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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนี¦นําเสนอการออกแบบสายอากาศไมโคร 

สตริปแพตช์รูปแบบใหม่ที�มคุีณลกัษณะคล้ายกบัสายอากาศยาก ิ

โดยประยุกต์จากสายอากาศไดโพลแบบครึ�งคลื�นแสะสายอากาศ

แบบยาก ิซึ�งสายอากาศดังกล่าวถูกออกแบบบนแผ่นวงจรพิมพ์

ชนิด FR-4 สายอากาศที�ได้มีขนาดเล็ก โครงสร้างไม่ซับซ้อน

และมีต้นทุนตํ�า สําหรับการออกแบบสายอากาศนั¦นมีการ

วเิคราะห์และจาํลองผลด้วยโปรแกรม CST จากนั¦นทาํการสร้าง

สายอากาศต้นแบบจริงเพื�อเป็นการยนืยนัผลการจําลองแบบ ซึ�ง

ในการวัดและทดสอบพบว่าสายอากาศมีแบนด์วิดท์ ´µ.·¸% 

ครอบคลุมย่านความถี�ใช้งานของระบบการสื�อสารโครงข่าย

ท้องถิ�นไร้สาย มีแบบรูปการแผ่กระจายกําลังงานแบบทิศทาง

เดียว และมีอัตราขยายประมาณ º.»¼ dB ที�ค่าการสูญเสีย

เนื�องจากการย้อนกลับตํ�ากว่า -10 dB ตลอดย่าน สามารถ

นําไปใช้ประโยชน์สําหรับโครงข่ายท้องถิ�นไร้สายได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

คําสําคัญ: สายอากาศไมโครสตริปแพตช์, สายอากาศรูปคลา้ย

ยากิ 

 

Abstract 

A novel microstrip patch quasi-YAGI antenna is 

presented for for WLAN applications. The half wave 

dipole and YAGI antenna are modified to a microstrip 

patch quasi-YAGI. The propose antenna is designed on 

FRº substrate, since it is small size, easy fabrication and 

low cost. In antenna design, we analyze and simulate 

microstrip quasi YAGI antenna by using CST program. 

To confirmed simulation results, the purposed antenna 

will be realized and experimented. In measurement, it 

found that antenna has bandwidth ´µ.·¸ % covered the 

operating frequency. This antenna has unidirectional 

radiation patterns and gain is about º.»¼ dB with return 

loss less than -´Í dB which covered WLAN spectrum 

range. The advantage of the proposed antenna is that it 

can be used in WLAN systems more efficiently. 

 

Keywords: microstrip patch antenna, quasi-YAGI antenna 

 

´. บทนํา 

ระบบสื�อสารโครงข่ายท้องถิ�นไร้สาย  (Wireless 

Local Area Network: WLAN) ซึ� งเป็นระบบเชื�อมโยงระหวา่ง

คอมพิวเตอร์หรือเครือข่ายคอมพิวเตอร์เขา้ดว้ยกนัหรือเชื�อมตอ่

กบัอินเตอร์เน็ต โดยอาศัยคลื�นวิทย ุ(Radio Frequency: RF) 

รับส่งขอ้มูลแทนสายเคเบิล ซึ�งสาํนกังานคณะกรรมการกิจการ

กระจายเสียง กิจการโทรทศัน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ

ไดก้าํหนดให้ระบบการสื�อสารไร้สายมีย่านความถี�ใชง้านอยู่

ในช่วง 2.4 – 2.5 GHz เนื�องจากเป็นยา่นความถี�สาธารณะทาํ

ให้นักวิจัยมีความสนใจศึกษาระบบเครือข่ายไร้สายนีÈ อย่าง

กวา้งขวาง  จากความสาํคญัดงักล่าว ทาํให้มีการออกแบบและ

พัฒนาอุปกรณ์ระบบ WLAN ออกมาเป็นจํานวนมาก 

โดยเฉพาะสายอากาศซึ� งนับว่าเป็นองค์ประกอบหนึ� งที� มี
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ความสาํคญั เนื4องจากเป็นตวัช่วยให้อุปกรณ์ WLAN สามารถ

