
บทท่ี 3
ผลการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อน

ในบทนี้จะเริ่มด้วยผลการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนสำหรับพื้นที่ครอบคลุมที่มีรูปร่าง 
ทางเรขาคณิตอย่างง่ายก่อน โดยอ้างอิงจุดสังเกตกับระบบพิกัด(บ,V) หลังจากน้ันจะนำเสนอผล 
การสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนสำหรับพื้นที่ครอบคลุมซับซ้อนโดยจะใช้รูปร่างพื้นที่ประเทศไทย 
ซึ่งเป็นลักษณะพืนที่แบบหนึ่งที่มีรูปร่างซับซ้อนเมื่อเปรียบเทียบกับรูปร่างพืนที่ของประเทศอื่นใน 
โลก ตำแหน่งพิกัดประเทศไทยจะอ้างอิงกับระบบพิกัดละติจูดและลองจิจูด ซึ่งเป็นระบบพิกัดที่ใช้ 
อ้างอิงกับระบบพิกัดดาวเทียม

ผลการสังเคราะห์สำหรับพื้นที่ครอบคลุมที่มีรูปร่างทางเรขาคณิตอย่างง่าย

ในที่นี้จะยกตัวอย่างพื้นที่ครอบคลุมที่มีรูปร่างทางเรขาคณิตเป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าแนวตั้ง 
ตังรูป 3.1 กำหนดให้ตำแหน่งของจุดสังเกตจำนวน 80 จุด มีค่าอัตราขยายท่ีด้องการ 20 dB ซ่ึงมี 
เรขาคณิตของสายอากาศแสดงตังรูป3.2 และค่าป้จจัยต่างๆของระบบสายอากาศดังนี

ความถี่ปฏิบัติการ 4 GHz
ขนาดเสันผ่านศูนย์กลางของภาพฉายจานสะท้อน 0.75 m.
ระยะโฟกัส(f) 0.6750 m.
ระยะออฟเซต(h) 0.0938 m.
สายอากาศป็อนชนิดโคไซน์อันดับหก 6
โพลาไรเซชันของสายอากาศป้อน y
มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น(00) 38.2965 องศา
จำนวนพจน์ฮาร์มอนิกฟูริเยร์ 25 พจน์
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รูป 3.1 รูปร่างพ้ืนที่ส่ีเหลี่ยมผืนผ้า

ภาพฉายจานสะท้อน

รุ.ป 3.2 เรขาคณิตของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวพาราโบลิก
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การสังเคราะห์พืนผิวจานสะท้อนดำเนินไปโดย กำหนดให้พืนผิวจานสะท้อนแรกเริ่มเป็น 
รูปพาราโบลิก โดยใช้ค่าป้จจัยเงื่อนไขแรกเริ่มดังรูป 3.2 หลังจาก'น้ันนำค่าปิจจัยเหล่าน้ีไปคำนวณ 
หารูปร่างพื้นผิวจานสะท้อนที่ต้องการตามกรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุด พื้นผิวจานสะท้อนที่ 
สังเคราะห์ไต้จะนำไปใช้ในการคำนวณหาอัตราขยายของระบบสายอากาศในแนวโพลาไรเซชัน 
ร่วมและแนวโพลาไรเซชันไขว้ตามทฤษฎีการเลี้ยวเบนเชิงกายภาพผลที่ได้แสดงดังรูป 3.3ก และ 
3.3ข
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รูป
(ก) แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัด 

รูป 3.3 แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป
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(ข) แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัด 

รูป
รูป 3.3(ต่อ) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป

จากรูป 3.3 อัตราขยายของระบบสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปในแนวโพลาไรเซชัน 
ร่วมที่คำนวณได้จากทฤษฎีการเลี้ยวเบนเชิงกายภาพมีค่า 20 dB ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ที่ต้องการไว้ 
หมด จะเห็นได้ว่าสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปสามารถจัดรูปลำคลื่นเพื่อครอบคลุมพื้นที่ 
เรขาคณิตอย่างง่ายได้ อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้มีค่า-9.52 dB ต่ํากว่าอัตราขยายในแนว 
โพลาไรเซชันร่วม 29.52 dB จึงเป็นค่าที่ยอมรับได้

กรณีพื้นที่ครอบคลุมเป็นสามเหลี่ยมดังรูป 3.4 และกำหนดให้จุดสังเกตจำนวน 60 จุด มีค่า 
อัตราขยายที่ต้องการเป็น 20 dB โดยค่าปีจจัยของระบบสายอากาศเป็นแบบเดิมแล้วจึงสังเคราะห์ 
พื้นผิวจานสะท้อน ปรากฎว่าอัตราขยายของระบบสายอากาศในแนวโพลาไรเซชันร่วมและแนวโพ- 
ลาไรเซชันไขว้ตามทฤษฎีการเลี้ยวเบนเชิงกายภาพแสดงดังรูป 3.5 และ 3.6
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รูป 3.4 รูปร่างพ้ืนท่ีสามเหลี่ยม

*
+1+ 4 + 44 4  4+4 4+ 4 4+4 4 4 4  4 *  4 4 + 4 4 + 4 4 4

รูป 3.5 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยว
ดัดรูป
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รูป 3.6 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยว
ดัดรูป
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จากรูป 3.5 และ 3.6 อัตราขยายของระบบสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปในแนวโพลา- 
ไรเซชันร่วมที่คำนวณได้จากทฤษฎีการเลี้ยวเบนเชิงกายภาพมีค่า 20 dB ซึ่งครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ี 
ต้องการไว้หมด จะเห็นได้ว่าสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปสามารถจัดรูปลำคลื่นเพื่อครอบคลุม 
พื้นที่เรขาคณิตอย่างง่ายได้ อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้มีค่า -4.62 dB ต่ํากว่าอัตราขยาย 
ในแนวโพลาไรเซชันร่วม 24.62 dB ซึ่งสูงกว่าพื้นท่ีครอบคลุมสี่เหล่ียม ผลการสังเคราะห์พื้นผิว 
จานสะท้อนของรูปร่างพื้นที่ครอบคลุมทั้ง 2 แบบ จะเห็นว่าสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
สามารถจัดรูปลำคลื่นเพื่อครอบคลุมพืนที่อย่างง่ายได้
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ผลการสังเคราะห์สำหรับพื้นที่ครอบคลุมซับช้อน(complex coverage)

