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บทคดัย่อ 
 

  รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์เล่มน้ี ไดน้ าเสนอการออกแบบโครงสร้างของวสัดุ
แม่เหลก็ไฟฟ้าสงัเคราะห์ประเภท ไครอล ไอโซทรอปิค ท่ีมีดชันีการหกัเหของแสงติดลบ โดยไดใ้ชท้ฤษฏี
กลุ่มเพ่ือใชใ้นการออกแบบและวิเคราะห์หาองคป์ระกอบทางแม่เหลก็ไฟฟ้าของโครงสร้าง โดยไดเ้ลือก
โครงสร้างในกลุ่ม Cn  ซ่ึงมีคุณสมบติัตามท่ีตอ้งการขา้งตน้ ไดใ้ชวิ้ธีการวดัความต่อเน่ืองของลกัษณะ
สมมาตรและวิธีการแบ่งคร่ึงมุมสมมาตร ในการตรวจสอบคุณสมบติัไครอลริตีของโครงสร้างท่ีไดท้ าการ
ออกแบบ ซ่ึงพบวา่ค่าดชันีไครอลลิตีของโครงสร้างนั้นข้ึนอยูก่บัมุมท่ีเกิดจากแขนหลกัและแขนยอ่ยของ
โครงสร้าง และยงัเพ่ิมข้ึนตามจ านวนแขนของ Cn อีกดว้ย ทฤษฏีการวิเคราะห์วงจรถกูน ามาใชเ้พ่ือช่วยใน
การวิเคราะห์ค่าความจุไฟฟ้าและค่าความเหน่ียวน าไฟฟ้าซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญัของการก าหนดต าแหน่งของ
ค่ายงัผลของพารามิเตอร์ทางแม่เหลก็ไฟฟ้าซ่ึงส่งผลไปถึงการก าหนดต าแหน่งของการเกิดค่าดชันีการหกั
เหของแสงท่ีติดลบของโครงสร้าง โดยไดแ้บ่งท าการศึกษาในการปรับแต่งโครงสร้างใหมี้คุณสมบติัดชันี
การหกัเหของแสงติดลบออกเป็น 3 ส่วน คือ การจดัวางโครงสร้างในลกัษณะต่างๆ อตัราส่วนของแขน
หลกัและแขนยอ่ย และการเพ่ิมแขนเสริมของโครงส ร้าง ซ่ึงพบวา่ปัจจยัดงักล่าวนั้นลว้นส่งผลต่อลกัษณะ
ต่อคุณสมบติัของการส่งผา่นของสัญญาณ และค่ายงัผลของพารามิเตอร์ทาง แม่เหลก็ไฟฟ้าอ่ืนๆดว้ย  จาก
การปรับแต่งโครงสร้างในกลุ่ม Cn ท่ีไดท้ าการออกแบบ พบวา่โครงสร้างมีคุณสมบติัท่ีสามารถแสดง
คุณสมบติัไอโซทรอปิคไดใ้นหลายทิศทาง อีกทั้งยงัมีค่าดชันีการหกัเหของแสงติดลบในยา่น ความถ่ีท่ี
ตอ้งการ โดยมีอตัราการสูญเสียของสญัญาณต ่า  และไดส้ร้างวสัดุโครงสร้างตน้แบบพร้อมทั้งวดัผล ซ่ึงผล
การวดัท่ีไดแ้ละผลจากการออกแบบทางทฤษฎีและการประมวลผลทางคอมพิวเตอร์สอดคลอ้งกนั 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



ข 

 

ABSTRACT 
 

In this research chiral isotropic metamaterials with negative index of refraction design 
are proposed. Group theory was used in classifying and designing effective electromagnetic 
parameter of the structures. Containing all of the desired properties, Cn point group was selected. 
Chirality of the structures is then checked by continuous chiral measures and angular bisection 
method. The calculation results have shown that the chirality index is related to the orientation of 
the structure i.e. the angle between the main axis and the arm of the structure. Furthermore, by 
increasing the number of arms or the subscription “n” of the structure Cn, the chirality is 
improved. Circuit analysis is chosen to help with the analysis of the capacitance and inductance. 
They are important factors in designing the location of magnetic resonance. The resonance 
significantly affects the location of the negative index of refraction. Structure modification is 
divided into three major parts, which are: the structure’s orientation, a ratio of the main axis to the 
connected arm, and an extra arm of the structure. All of these factors affect the properties of 
transmission characteristics and effective material parameters. The proposed Cn point group 
structures present an isotropic property in many directions and also generate a negative index of 
refraction bandwidth with low losses. Furthermore, one of the designed structures are fabricated 
and measured. The measurement results agree well with those from analytical design and 
simulation. 
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