แพร่กระจายคลื4นออกไปในอากาศทิศทางต่างๆ ได ้ซึ4งสามารถ

แบ่งสายอากาศออกตามการแพร่กระจายคลื4นไดคื้อ สายอากาศ

แบบมีทิศทาง (directional antenna) เป็นสายอากาศที4มีลกัษณะ

การกระจายคลื4นในแนวทิศทางใดทิศทางหนึ4 ง สายอากาศ

ประเภทนี> นิยมใชใ้นงานภายนอกอาคาร  สาํหรับการเชื4อมโยง

แบบจุดไปจุด และอีกประเภทหนึ4 งคือสายอากาศแบบรอบ

ทิศทาง (omnidirectional antenna) [1] เป็นสายอากาศที4มี

ลกัษณะการกระจายคลื4นในแนวรอบ ๆ สายอากาศ โดยคลื4น

จะถูกแพร่กระจายออกไปทุกทิศทาง ดังนั>นจึงทาํให้เกิดการ

สูญเสียกาํลงังานโดยเปล่าประโยชน์ไปในทิศทางที4ไม่ตอ้งการ 

เช่น บริเวณที4ไม่มีผูใ้ชง้านระบบ WLAN เป็นตน้ นอกจากนี>ถา้

ตอ้งการกาํหนดพื>นที4ใชง้านระบบ  WLAN เช่น ตอ้งการให้

สัญญาณครอบคลุมเฉพาะห้องที4มีขนาดใหญ่ห้องหนึ4งเท่านั>น 

สายอากาศเหล่านี> ที4ติดตั>งอยูก่บัจุดเขา้ถึงเครือขา่ยจึงไม่สามารถ

ตอบสนองกบัความตอ้งการได ้เนื4องจากเราจาํเป็นตอ้งใชจุ้ด

เขา้ถึงเครือข่ายหลายจุดเพื4อให้สัญญาณครอบคลุมผูใ้ชบ้ริการ

ทําให้ค่าใช้จ่ายเพิ4มขึ> น จากข้อจํากัดและปัญหาดังกล่าว

สายอากาศแบบมีทิศทางนับว่าเป็นตวัเลือกที4เหมาะสมมาก

ที4สุด ซึ4งสายอากาศที4มีคุณลกัษณะการแพร่กระจายคลื4นแบบมี

ทิศทางที4มีนิยมใชโ้ดยทั4วไปในปัจจุบนันี> ไดแ้ก่สายอากาศยากิ 

(Yagi Uda) [1, 2] และสายอากาศแบบไมโครสตริปแพตช ์

(Microstrip patch antenna) แต่สายอากาศดงักล่าวก็ยงัมีขอ้

กาํจดัอยูห่ลายประการ เช่น สายอากาศแบบยากินั>นจะมีขนาด

ใหญ่จึงส่งผลให้การออกแบบสร้างยากและมีต้นทุนสูง 

นอกจากนี> การติดตั> งสายอากาศกระทําได้ยากและด้วย

สายอากาศที4มีขนาดใหญ่อาจไม่เหมาะสมกบัการติดตั>งสาํหรับ

ภายในอาคาร ส่วนสายอากาศแบบไมโครสตริปแพตช์นั> น

อาจจะมีการออกแบบสร้างง่าย ขนาดเล็กกะทัดรัด และมี

ตน้ทุนตํ4า แต่ก็มีขอ้จาํกดัเช่นเดียวกนัคือ มีแบนด์วิดท์แคบ มี

อตัราขยายตํ4า    ซึ4 งงานวิจยันี> ไดมี้การออกแบบสายอากาศไม

โครสตริปแพตช์ รูปแบบใหม่ที4 มี คุณลักษณะคล้ายกับ

สายอากาศยากิ เพื4อใชเ้ป็นตวัแพร่กระจายคลื4นของระบบรับส่ง

สัญญาณไร้สาย โดยประยกุตจ์ากสายอากาศไดโพล แบบครึ4 ง

คลื4นและสายอากาศแบบยากิ ซึ4 งสายอากาศดังกล่าวถูก

ออกแบบบนแผ่นวงจรพิมพ์ FR-4 สําหรับการออกแบบ

สายอากาศนั>นมีการวเิคราะห์และจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST 