พืนที่ครอบคลุมซับช้อนเป็นพืนที่รูปร่างใดใดที่ไม่ใช่พืนที่เรขาคณิตอย่างง่าย และบางครัง 
ต้องการการจัดรูปลำคลื่นครอบคลุมโดยมีรายละเอียดอื่นเพิ่มเติม เช่นต้องการให้ลำคลื่นครอบคลุม 
รบกวนพื้นที่บริเวณใกล้เคียงน้อยที่สุด ในที่นี้จะยกตัวอย่างพื้นที่ประเทศไทยซึ่งมีลักษณะทางกาย 
ภาพ อยู่ระหว่างละติจูดที่ 5-21 องศาเหนือและลองจิจูด 98-106 องศาตะวันออก ทิศเหนือและทิศ 
ตะวันตกมีพรมแดนติดต่อกับประเทศพม่า ท ิศตะวันออกเฉียงเหนือติดต่อกับสาธารณรัฐ 
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ทิศตะวันออกติดต่อกับประเทศกัมพูชาประชาธิปไตย ทิศใต้ติดต่อกับ 
ประเทศมาเลเซียโดยที่ภาคใต้พิ่งตะวันตกติดต่อกับทะเลอันดามัน และพ่ิงตะวันออกติดต่อกับอ่าว 
ไทยตังรูปร.7

รูป 3.7 รูปร่างประเทศไทยและท่ีตั้ง

กำหนดให้ตำแหน่งวงโคจรดาวเทียมค้างฟ้าอยู่ที่ลองจิจูด 101 องศาตะวันออกและตำแหน่ง 
มุมเล็งของสายอากาศจานสะท้อนอยู่ที่ละติจูด 14 องศาเหนือ ลองจิจูด 101 องศาตะวันออก 
ตำแหน่งของจุดสังเกตทั้งหมดจะแสดงอยู่ในระบบพิกัดละติจูดและลองจิจูด ค่าปีจจัยต่างๆ ของ 
ระบบสายอากาศเป็นตังนี้
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1. ความถี่ปฏิบัติการย่าน c  4 GHz
2. สายอากาศป้อนกำลังคลื่นเป็นสายอากาศปากแตรรูปทรงพีระมิดซึ่งลักษณะทางกายภาพเป็นดังนี้
a=0.12m. b,=0.09m. p,=0.091982m. p 2=0.12004m. ดังรูป2.2 และเป็นสายอากาศชนิดโพ
ลาไรเซชันเชิงเส้นตามแกน y แสดงดังรูป2.2
3. สายอากาศจานสะท้อนเป็นชนิดไม่สมมาตรที่ช่องเปิดเป็นวงกลมที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง(จ)!.95 
เมตรหรือ 26๓1ของความยาวคล่ืน
4. ระยะออฟเซต(h=D/8) 0.2438 เมตร
5. อัตราส่วนของระยะโฟกัสเดิมก่อนถูกตัดด้วยระนาบออฟเซตต่อขนาดของจานสะท้อนมีค่าเป็น
0.4 ดังนั้นระยะโฟกัส(f)มีค่า 1.75 เมตร
6. มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น 38.29 องศา
7. จำนวนพจน์ฮาร์มอนิกฟูริเยร์ 25 พจน์

จากค่าป้จจัยต่างๆของระบบสายอากาศเหล่านี้ นำไปคำนวณแบบรูปการแผ่พลังงานใน 
แนวโพลาไรเซชันร่วมและโพลาไรเซชันไขว้สำหรับพื้นผิวจานสะท้อนพาราโบลิกซึ่งกำหนดจาก 
สมการพื้นผิว(2.1)โดย,ใช้ ล2 = - ^ , a5 = - ^ , C11 = - f  ส่วนส้มประสิทธิ'ตวอ่ืนๆมีค่าเป็น 0 ได้ผล 
การวิเคราะห์ดังรูป3.8 และ3.9

รูป 3.8 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของระบบสายอากาศจานสะท้อน 
พาราโบลิกจากตำแหน่งดาวเทียมค้างฟ้าที่ 101 องศาตะวันออก
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รูป 3.9 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของระบบสายอากาศจานสะท้อน 
พาราโบลิกจากตำแหน่งดาวเทียมค้างฟ้าที่ 101 องศาตะวันออก

จากรูป 3.8 และ 3.9 จะเห็นได้ว่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมท่ีครอบคลุมพื้นที่ 
ประเทศไทยและบริเวณใกล้เคียงมีค่ามากว่า 30 dB และอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้มีค่า 
-1.49 dB ตํ่ากว่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 36 dB ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้ ส่วนบริเวณพ้ืน 
ที่ใกล้เคียงได้แก่ ประเทศพม่าและกัมพูชายังมีค่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมค่อนข้างสูง 

ซึ่งจะทำให้เกิดการรบกวนกันของลำคลื่นในบริเวณนี้ได้ ดังนั้นล้าต้องการให้พื้นที่ประเทศ 
ไทยมีค่าอัตราขยายประมาณ 30 dB สามารถทำได้โดย กำหนดให้สายอากาศจานสะท้อนสร้างลำ 
คลื่นครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยโดยอัตราขยายที่ต้องการเป็น 30 dB ดังน้ันต้องกำหนดตำแหน่ง 
ของจุดสังเกตต่างๆจากระบบสายอากาศลงบนแผนที่ประเทศไทยดังรูป 3.10 จากนั้นสังเคราะห์พื้น- 
ผิวจานสะท้อนจากปัจจัยแรกเริ่ม โดยให้พื้นผิวแรกเริ่มเป็นพื้นผิวพาราโบลิก และนำค่าปัจจัยอ่ืนๆ 
ของระบบสายอากาศไปคำนวณพื้นผิวจานสะท้อนตามกรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดจนกว่าจะได้ 
พื้นผิวจานสะท้อนที่ด้องการ
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รูป 3.10 ตำแหน่งของจุดสังเกตที่ต้องการให้มีอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 30 d B  

แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศจานสะท้อนดัดรูปที่สังเคราะห์ไต้ในแนวโพลาไร - 
เซชันร่วมและในแนวโพลาไรเซชันไขว้แสดงดังรูป 3.11 และ3.12 ตามลำดับ จะเห็นไต้ว่า ลำคล่ืนท่ี 
ครอบคลุมประเทศไทย มีอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 30 d B  ซึ่งเป็นค่าตามที่ต้องการ ลำ 
คลื่นที่ครอบคลุมประเทศกัมพูชามีอัตราขยาย 29.5 d B  ลำคลื่นท่ีครอบคลุมประเทศพม่ามีค่าอัตรา 
ขยาย 29 d B  จะเห็นไต้ว่าสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปสามารถจัดรูปลำคลื่นครอบคลุมพื้นที่ 
ประเทศไทยให้มีค่าอัตราขยายตามที่ต้องการ และทำให้ลำคลื่นครอบคลุมพื้นที่บริเวณใกล้เคียงรวม 
ทั้งบริเวณอ่าวไทยมีค่าอัตราขยายลดลง ทำให้สามารถลดการรบกวนของลำคลื่นที่ครอบคลุมพื้นที่ 
ใกล้เคียงไต้และลดการสูญเสียของลำคลื่นในบริเวณอ่าวไทย แต่เมื่อพิจารณาลำคลื่นจากสายอากาศ 
จานสะท้อนพาราโบลิก จะเห็นได้ว่าลำคลื่นจากสายอากาศที่ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยมีค่าอัตรา 
ขยายมากกว่า 30 d B  แต่ในบริเวณพื้นที่ใกล้เคียงได้แก่ประเทศกัมพูชามีค่าอัตราขยายสูงถึง 34 d B  

บริเวณประเทศพม่ามีค่าอัตราขยาย 33 d B  บริเวณอ่าวไทยมีค่าอัตราขยาย 33 d B  เน่ืองจากอัตรา 
ขยายในบริเวณพื้นที่ใกล้เคียงดังกล่าวมีค่าสูงจะมีผลทำให้เกิดการรบกวนกันของลำคลื่นขึ้นได้ และ 
เกิดการสูญเสียของลำคลื่นในบริเวณพื้นที่อ่าวไทย ดังนั้นสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปจึง 
สามารถจัดรูปลำคลื่นที่สามารถลดการสูญเสียของลำคลื่นในบริเวณพืนที่ที่ไม,ต้องการและลดการ 
รบกวนของลำคลื่นในบริเวณใกล้เคียงได้ ลักษณะพืนผิวของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปที่ 
สังเคราะห์ได้แสดงดังรูป 3.13 ส่วนอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ในบริเวณพืนที่ครอบ
คลุมมีค่า -1.59 d B  ซึ่งต่ํากว่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 31.59 d B  จึงเป็นค่าที่ยอมรับได้ I

I  d 0 \ A  ป ี 6  2-
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รูป 3.11 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป

รูป 3.12 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป
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(ก) พื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้
x z - p l a ne

(ข) ภาพตัดพื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้ในระนาบ X-Z 
รูป 3.13 พื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้
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รูป 3.13(ต่อ) พืนผิวจานสะทอนที่สังเคราะห์ได้
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กรณีต้องการจัดรูปลำคลื่นให้มีการรบกวนต่อประเทศกัมพูชาน้อยที่สุด ทำไต้โดยกำหนด 
ตำแหน่งของจุดสังเกตต่างๆ จากระบบสายอากาศลงบนแผนที่ประเทศไทย ซึ่งจำนวนจุดสังเกตมี 
98 จุด อัตราขยายที่ต้องการแต่ละจุด 30 dB ส่วนบริเวณพื้นที่ประเทศกัมพูชาจะกำหนดให้มีจุด 
สังเกตทังหมด 10 จุด อัตราขยายที่ต้องการแต่ละจุด 0 dB ดังรูป 3.14 หลังจากนันจึงสังเคราะห์พืน 
ผิวจานสะท้อนจากปีจจัยแรกเริ่มโดยให้พื้นผิวแรกเริ่มเป็นพื้นผิวพาราโบลิกและนำค่า!)จจัยอื่นๆ 
ของระบบสายอากาศไปคำนวณหาพื้นผิวจานสะท้อนตามกรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดจนกว่าจะไต้ 
พื้นผิวสะท้อนที่ต้องการ

รูป 3.14 ตำแหน่งของจุดสังเกตที่ต้องการให้มีอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมใน 
บริเวณประเทศไทย 30 dB และบริเวณประเทศกัมพูชา 0 dB

แบบรูปการแผ่พลังงานที่สังเคราะห์ได้ในแนวโพลาไรเซชันร่วมและโพลาไรเซชันไขว้ 
แสดงดังรูป 3.15 และ 3.16 ตามลำดับ จะเห็นว่าอัตราขยายของระบบสายอากาศที่ประเทศกัมพูชามี 
ค่า 29 dB ซึ่งมีค่าลดลงจากการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปที่สร้างลำคลื่นครอบคลุมเฉพาะ 
ประเทศไทย 0.5 dB และในบริเวณพื้นที่ประเทศไทย อัตราขยายมีค่า 30 dB ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ 
อัตราขยายที่ต้องการ จากตัวอย่างนี้จะเห็นได้ว่าลำคลื่นที่เกิดขึ้นสามารถลดระดับพูข้างได้ลงไปอีก 
เล็กน้อย ถ้าต้องการให้ลำคลื่นรบกวนประเทศกัมพูชาน้อยที่สุด สามารถทำไต้โดยกำหนอให้จุด 
สังเกตแต่ละจุดมีค่าอัตราขยาย 0 dB ให้มีจำนวนมากขึ้นแต่จะมีผลทำให้อัตราขยายของระบบสาย 
อากาศในพืนที่ประเทศไทยลดลงตามไปด้วยเนื่องจากมีพรมแดนติดกันซึ่งเป็นสิ่งที่ไม,ต้องการ สาย 
อากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปที่สังเคราะห์ได้แสดงดังรูป 3.17 ส่วนอัตราขยายในแนวโพลาไรเซ-
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ชันไขว้ในบริเวณพ้ืนที่ครอบคลุมมีค่าเป็น 0.05 dB ตํ่ากว่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 30 
dB ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับได้

รูป 3.15 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(กรณีลดการรบกวนประเทศกัมพูชาน้อยที่สุด)

longitude

รูป 3.16 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(กรณีลดการรบกวนประเทศกัมพูชาน้อยที่สุด)
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-0.8,. ' '

-0.5 1
y-a*'s(m) _1 0 x-axis(m)

(ก) พื้นผิวจานสะท้อนที่สัง6คราะหํได้
xz-plane

รูป 3.17 พื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้
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yz-plane

(ค) ภาพตัดพื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้ในระนาบ y-z 
รูป 3.17(ต่อ) พื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้

