วงความถี่ท่ีสายอากาศท างานได้ โดยปกติ

จะเจาะจงว่าเป็นช่วงความถ่ีของสายอากาศทั้งหมดถูกแมทชเข้ากับ

ระบบ 

บรอดแบนด์ (Broadband) ช่วงของความถี่ท่ีอุปกรณ์สามารถท างาน

ได้กว้างขึ้น 

 

 



 

 

เคาเตอรโ์พซ (Counterpoise) สายอากาศอีกครึ่งหนึ่งท่ีไม่ได้รับการ

กระตุ้น ส่วนมากจะเป็นระนาบกราวนด์กึ่งอนันต์ ในกรณีของโทรศัพท์

เซลลูลาร์ปัจจุบันจะบรรจุอยู่ภายในโทรศัพท์เคลื่อนท่ี 

ไดอเิลคตรคิ (Dielectric) วัสดุท่ีมีสมบัติไม่น าไฟฟ้า 

ไดโพล (Dipole) สายอากาศแบบสมมาตรท่ีแขนโลหะยื่นออกไปสอง

ข้าง มีความยาวของแขนท้ังสองรวมกันเท่ากับครึ่งความยาวคลื่นและมี

จุดป้อนสัญญาณอยู่ท่ีกึ่งกลางระหว่างแขนทั้งสอง 

ไอเกนโหมด (Eigenmode) ต าแหน่งของจุดบนโครงสร้างทาง

กายภาพท่ีกระแสและแรงดันมีเฟสตรงกัน 

เกน (Gain) เป็นการรวมการวัดประสิทธิภาพของสายอากาศและการ

วัดก าลังงานท่ีส่งออกไปในทิศทางที่ก าหนด ในทางคณิตศาสตร์เกนจะมี

ค่าเท่ากับ 4p คูณกับอัตราส่วนระหว่างความหนาแน่นของการพลังงาน

ท่ีส่งออกไปในทิศทางที่ก าหนดกับก าลังงานทั้งหมดท่ีสายอากาศได้รับ

จากขั้วของสายอากาศ 

แกมมาแมทช (Gamma match) เป็นวงจรอย่างง่ายท่ีใช้แมทช

อิมพีแดนซ์สายอากาศที่จุดป้อนสัญญาณ 

 

 

 

 

 



 

องคป์ระกอบทีใ่ชใ้นการออกแบบสายอากาศภายใน 

 ขนาดของโทรศัพท์เคลื่อนที่ซึ่งก าหนดไว้ 

 วัสดุที่ใช้สร้างโทรศัพท์เคลื่อนท่ี 

 วัสดุส าหรับสร้างสายอากาศ 

 ต าแหน่งของจุดป้อนสัญญาณ 

 ขนาดของอุปกรณ์อื่นๆ 

 พ้ืนที่ผิวและปริมาตรที่ใช้ในการสร้างสายอากาศ 

 ต าแหน่งของอุปกรณ์ 

 ต าแหน่งท่ีคาดว่าจะเช่ือมต่อแท็ปกราวนด์กับเคาเตอร์โพซ 

 ปริมาตรของสายอากาศ 

 แบนด์วิดท์ท่ีต้องการและที่คาดว่าจะสร้างได้ตามท่ีก าหนดไว้ 

(มักจะก าหนดเป็นอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน (Voltage-

standing-wave ratio) 

 สมรรถนะท่ีต้องการได้แก่ เกนสายอากาศสูงสุด ค่าเกนสายอากาศ

โดยเฉลี่ย ประสิทธิภาพโดยรวมและสิ่งที่ส าคัญท่ีสุดคือ 

 แบนด์ท่ีใช้งานของสายอากาศท้ังหมดเป็นไปตามต้องการหรือไม่ 

 

 

 

 

 

 

 



 

สรุป 

การออกแบบสายอากาศโทรศัพท์เคลื่อนท่ีให้มีประสิทธิภาพสูงสุดควร

มีกฎ 4 ข้อ คือ  

1.  อุปกรณ์แฝงควรมีค่าต่ าท่ีสุด  

2.  ออกแบบการใช้ไดอิเลคตริคให้น้อยท่ีสุด  

3.  อุปกรณ์ควรเพิ่มพ้ืนท่ีผิวให้กว้างที่สุด  

4.  สายอากาศควรเพิ่มระยะความสูงให้อยู่เหนือระนาวกราวนด์มาก

ท่ีสุด ได้รับผลส าเร็จพบว่าต้องใช้ปริมาตร 8 – 12 CC ในระบบ 

CDMA/PCS และ 6 - 10 CC ส าหรับระบบ GSM/DCS และระยะห่าง

สายอากาศกับระนาบกราวนด์ คือ 6 และ 10 mm น้อยท่ีสุดจะมี

ระยะห่างเพียง 5 mm 

 ผู้ศึกษาสามารถพัฒนาให้สายอากาศภายในมีปริมาตรท่ีเล็กลง

กว่านี้ในอนาคตเป็นไปได้ด้วยเทคโนโลยีสมัยใหม่ 

กติตกิรรมประกาศ 

บทความวิชาการ เรื่องการออกแบบสายอากาศโทรศัพท์เคลื่อนที่ส าเร็จ

ได้ด้วยความกรุณาของ  

http://www.cewmedia.com 

>article ในการศึกษาค้นคว้าได้ส าเร็จ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็น

อย่างสูง 

 

นายเขตชัย   เอี่ยมศรี 

 

http://www.cewmedia.com/


 

เอกสารอา้งองิ 

สัญญา พินัยกุล. (2545) การออกแบบสายอากาศภายใน

โทรศพัทเ์คลื่อนทีด่อูลัแบนด์ (ออนไลน์).สืบค้น

จาก:http://www.cewmedia.com>article(16 ธ.ค. 2559) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

เกีย่วกบัผูเ้ขยีน 

นายเขตชัย   เอี่ยมศรี 

ครูช านาญการพิเศษ 

คอบ. อิเล็กทรอนิกส์ – สื่อสาร 

แผนก วิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ 

วิทยาลัยเทคนิคราชบุรี 

Khetchai Iamsri 

matta.eleven11@gmail.com 
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