จากนั>นทาํการสร้างสายอากาศตน้แบบจริงเพื4อเป็นการยืนยนั

ผลการจาํลองแบบ ซึ4งในการวดัและทดสอบ  พบวา่สายอากาศ

มีแบนด์วิดท์ 5.6 % [3, 4] ครอบคลุมยา่นความถี4ใชง้านของ

ระบบการสื4อสารโครงข่ายท้องถิ4นไร้สาย มีแบบรูปการแผ่

กระจายกาํลงังานแบบทิศทางเดียว (unidirectional pattern) 

และมีอตัราขยายประมาณ y dB ที4ค่าการสูญเสียเนื4องจากการ

ยอ้นกลบัตํ4ากว่า -10 dB ตลอดยา่น ซึ4 งสายอากาศดงักล่าวมี

ขอ้ดีคือ มีขนาดเล็กกะทัดรัด โครงสร้างไม่ซับซ้อน สร้างได้

ง่าย นํ> าหนกัเบา และมีตน้ทุนตํ4า  นอกจากนี>ยงัมีแบบรูปการแผ่

กระจายกาํลงังานที4มีเสถียรภาพ โดยแบบรูปการแผ่กระจาย

กาํลงังานเป็นแบบมีทิศทาง สามารถนาํไปประยกุตใ์ชง้านกบั

ระบบโครงข่ายทอ้งถิ4นไร้สายไดอ้ยา่งประสิทธิภาพต่อไป 

 

\. พื�นฐานการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแพตช์ 

สายอากาศที4ใชก้บัระบบโครงข่ายทอ้งถิ4นไร้สายนั>น

จะตอ้งเป็นสายอากาศที4มีขนาดเลก็ กะทดัรัด และมีแบนด์วิดท์

กวา้งพอครอบคลุมย่านความถี4ที4ใช้งาน ซึ4 งสายอากาศโดย

ส่วนมากเป็นสายอากาศแบบไมโครสตริปแพตช ์เนื4องจากเป็น

สายอากาศที4มีขนาดเล็ก นํ> าหนักเบา โครงสร้างไม่ซับซ้อน 

และมีราคาถูก อยา่งไรก็ตามสายอากาศไมโครสตริปแพตช์ก็ยงั

มีขอ้จาํกดัอยู ่เช่น มีแบนด์วิดท์แคบ มีอตัราการขยายค่อนขา้ง

ตํ4า   จากปัญหาที4สาํคญัของสายอากาศแบบไมโครสตริปแพตช์

นั>นก็คือมีอตัราขยายตํ4า และมีแบนด์วิดท์แคบ ที4ผ่านมาจึงไดมี้

การวจิยัเพื4อนาํเสนอเทคนิคใหม่ๆ ขึ>นมาเพื4อแกปั้ญหาในเรื4อง

การเพิ4มแบนด์วิดท์ให้กับสายอากาศงานวิจัยนี> ก็เป็นการ

ออกแบบสายอากาศโดยยึดแนวคิดที4เป็นแพตช์ชั>นเดียว แต่จะ

ใช้วิธีการออกแบบสายอากาศรูปแบบต่างๆ ที4มีแบนด์วิดท์

กวา้งอยู่แลว้ให้กวา้งยิ4งขึ>นเพื4อครอบคลุมย่านความถี4ใช้งาน

ของระบบโครงข่ายท้องถิ4นไร้สาย ซึ4 งสายอากาศที4ได้เป็น

สายอากาศแบบไมโครสตริปแพตช์รูปคล้ายสายอากาศยากิ 

โดยสายอากาศดงักล่าวถูกออกแบบบนแผ่นวงจรพิมพ ์FR-4 

ทําให้สายอากาศที4ได้มีขนาดเล็ก และมีต้นทุนตํ4 า ซึ4 งการ

ออกแบบสายอากาศดงักล่าวใชโ้ปรแกรม CST เพื4อหาขนาดที4
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เหมาะสมของตวัสายอากาศ โดยจะพิจารณาที4ค่าความสูญเสีย

เนื4องจากการยอ้นกลบัของสายอากาศเป็นสาํคญัโดยให้มีค่าตํ4า

กวา่ -10 dB ตลอดยา่นการใชง้านสาํหรับระบบโครงข่ายทอ้งถิ4น

ไร้สาย (2.4 – 2.5 GHz) 