กรณีต้องการจัดรูปลำคลื่นให้มีการรบกวนต่อประเทศพม่าน้อยที่สุดทำได้โดย กำหนด 
ตำแหน่งของจุดสังเกตต่างๆ สำหรับพื้นที่ประเทศไทยจะมีจำนวนจุดสังเกต 98 จุด อัตราขยายท่ี 
ต้องการของแต่ละจุด 30 dB ส่วนบริเวณพื้นที่ประเทศพม่า อัตราขยายที่ต้องการของแต่ละจุด 0 dB 
และจำนวนจุดสังเกต 20 จุดดังรูป 3.18 หลังจากนั้นจึงสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนจากสภาพแรก 
เริ่มเป็นพื้นผิวพาราโบลิก และนำค่าป็จจัยของระบบสายอากาศไปคำนวณหาพื้นผิวจานสะท้อนตาม 
กรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดจนกว่าจะได้พื้นผิวจานสะท้อนที่ต้องการ
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รูป 3.18 ตำแหน่งของจุดสังเกตที่ต้องการให้มีอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมบริเวณพื้นที่ 
ประเทศไทย 30 dB และบริเวณประเทศพม่า 0 dB

แบบรูปการแผ่พลังงานที่สังเคราะห์ไต้ในแนวโพลาไรเซชันร่วมและโพลาไรเซชันไขว้ 
แสดงดังรูป 3.19 และ 3.20 ตามลำดับ จะเห็นไต้ว่าอัตราขยายของระบบสายอากาศที่บริเวณประเทศ 
พม่าเท่ากับ 27 dB ซึ่งลดลงจากการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปที่จัดรูปลำคลื่นครอบคลุม 
เฉพาะประเทศไทย 2.6 dB และอัตราขยายของระบบสายอากาศบริเวณพื้นที่ประเทศไทยเท่ากับ
29.4 dB ซึ่งยังมีค่าใกล้เคียงกับอัตราขยายที่ต้องการ ส่วนบริเวณภาคเหนือและภาคตะวันตกจะไต้ 
รับผลกระทบจากลำคลื่นครอบคลุมบ้างโดยที่อัตราขยายที่ต้องการจะลดลงบางส่วนซึ่งเป็นสิ่งที่ 
หลีกเลี่ยงไม่ไต้เนื่องจากพรมแดนประเทศไทยและประเทศพม่าอยู่ติดกัน ถ้าต้องการให้ลำคลื่นรบ 
กวนบริเวณพื้นที่ประเทศพม่าน้อยที่สุด สามารถทำไต้โดยกำหนดจุดสังเกตในบริเวณพื้นที่ประเทศ 
พม่าให้มากขึ้นโดยกำหนดให้จุดสังเกตแต่ละจุดมีค่าอัตราขยาย 0 dB การกำหนดจุดสังเกตให้มาก 
ขึ้นนี้แม้ว่าจะทำให้อัตราขยายของระบบสายอากาศในพื้นที่ประเทศพม่าลดลง แต่จะมีผลทำให้
อัตราขยายของระบบสายอากาศในพืนที่ประเทศไทยลดลงตามไปด้วยซึ่งเป็นสิ่งที่ไม'ต้องการ ดัง 
นั้นการกำหนดจำนวนจุดสังเกตที่เหมาะสมจะทำให้ผลการสังเคราะห์สอดคล้องตามความต้องการ 
ส่วนอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ในบริเวณพื้นที่ครอบคลุมมีค่าเป็น 2.7 dB ต่ํากว่าอัตรา 
ขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 28.2 dB ซึ่งเป็นค่าที่ยอมรับไต้ สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปท่ี 
สังเคราะห์ได้แสดงดังรูป 3.21
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รูป 3.19 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(กรณีลดการรบกวนประเทศพม่าน้อยที่สุด)

รูป 3.20 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(กรณีลดการรบกวนประเทศพม่าน้อยที่สุด)
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xz-plane

รูป 3.21 พื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้
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yz-plane

รูป 3.21(ต่อ) พืนผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์ได้ 

ค่าปีจจัยอื่นๆที่มีผลต่อการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อน

ผลการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนที่ผ่านมา จะพิจารณาเฉพาะรูปร่างพ้ืนผิวที่ให้แบบรูป 
การแผ่พลังงานตามต้องการเป็นหลัก แต่ยังมีค่าปัจจัยอ่ืนๆ อีกท่ีสามารถนำมาพิจารณาหาค่าเหมาะ- 
สมที่สุดของปัจจัยเหล่านั้น เพื่อให้ได้แบบรูปการแผ่พลังงานที่ต้องการ ปัจจัยเหล่าน้ันได้แก่ มุมเล็ง 
ของสายอากาศป็อนกำลังคลื่น ซึ่งท่ีผ่านมาได้กำหนดมุมเล็งของสายอากาศไว้ที่กึ่งกลางจานสะท้อน 
และแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น โดยถ้าเป็นสายอากาศปากแตรรูปทรง 
พีระมิดจะขึ้นกับขนาดหน้าตัดของตัวสายอากาศและความยาวของตัวสายอากาศ ตังนันในหัวข้อนี 
จะนำค่าปัจจัยเหล่านี้ซึ่งได้แก่ มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น ขนาดหน้าตัดและความยาว 
ของสายอากาศป้อนและสัมประสิทธพื้นผิวจานสะท้อนมาหาค่าที่เหมาะสมที่สุดเพื่อให้ได้แบบรูป 
การแผ่พลังงานที่ด้องการ
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สมมติว่าต้องการให้สายอากาศจานสะท้อนสร้างลำคลื่นครอบคลุมประเทศไทยโดยอัตรา 
ขยายท่ีต้องการ 30 dB ดังนันจึงต้องกำหนดตำแหน่งของจุดสังเกตต่างๆ จากระบบสายอากาศลง 
บนแผนที่ประเทศไทยดังรูป 3.10 จากนั้นจึงสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนจากป็จจัยแรกเริ่มโดย
กำหนดให้พื้นผิวแรกเริ่มเป็นพื้นผิวพาราโบลิก ขนาดมุมเล็งของสายอากาศจานสะท้อนแรกเริ่มซ่ึง 
กำหนดไว้ที่ตำแหน่งกึ่งกลางของจานสะท้อนมีค่าเป็น 39.29 องศา ขนาดแรกเริ่มของสายอากาศ 
ป้อนมีค่าดังนี้ a, =0.12 เมตร b, =0.09 เมตร P, =0.091982 เมตร p 2 =0.12004 เมตร ซ่ึงมี 
ลักษณะของแบบรูปการแผ่พลังงานแสดงดังรูป 3.26 เม่ือนำค่าป็จจัยอ่ืนๆ ของระบบสายอากาศไป 
คำนวณหาอัตราขยายของระบบสายอากาศตามกรรมวิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดจนกว่าจะได้ค่าที่ 
เหมาะสมของพื้นผิวจานสะท้อน มุมเล็งของสายอากาศป้อน และขนาดของสายอากาศป้อน ปรากฏ 
ว่า ค่าท่ีเหมาะสมของสายอากาศป้อนมีค่าเป็น a, =0.1695 เมตร b, =0.1223เมตร P, =0.1994 
เมตร P2=0.2351เมตร ซึ่งมีผลทำให้แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นซึ่ง 
แสดงดังรูป 3.27 แตกต่างไปจากเติม และค่าที่เหมาะสมของมุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นที่ 
คำนวณไต้เป็น 42.73 องศา แบบรูปการแผ่พลังงานที่สังเคราะห์ไต้ในแนวโพลาไรเซชันร่วมและใน 
แนวโพลาไรเชชันไขว้แสดงดังรูป3.22และ3.23 ตามลำดับ จะเห็นว่าแบบรูปการแผ่พลังงานในแนว 
โพลาไรเซชันร่วมมีค่าอัตราขยายเป็น 29.9 dB ซึ่งเป็นค่าใกล้เคียงตามที่ต้องการในบริเวณประเทศ 
ไทยเช่นเดียวกับรูป 3.11 แต่ระดับของอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้มีค่าเป็น 6dB ซ่ึงสูงกว่า 
รูป 3.12 ทั้งนี้อาจมีสาเหตุมาจากค่าป็จจัยแรกเริ่มที่กำหนดจากพื้นผิวจานสะท้อนพาราโบลิกจะทำ 
ให้การลู่เข้าหาคำตอบตามกรรมวิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดไม,เหมาะสม

ดังนันจึงสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนใหม่โดยนำสมการพื้นผิวจานสะท้อนที่สังเคราะห์!ต้ 
จากกรณีการสร้างลำคลื่นครอบคลุมเฉพาะประเทศไทยตามรูป 3.11 และ 3.12 พื้นผิวจานสะท้อน 
เป็นดังรูป 3.13 มาใช้เป็นค่าปีจจัยแรกเริ่มร่วมกับการนำมุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นแรก 
เร่ิม ขนาดของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นแรกเริ่มและค่าป็จจัยอื่นๆ ของระบบสายอากาศเพ่ือสร้างลำ 
คลื่นครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย หลังจากนั้นนำค่าปจจัยอื่นๆของระบบสายอากาศจานสะท้อน ไป 
คำนวณอัตราขยายของระบบสายอากาศตามกรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดจนกว่าจะไต้ค่าที่เหมาะสม 
ของพื้นผิวจานสะท้อน ค่าที่เหมาะสมของมุมเล็งสายอากาศป้อน ค่าที่เหมาะสมของขนาดของสาย 
อากาศป้อน เมื่อคำนวณค่าที่เหมาะสมต่างๆไต้แล้ว ปรากฏว่าขนาดของสายอากาศปากแตรรูปทรง 
พีระมิดเปลี่ยนแปลงไปดังนี้ a, =0.1273 เมตร b, =0.1006mตร P, =0.1345 เมตร p 2 =0.1621 
เมตร ซึ่งทำให้แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นแตกต่างไปจากเดิมดังรูป 3.28 
และมุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นที่คำนวณไต้เป็น 38.23 องศา
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แบบรูปการแผ่พลังงานที่สังเคราะห์ได้ในแนวโพลาไรเซชันร่วมและในแนวโพลาไรเซชัน 
ไขว้แสดงดังรูป 3.24 และ3.25 ตามลำดับ แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมมีค่า 
อัตราขยายเป็น 30 dB ซึ่งเป็นค่าอัตราขยายที่ต้องการในบริเวณพืนที่ประเทศไทย เม่ือพิจารณา 
ลักษณะลำคลื่นวงรอบจะให้รูปร่างลำคลื่นวงรอบใกล้เคียงกับรูปร่างประเทศไทยดีกว่าลำคลื่นวง 
รอบในรูป3.22 อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ตามรูป 3.25 มีค่าต่ํากว่ารูป 3.23ด้วย จากผล 
การวิเคราะห์ดังกล่าวแสดงว่า ค่าปัจจัยแรกเริ่มมีผลต่อการลู่เข้าหาคำตอบตามกรรมวิธีหาค่าที่ 
เหมาะสมที่สุด ล้าค่าปัจจัยแรกเริ่มเหมาะสมจะทำให้ความสามารถสำหรับการหาคำตอบในกรรม 
วิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุดดีขึน เมื่อเปรียบเทียบแบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วม 
และแนวโพลาไรเซชันไขว้จากการหาค่าเหมาะสมที่สุดเฉพาะพื้นผิวจานสะท้อนดังรูป 3.13 และ
3.14 กับแบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมและไขว้จากการหาค่าเหมาะสมที่สุดของ 
สมการพื้นผิวจานสะท้อนร่วมกับค่าปัจจัยอื่นๆ ของระบบสายอากาศดังรูป 3.11 และ 3.12 จะเห็น 
ได้ว่ามีค่าใกล้เคียงกัน ดังน้ันการสร้างสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปสำหรับจัดรูปลำคลื่นครอบ 
คลุมประเทศไทย เพื่อนำมาทดสอบจึงพิจารณาเฉพาะการหาค่าเหมาะสมที่สุดของสมการพื้นผิว 
จานสะท้อนเท่าน้ัน รายละเอียดเกี่ยวกับการสร้างและทดสอบสายอากาศจะกล่าวในบทที่ 4
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รูป 3.22 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(กรณีกำหนดพื้นผิวแรกเริ่มเป็นพาราโบลิก)

90 95 100 105 110
longitude

รูป 3.23 แบบรูปการแผ่พล ังงานในแนวโพลาไรเซช ันไขว้ของสายอากาศจานสะท ้อนเด ี่ยวด ัดรูป
(กรณ ีกำหนดพ ื้นผ ิวแรกเร ิ่มเป ็นพาราโบลิก)
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รูป 3.24 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(กรณีกำหนดพื้นผิวแรกเริ่มเป็นดังรูป 3.13)

รูป 3.25 แบบรูปการแผ่พล ังงานในแนวโพลาไรเซช ันไขว้ของสายอากาศจานสะท ้อนเด ี่ยวด ัดรูป
(กรณ ีกำหนดพื้นผ ิวแรกเร ิ่มเป ็นด ังร ูป 3.13)
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90 E-PLANE

(ก) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นในระนาบสนามไฟฟ้า
H - P L A N E

9 0

(ข) แบบรูปการแผ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่นในระนาบสนามแม่เหล ็ก
รูป 3.26 แบบรูปการแผ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่น( a , =0.12 เมตร b , =0.09 เมตร
P , =0.091982 เมตร P  2=0.12004 เมตร)
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90 E-PLANE

(ก) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ'ป้อนกำลังคลื่นในระนาบสนามไฟฟ้า
90 H-PLANE

(ข) แบบรูปการแผ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่นในระนาบสนามแม่เหล ็ก
รูป 3.27 แบบรูปการแผ ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่น( a , =0.1695 เมตร b , =0.1223เมตร
P, = 0 .1994 เมตร P 2 =0.235 นมตร)
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90 E-PLANE

(ก) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นในระนาบสนามไฟฟ้า

9 0  H - P L A N E

(ข) แบบรูปแผ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่นในระนาบสนามแม่เหล ็ก
รูป 3.28 แบบรูปการแผ่พล ังงาน1ของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่น( a , =0.1273 เมตร b , =0.1006เมตร
P ,  =0.1345 เมตร /ฮ2=0.1621เมตร)
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ได้กล่าวมาแล้วว่าป็จจัยแรกเริ่มที่เหมาะสมจะทำให้ความสามารถของการหาคำตอบตาม 
กรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดดีขึน เพื่อจะให้เห็นชัดเจนยิ่งขืนจึงทดสอบจากกรณีการสร้างลำคลื่น 
ครอบคลุมประเทศไทยโดยให้ลำคลื่นรบกวนประเทศเพฆ่าน้อยที่สุด เปรียบเทียบกับการหาค่า 
เหมาะสมที่สุดของพื้นผิวจานสะท้อนเพียงอย่างเดียวตามรูปร.19 และร.20 เริ่มจากกำหนดให้สาย 
อากาศสร้างลำคลื่นครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยโดยอัตราขยายที่ต้องการเป็น ร0 dB และบริเวณ 
ประเทศเมียนมา 0 dB ดังรูปร.18 ค่าปีจจัยแรกเร่ิมจะใช้สัมประสิทธิ”พื้นผิวจานสะท้อนที่ได้จาก 
กรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดที่ได้จากรูป ร.19 ร่วมกับการนำมุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น 
และขนาดของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น แล้วนำค่าป้จจัยเหล่านี้ไปใช้ในการคำนวณค่าอัตราขยาย 
ของระบบสายอากาศตามกรรมวิธีหาค่าเหมาะสมที่สุดจนกว่าจะได้ค่าที่เหมาะสมของสมการพื้นผิว 
จานสะท้อน ค่าที่เหมาะสมของมุมเล็งของสายอากาศป้อนและค่าที่เหมาะสมของขนาดสายอากาศ 
ป้อน เมื่อคำนวณค่าที่เหมาะสมต่างๆได้แล้วปรากฎว่า ขนาดทางกายภาพของสายอากาศปากแตรรูป 
ทรงพีระมิดเปลี่ยนแปลงไปดังนี้ a, =0.1581 เมตร b, =0.0805เมตร P, =0.1124 เมตร 
P 2 =0.2398 เมตร ทำให้แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นเปลี่ยนแปลงไปจาก 

เดิมดังรูป ร.31 และมุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นเป็น 38.27 องศา แบบรูปการแผ่พลังงาน 
ของสายอากาศในแนวโพลาไรเซชันร่วมและในแนวโพลาไรเซชันไขว้แสดงดังรูป 3.29 และร.30 
ตามลำดับ อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมบริเวณประเทศไทยมีค่า 29.3 dB ซึ่งใกล้เคียงกับ 
อัตราขยายที่ต้องการ ส่วนบริเวณประเทศพม่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมมีค่าเป็น 25 dB 
ซึ่งลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปที่สร้างลำคลื่นครอบคลุมพื้นที่ 
ประเทศไทย 4.5 dB ดังรูป ร.11 เมื่อเปรียบเทียบกับรูป ร.19 ค่าอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชัน
ร่วมของประเทศพม่าจะลดลงจากรูป ร.19 อีก 2 dB จะทำให้ลำคล่ืนรบกวนประเทศพม่าลดน้อยลง 
อีก
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รูป 3.29 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป 
(การหาค่าเหมาะสมที่สุดของสมการพื้นผิวร่วมกับปิจจัยอื่นๆของระบบสายอากาศ)

รูป 3.30 แบบรูปการแผ่พล ังงานในแนวโพลาไรเซช ันไขว้ของสายอากาศจานสะท ้อนเด ี่ยวด ัดรูป
(การหาค ่าเหมาะสมท ี่ส ุดของสมการพ ื้นผ ิวร ่วมก ับป ีจจ ัยอ ื่นๆของระบบสายอากาศ)
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(ก) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นในระนาบสนามไฟฟ้า
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(ข) แบบรูปการแผ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่นในระนาบสนามแม่เหล ็ก
ร ูป3.31 แบบรูปการแผ ่พล ังงานของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่น( a 1=0.1581 เมตร b , =0.0805เมตร
P , = 0 .1124 เมตร P 2 = 0.2398)
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สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวสำหรับลำคลื่นรูปวงรี