[.  การศึกษาคุณลักษณะของสายอากาศไมโครสตริปแพตช์ 

รูปคล้ายยากด้ิวยโปรแกรม CST 

โปรแกรม CST เป็นโปรแกรมสาํเร็จรูปที4ใชใ้นการ

จําลองปัญหาแม่เหล็กไฟฟ้า เพื4อวิเคราะห์โครงสร้างของ

สายอากาศ และหาคําตอบด้วยการใช้สมการอินทิกรัลใน

อากาศแบบสามมิติ มีความถูกตอ้งเที4ยงตรงของการจาํลอง

แบบขึ>นอยูก่บัขนาดของกริดเซลล ์ ถา้ขนาดของกริดเซลลเ์ล็ก

จะทาํใหค้วามถูกตอ้งแม่นยาํมากขึ>น แต่จะใชห้น่วยความจาํใน

การจําลองผลมากและใช้เวลานานมากขึ> นด้วย จากการ

ออกแบบสายอากาศเพื4อให้ได้สายอากาศที4 มี แบนด์วิดท์

กวา้ง ใชเ้ทคนิควิธีที4หลากหลายในการออกแบบ ทั> งการเพิ4ม

ความหนาของวัสดุฐานรอง การเซาะร่อง การออกแบบ

สายอากาศให้มีรูปแบบต่างๆ หรือมีการออกแบบการแมตช์

อิมพีแดนซ์ของสายอากาศเข้าไป ซึ4 งในงานวิจัยนี> ได้มีการ

ประยุกต์ใช้สายอากาศแบบไดโพล กับสายอากาศแบบยา

กิ ร่วมกับการออกแบบการแมตช์อิมพีแดนซ์ของสายอากาศ

และวงจรเลื4อนเฟสเพิ4มเข้าไป เพื4อให้สายอากาศมีความถี4

ปฏิบัติการที4  2.45 GHz และมีแบนด์วิดท์ ครอบคลุมย่าน

ความถี4ใชง้านสาํหรับระบบโครงข่ายทอ้งถิ4นไร้สาย  

 โดยการออกแบบสายอากาศได้เลือกใช้แผ่น PCB 

ชนิ ด  FR-4 ซึ4 ง มี ค่ า ค ง ที4 ไ ด อิ เ ล็ กต ริ ก สัม พัท ธ์ข อ ง วัส ดุ

ฐานรอง ( )r�  = 4.5   ค่าสูญเสียแทนเจนต ์� = 0.02  และความ

สูงของวัสดุฐานรอง  ( )h = 1.6 มิลลิ เมตร ความถี4 ใช้งาน

กําหนดไวที้4ความถี4กลาง ซึ4 งการออกแบบสายอากาศมีการ

แมตช์อิมพีแดนซ์ของสายอากาศดว้ยสายส่งความยาว / 4
  

ของค่าความถี4กลางที4  2.45 GHz โดยเริ4 มต้นออกแบบ

สายอากาศที4 มีรูปร่างคลา้ยสี4 เหลี4ยมขนมเปียกปูนดว้ยการใช้

หลักการของสายอากาศไดโพลแบบครึ4 งคลื4น  / 2
  โดย

สามารถคาํนวณหาความยาวของการแมตช์อิมพีแดนซ์ดว้ยสาย

ส่งความยาว / 4
  ที4ค่าอิมพีแดนซ์คุณลกัษณะไดด้ังสมการ

ที4 (�) 

0 1 2Z Z Z�     (1) 

 

1 21 1
1 12

2 2
r r

eff
h
w

���
�	 � � �� 	 	� �

� �
  (2) 

 

4 4 eff

cl
f



�

� �     (3) 

 

โดยที4 ( )r�  คือค่าคงที4ไดอิเลก็ตริกสมัพทัธ์ของวสัดุฐานรอง 

          ( )h คือ  ความสูงของวสัดุฐานรอง 

          ( )eff�  คือ ค่าคงตวัของไดอิเลก็ตริกสมัพทัธ์ประสิทธิผล  

          ( )w  คือ ความกวา้งของสายนาํสญัญาณไมโครสตริป 

           ( )l  คือ ความยาวของสายนาํสญัญาณไมโครสตริป 

 