ภูมิศาสตร์รูปร่างประเทศไทยรวมกับบริเวณอ่าวไทยดังรูป 3.7 มีรูปร่างพื้นที่ครอบคลุม 
ใกล้เคียงกับวงรีซึ่งความยาวแกนเอกครอบคลุมตั้งแต่ละติจูดที่ 5-21 องศาเหนือหรือประมาณ 16 
องศา และความยาวแกนโทของวงรีครอบคลุมตั้งแต่ลองจิจูดที่ 98-106 องศาตะวันออก หรือ 
ประมาณ 8 องศา ดังนันการออกแบบให้สายอากาศจานสะท้อนรูปพาราโบลิกมีลักษณะช่องเปิด 
เป็นรูปวงรีสำหรับการสร้างลำคลื่นรูปวงรีครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยจึงเหมาะสมมาก ความยาว 
เสันผ่านศูนย์กลางของสายอากาศจานสะท้อนประกอบด้วยแกนเอกและโท ความยาวแกนเอกและ 
แกนโทของสายอากาศสอดคล้องกับความยาวแกนเอกและแกนโทของรูปร่างพื้นที่ประเทศไทยซึ่ง 
มีอัตราส่วนของแกนเป็น 2:1 ดังนั้นจึงเลือกความยาวของสายอากาศในแนวแกนเอกเท่ากับ(Dy) 30 
เท่าของความยาวคลื่นหรือ 2.25 เมตร ความยาวของสายอากาศในแนวแกนโท(Dx)rmกับ 15 เท่า 
ของความยาวคลื่นหรือ 1.125 เมตรดังรูป 3.32 ส่วนค่าปิจจัยอื่นๆเป็นดังนี้
1. ความถี่ปฏิบัติการย่าน C 4 GHz
2. สายอากาศป้อนกำลังคลื่นเป็นสายอากาศปากแตรรูปทรงพีระมิดโดยขนาดเป็นดังนี้ a ,=  0.12 
เมตร ๖1=0.18เมตร P, =0.1 เมตร p 2= 0 .1 t^ ร ดังรูป2.2 และเป็นสายอากาศแบบโพลาไรเซชัน 
เชิงเล้นในแนวแกน y ดังรูป 2.2 โดยแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศเป็นดังรูป 3.32
3. ระยะออฟเซต(h) 0.1406 เมตร
4 .  ระยะโฟกัส(f) 1.0125เมตร
5. มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น(©0) 38.2965 องศา
6. อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมที่ต้องการ 30 dB

ภาพฉายจานสะาเอน(x,y)

Dx

♦ z

รูป 3.32 เรขาคณิตสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลิกโดยรูปร่างช่องเปิดเป็นรูปวงรี
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ผู้วิจัยได้นำค่าปีจจัยต่างๆ ของระบบสายอากาศไปคำนวณหาแบบรูปการแผ่พลังงานใน 
แนวโพลาไรเซชันร่วมและในแนวโพลาไรเซชันไขว้โดยทฤษฎีการเลี้ยวเบนเชิงกายภาพซึ่งก็ได้ผล 
ดังรูป 3.33 และ 3.34 ตามลำดับ ลำคลื่นจากสายอากาศสามารถครอบคลุมประเทศไทยโดยอัตรา 
ขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 30 dB เช่นเดียวกับการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปสำหรับ 
การสร้างลำคลื่นครอบคลุมประเทศไทย แด,ลำคลื่นที่ครอบคลุมพืนที่ประเทศกัมพูชาจะมีค่าอัตรา 
ขยายสูงขึ้นเล็กน้อยเมื่อเทียบกับการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป เม่ือพิจารณาอัตราขยายใน 
แนวโพลาไรเซชันไขว้จะตํ่าลงมากเมื่อเทียบกับการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป ทำให้ลด 
การรบกวนในระบบสื่อสารในกรณีใช้งานแบบความถี่ซํ้าบริเวณพื้นที่ประเทศไทย อย่างไรก็ตาม 
เนื่องจากขนาดช่องเปิดของสายอากาศชนิดนี้ใหญ่กว่าขนาดช่องเปิดของสายอากาศจานสะท้อน 
เดี่ยวดัดรูปที่ช่องเปิดเป็นรูปวงกลมทำให้โครงสร้างสายอากาศใหญ่มาก

รูป 3.33 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อน
พาราโบลิกรูปร่างช่องเปิดเป็นรูปวงรี
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รูป 3.34 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนพารา 
โบลิกรูปร่างช่องเปีดเป็นรูปวงรี

ได้กล่าวมาแล้วว่านอกจากการหาค่าเหมาะสมที่สุดของพืนผิวจานสะท้อนสำหรับการ 
สังเคราะห์พืนผิวจานสะท้อน ค่าปัจจัยอื่นที่สามารถนำมาพิจารณาร่วมกันในการหาค่าเหมาะสมที่ 
สุดได้แก่ มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น ค่าปีจจัยทางกายภาพของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น 
ดังนันในส่วนนี ผู้วิจัยจะสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนโดยพิจารณาร่วมกับปัจจัยอื่นๆดังที่กล่าวมา 
โดยออกแบบช่องเปิดเป็นรูปวงรีสำหรับการสร้างลำคลื่นครอบคลุมประเทศไทย ซึ่งอัตราขยายที่ 
ต้องการ 30 dB เริ่มจากกำหนดพื้นผิวแรกเริ่มเป็นแบบพาราโบลิกและมุมเล็งของสายอากาศป้อน 
กำลังคลื่นเป็นดังรูป 3.32 แล้วนำค่าปัจจัยเหล่านี้ไปใช้ในการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนตาม
กรรมวิธีหาค่าที่เหมาะสมที่สุด ปรากฎว่าขนาดของสายอากาศปากแตรรูปทรงพีระมิดเปลี่ยนแปลง 
ไปดังนี a, =0.2369 เมตร ๖1 =0.2350เมดร P, =0.2427 เมตร p 2 =0.3663๓ตร ซ่ึงทำให้แบบรูป 
การแผ่พลังงานเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมดังรูป 3.37 และมุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น 56.28 
องศา แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันร่วมและโพลาไรเซชันไขว้แสดงดังรูป 3.35 และ 
3.36 ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าลำคลื่นที่ครอบคลุมประเทศไทยมีอัตราขยายเป็น 30 dB ซ่ึงเหมือนกับ 
กรณีช่องเปิดเป็นรูปวงกลม ส่วนอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้มีค่าเป็น -0.5 dB ต่ํากว่า 
อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม 30.5 dB ซึ่งยอมรับได้ตามต้องการแต่จะมีข้อเสียในส่วนของ 
โครงสร้างสายอากาศใหญ่และความไม่สมมาตรของตัวสายอากาศดังท่ีได้กล่าวมาแล้ว
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รูป 3.35 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไร!ชชันร่วมของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยว 
ดัดรูปโดยรูปร่างช่องเปิดเป็นรูปวงรี

รูป 3.36 แบบรูปการแผ่พลังงานในแนวโพลาไรเซชันไขว้ของสายอากาศจานสะท้อนเดี่ยว 
ดัดรูปโดยรูปร่างช่องเปิดเป็นรูปวงรี
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9 0  E - P L A N E

(ก) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นในระนาบสนามไฟฟ้า

90 H-PLANE

(ข) แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นในระนาบสนามแม่เหล็ก 
รูป 3.37 แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น( a, =0.2369 เมตร b, =0.2350เมตร
P, =0.2427 เมตร P  2 =0.3663เมตร)
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สรุป

บทนี่,กล่าวถึงผลการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อนสำหรับพื้นที่ครอบคลุมที่มีรูปร่างทาง 
เรขาคณิตอย่างง่ายโดยอ้างอิงกับระบบพิกัดของจุดสังเกตชนิด (บ,V) ได้แก่รูปสี่เหล่ียมผืนผ้า รูป 
สามเหล่ียม ผลการสังเคราะห์แสดงให้เห็นว่า สายอากาศจานสะท้อนเด่ียวดัดรูปสามารถจัดรูปลำ 
คลื่นให้มีรูปร่างทางเรขาคณิตอย่างง่ายได้ และยังนำเสนอผลการสังเคราะห์พื้นผิวจานสะท้อน
สำหรับพื้นที่ครอบคลุมซับซ้อน โดยจะยกตัวอย่างรูปร่างพื้นที่ประเทศไทย ซึ่งเป็นลักษณะพื้นท่ี 
แบบหนึ่งที่มีรูปร่างซับซ้อนเมื่อเปรียบกับประเทศอื่นๆ ตำแหน่งพิกัดประเทศไทยจะอ้างอิงกับ
ระบบพิกัดละติจูดและลองจิจูดซึ่งเป็นระบบพิกัดที่ใช้อ้างอิงกับระะบบดาวเทียม ผลการสังเคราะห์ 
จะเห็นได้ว่า สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปสามารถจัดรูปลำคลื่นครอบคลุมประเทศไทยให้มีค่า 
อัตราขยายตามต้องการ และลดการสูญเสียของลำคล่ืนในบริเวณพื้นที่ท่ีไม,ต้องการได้แก่บริเวณอ่าว 
ไทยนอกจากนี้ยังลดการรบกวนของลำคลื่นในบริเวณใกล้เคียงได้ กรณีต้องการจัดรูปลำคลื่นให้มี 
การรบกวนต่อประเทศกัมพูชาน้อยที่สุด ทำได้โดยกำหนดจุดสังเกตเพิ่มเติมในพื้นที่ประเทศ
กัมพูชาแล้วกำหนดให้มีอัตราขยายที่ต้องการเป็น 0 d B  จะเห็นได้ว่าลำคลื่นที่เกิดข้ึนมีค่าอัตราขยาย 
ที่ลดลงได้อีกเล็กน้อยประมาณ 0.5 d B  ในประเทศกัมพูชา กรณีต้องการจัดรูปลำคลื่นให้มีการรบ 
กวนต่อประเทศพม่าน้อยที่สุด ผลการสังเคราะห์ที่เกิดขึ้นจะเห็นได้ว่า อัตราขยายที่ประเทศพม่า 
สามารถลดลงได้อีก 2.6 d B  โดยเปรียบเทียบกับการใช้สายอากาศจานสะท้อนเด่ียวดัดรูปจัดรูปลำ 
คลื่นเฉพาะประเทศไทยซึ่งจะลดการรบกวนในพืนที่ประเทศพม่าได้ดีขึน ผลการสังเคราะห์พืนผิว 
จานสะท้อนที่ผ่านมาจะพิจารณาเฉพาะรูปร่างพื้นผิวสำหรับการจัดรูปลำคลื่นเป็นหลัก แต่ยังมี
ปัจจัยอื่นๆอีก ที่สามารถนำมาพิจารณาหาค่าที่เหมาะสมที่สุดได้แก่ มุมเล็งของสายอากาศปัอน 
กำลังคลื่น แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศป้อนกำลังคลื่นโดยล้าเป็นสายอากาศปากแตรรูป 
ทรงพีระมิดจะขึนอยู่กับ ขนาดหน้าตัดและความยาวของตัวสายอากาศ นำค่าปัจจัยทังหมดเหล่าน้ีมา 
ทดสอบกับกรณีต้องการให้ลำคลื่นรบกวนประเทศพม่าน้อยที่สุด ผลการสังเคราะห์จะเห็นว่า
บริเวณประเทศพม่ามีค่าอัตราขยายลดลง 2 d B  เมื่อเปรียบเทียบกับการสังเคราะห์พื้นผิวจาน
สะท้อนเมื่อพิจารณาเฉพาะรูปร่างพื้นผิวจานสะท้อน ลำคลื่นที่เกิดขึ้นจะลดการรบกวนพื้นที่ 
ประเทศพม่าได้ดีขึน ดังนันการนำปัจจัยอื่นๆ ของระบบสายอากาศมาหาค่าเหมะสมที่สุดร่วมกับ 
การหาค่าเหมาะสมที่สุดของพื้นผิวจานสะท้อนจะช่วยเพิ่มความสามารถในการสังเคราะห์พื้นผิว 
จานสะท้อนได้ดีขึน เนื่องจากภูมิศาสตร์รูปร่างประเทศไทยรวมกับบริเวณอ่าวไทยมีรูปร่างพืน
ที่ครอบคลุมใกล้เคียงกับวงรี ดังนันจึงได้ทดลองออกแบบให้สายอากาศจานสะท้อนพาราโบลิกมี 
ลักษณะช่องเปิดเป็นรูปวงรี จะเห็นได้ว่าลำคลื่นจากสายอากาศสามารถครอบคลุมพืนที่ประเทศ
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ไทยได้เช่นเดียวกับการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูปจัดรูปลำคลื่น ลำคล่ืนท่ีครอบคลุม
พื้นที่ประเทศกัมพูชาจะมีค่าอัตราขยายสูงขึ้นเล็กน้อย แต่อัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้จะลด 
ลงมากกว่าการใช้สายอากาศจานสะท้อนเดี่ยวดัดรูป อย่างไรก็ตามโครงสร้างสายอากาศจะมีขนาด 
ค่อนข้างใหญ่ นอกจากนีเรายังสามารถสังเคราะห์พืนผิวจานสะท้อนโดยมีข1องเปิดเป็นรูปวงรีร่วม 
กับการนำปีจจัยอื่นๆของระบบสายอากาศมาหาค่าที่เหมาะสมที่สุด จะเห็นได้ว่าลำคลื่นท่ีครอบคลุม 
ประเทศไทยมีอัตราขยายตามต้องการ
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