ค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศที4  w1 = 25.42 มม. w2 = 5.22 มม. 

w3 = 2.36 มม.  w4 = 25.72 มม.   w5 = 13.31 มม. w6 = 2.86 มม. 

w7 = 16.01 มม. w8 = 2.43 มม.   w9 =  90 มม.  l1 = 5 มม.         

l2 = 28.98 มม.  l3 = Q5.015 มม.  l4 = 13.585 มม. l5 = 7.31 มม.     

l6 = 4.78 มม. l7 = 48.65 มม. l8 = 115 มม.   จาํลองผลดว้ย

โปรแกรม CST โดยสายอากาศที4ไดแ้สดงในรูปที4 Q และรูปที4 

\ ซึ4 งมีโครงสร้างและค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 

 

 
 
 

รูปที4 Q  โครงสร้างของสายอากาศไมโครสตริปที4จาํลองผลดว้ย
โปรแกรม CST 
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รูปที4 \ ค่าพารามิเตอร์สายอากาศไมโครสตริปรูปคลา้ยกบั

สายอากาศยากิจาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST 

^. ผลการทดลอง 

 การออกแบบสายอากาศดว้ยโปรแกรม CST ทาํให้ได้

สายอากาศตน้แบบที4เหมาะสม สายอากาศตน้แบบจริงนั>นได้

เ ลื อ ก ใ ช้แ ผ่น ว ง จ ร พิ ม พ์ช นิ ด  FR-4 แ บ บ สอ ง ห น้า เ ป็ น 

วสัดุฐานรองที4สามารถใชไ้ดใ้นยา่นความถี4สูง ซึ4 งสายอากาศที4

ไดน้ั>นมีขนาดเล็ก นํ> าหนักเบา มีโครงสร้างที4ออกแบบง่ายไม่

ซบัซอ้น  สามารถแสดงดงัรูปที4 �  

 

รูปที4 �  สายอากาศตน้แบบ 

ผลการทดลองวดัค่าสัมประสิทธิ� การสะท้อนกลับ

ของงานวิจ ยันี>  ไดก้ําหนดค่าความสูญเสียเนื 4องจากการ

ยอ้นกลบัของสายอากาศให้มีค่านอ้ยกวา่ -10 dB ตลอดยา่น

ความถี4ใชง้าน และอตัราส่วนคลื4นนิ4งให้มีค่าเท่ากบั 2 หรือตํ4า

กวา่ ซึ4 งจากผลการทดลองพบว่าสายอากาศมีค่าความสูญเสีย

เนื4องจากการยอ้นกลับที4มีค่าน้อยกว่า -10 dB ที4ตลอดย่าน

ความถี4 \.\] GHz ถึง \.y] GHz ดงัแสดงในรูปที4 � และค่าของ

อตัราส่วนคลื4นนิ4งซึ4 งมีค่าที4ต ํ4ากว่า \ สําหรับช่วงความถี4 \.\] 

GHz ถึง \.y] GHz แสดงไดด้งัรูปที4 ] 

ผลการทดลองวัดค่าอิมพีแดนซ์ของสายอากาศ

ตน้แบบ โดยทาํการวดัดว้ยเครื4องวิเคราะห์โครงข่ายเวคเตอร์ 

พบวา่สายอากาศมีค่าอิมพีแดนซ์ที4ความถี4กลาง \.�] GHz เท่ากบั 

50.68 + j0.05�  แสดงได้ดงัรูปที4 y โดยจากผลการทดลอง

สายอากาศมีอิมพีแดนซ์อยูใ่นช่วงที4มีค่าใกลเ้คียงกบั 50 �  

 

              

 

 

 

 

 

 

 

ก) จาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST 

 

 

ข) ทดสอบสายอากาศตน้แบบ 

รูปที4 � ค่าความสูญเสียเนื4องจากการยอ้นกลบั 
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ก) จาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST 

 

 

ข) ทดสอบสายอากาศตน้แบบ 

รูปที4 5 ค่าอตัราส่วนคลื4นนิ4งจากทดสอบสายอากาศตน้แบบ 

 

 
 

รูปที4 6 ค่าอิมพีแดนซ์ที4ไดจ้ากการวดัทดสอบสายอากาศ

ตน้แบบที4ความถี4 2.45 GHz 

ผลการทดลองวดัค่าอตัราการขยายของสายอากาศได้

ใช้เทคนิควิธีการวดัดว้ยสายอากาศสองตวั  (two-antenna 

method) โดยสายอากาศทั>งสองตวัมีลกัษณะและคุณสมบัติ

เหมือนกันทุกประการ ซึ4 งมีสายอากาศตัวหนึ4 งทําหน้าที4 เป็น

สายอากาศส่ง และอีกตวัหนึ4งทาํหนา้ที4เป็นสายอากาศรับ โดยใน

การทดลองนั>นพลงังานอินพุตที4ป้อนให้กบัสายอากาศตวัส่ง

เท่ากบั -10 dB ตลอดย่านความถี4 2 GHz ถึง 3 GHz และนาํค่าที4

รับไดข้องสายอากาศคิดเป็นพลงังาน rP  [5] ดงัรูปที4 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก) จาํลองผลดว้ยโปรแกรม CST 

 

 

ข) ทดสอบดว้ยสายอากาศตน้แบบ 

รูปที4 7 ผลการวดัอตัราขยายของสายอากาศ 

 

 ผลการวดัทดสอบแบบรูปการแผ่กระจายพลงังานของ

สายอากาศตน้แบบดว้ยเครื4องวิเคราะห์โครงข่ายเวกเตอร์ (HP 

8722D vector network analyzer) ที4ความถี4 2.45 GHz 

สามารถแสดงไดด้งัรูปที4 8 และรูปที4 9  
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ก) ผลการจาํลองแบบดว้ยโปรแกรม CST 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข) ผลการวดัทดสอบสายอากาศตน้แบบ 

รูปที4 8 แบบรูปการแผ่กระจายกาํลงังานของสายอากาศใน

ระนาบสนามไฟฟ้าที4ความถี4  2.45 GHz  

 

ก) ผลการจาํลองแบบดว้ยโปรแกรม CST 

 

รูปที4 9 แบบรูปการแผก่ระจายกาํลงังานของสายอากาศในระนาบ

สนามแม่เหล็กที4ความถี4  2.45 GHz 

 

 

 

 

 

ข) ผลการวดัทดสอบสายอากาศตน้แบบ 

 

รูปที4 9 (ต่อ) แบบรูปการแผ่กระจายกาํลงังานของสายอากาศใน

ระนาบสนามแม่เหล็กที4ความถี4  2.45 GHz 

`. สรุป 

 การสร้างและวดัทดสอบสายอากาศไมโครสตริปแพตช์

รูปคลา้ยยากิ การพิจารณาเปรียบเทียบค่าที4ไดจ้ากการจาํลองผล

ด้วยโปรแกรม CST และการวดัทดสอบผล โดยพบว่าจากผล

การทดสอบและการจาํลองแบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มี

ความแตกต่างกนับา้ง แต่มีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั โดย

จากการทดสอบพบว่าสายอากาศมีค่าอิมพีแดนซ์ที4ความถี4 2.45 

GHz เท่ากบั 50.68 +  j0.05 �  มีแบนด์วิดท์ประมาณ Qy.�\ % 

ครอบคลุมย่านความถี4ใช้งานของเทคโนโลยีการสื4 อสาร

โครงข่ายทอ้งถิ4นไร้สาย มีค่าอตัราส่วนคลื4นนิ4งประมาณ Q.�� ที4

ความถี4 \.�] GHz มีอตัราการขยายเฉลี4ยอยู่ที4ประมาณ 4.95 

dB ส า ย อ า ก า ศ นี> ส า ม า ร ถ นํา ไ ป พ ฒั น า ใ ช ้ง า น สํา ห ร ับ

เทคโนโลยีการสื4อสารไร้สาย และพฒันาต่อยอดเพื4อนาํไป

ประยุกต์ใช้ในงานด้านต่างๆ ที4 เกี4ยวข้องกับเทคโนโลยีการ

สื4อสารไร้สายไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
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