
บท ที 4

ผลการวิเคราะห์

ความน่า

ในบทน้ิได้กล่าวถงผลจากการวิเคราะห์ปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูป 
พาราโบลิกแบบสมมาตรและไม่สมมาตรท่ีได้วิเคราะห์ในบทท่ี 3 เท่ีอดูผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากปรากฏการณ์เล้ิยวเบน และ 
เปล่ียนค่าปัจจัยต่าง  ๆ เพ่ึอดูผลกระทบท่ีมีต่อขีดจำกัดเท่ียวกับสมรรถนะของระบบสายอากาศชนิดน้ิ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ 
ด้งน้ิคือ หัวข้อแรกกล่าวถงการตรวจสอบข้ันตอนการวิเคราะห์ท่ีใช้ หัว'ข้อท่ีสองกล่าวถงผลกระทบ'จากปรากฏการณ์เล้ิยวเบน'ท่ีมี 
ต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรและผลของการเปล่ียนค่าปัจจัยต่าง  ๆ ของระบบสาย
อากาศท่ีมีต่อผลกระทบจากการเล้ิยวเบนท่ีขอบ ส่วนหัวข้อท่ีสามกล่าาถงผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ีมีต่อระบบสาย 
อากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรและผลของการเปล่ียนค่าปัจจัยต่าง  ๆ ของระบบสายอากาศท่ีมีต่อ 
ผลกระทบจากการเล้ิยวเบนท่ีขอบ

การตรวจลอบข้ันตอนการวิเคราะห์ท่ีใช้

การวิเคราะห์หาผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลัก 
ในวิทยานิพนธ์น๋ัโด้ทำตามข้ันตอนการวิเคราะห์ท่ีกำหนดด้งรูป 3.1 โดยใช้[ปรแกรม MATLAB ซ่ึงเป็นโปรแกรมบนวินโดว์ 
3.11 ท่ีม่ฟังก์ชันท่ีใช้แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์มาเขียนโปรแกรมตามการวิเคราะห์ท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 และทำการประมวลผล 
บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีหน่วยประมวลผลกลางรุ่นเพนเทียม 120 และหน่วยความจำ 32 เมกกะไบต์

เพ่ึอให้เห็นว่าข้ันตอนการวิเคราะห์ท่ีใช้ดังรูป 3.1 มีความถูกต้อง'ในเกณฑ์'ท่ีเซ่ึอถือ'ได้ ใน'ท่ีน้ิจืง'ทำการเปรียบเทียบผล 
การวิเคราะห์ท่ีได้กับงานวิจัยของ M. ร. A. Sanad และ L. Shafi (1986) ซ่ึงได้ทำการวิเคราะห์สายอากาศชนิดจานสะท้อน 
เด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรขนาด 10 เท่าของความยาวคล่ีน ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อขนาดสายอากาศเท่ากับ 0.37 
และใช้สายอากาศชนิดรอยเกนส์กับสายอากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากเป็นสายอากาศปัอนกำลังคล่ีน โดยใช้ทฤษฎีการเส้ัยว 
เบนเชิงเรขาคณิตมาหาสนามไฟฟัาย่านสนามไกลโดยตรงเปรยบเทียบกับการขยายแนวความคิดของการอินทีเกรตสนามบน 
ระนาบ (extended aperture integration method) ซ่ึงได้ทำการรวมสนามเท่ีองจากการเส้ัยวเบนและสนามจากสายอากาศ 
ปัอนกำลังคล่ีนเข้าไปบนระนาบหน้าจานแล้วทำการอินทีเกรตสนามบนระนาบเพอหาแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลได้ผล 
เป็นดังรูป 4.1 และ 4.2
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ก) เฉพาะสนามเน่ืองจากการสะท้อนท่ีรวมเข้าไปบนระนาบ
ป้อนกำลังคล้ีน

รูป 4.1 แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลของสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตร 
(สายอากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน) ท่ีมา : M. ร. A. Sanad และ L. Shaft (1986)

ก) เฉพาะสนามเน่ืองจากการสะท้อนท่ีรวมเข้าไปบนระนาบ ข) รวมท้ังสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบนและจากสายอากาศ
ป้อนกำลังคล้ีน

รูป 4.2 แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลของสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตร 
(สายอากาศชนิดฮอยเกนเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล้ีน) ท่ีมา : M. ร. A. Sanad และ L. Shaft (1986)
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และเม่ํอใช้ข้ันตอนการวิเคราะห์ดังรูป 3.1 มาวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด๋ียวรูปพาราโบลิกแบบ
สมมาตรช้างต้น โดยท่าการรวมสนามจากสายอากศป้อนกำลังคล่ืนเช้าไปโดยตรงท่ึย่านสนามไกลได้ผลดังรูป 4.3 และ 4.4

รูป 4.3 แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลของสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด๋ียวรูปพาราโบลิกแบบสมมาตร 
(สายอากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ืน) ตามข้ันตอนการวิเคราะห์ดังรูป 3.1

รูป 4.4 แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลของสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด๋ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตร 
(สายอากาศชนิดออยเกนส์เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ืน) ตามข้ันตอนการวิเคราะห์ดังรูป 3.1
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เม่ึอเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ในงานวิจัยของ M. ร. A. Sanad และ L. Shaft (1986) ดังรูป 4.1 และ 4.2 กับ 
ผลการวิเคราะห์ตามข้ันตอนดังรูป 3.1 ดังรูป 4.3 และ 4.4 พบว่า ผลท่ึได้จากการวิเคราะห์ตามข้ันตอนการวิเคราะห์ดังรูป 3.1 
มีแนวโน้มใกล้เคียงกันกับการวิเคราะห์โดยใช้ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิตโดยตรง ดังน้ันแผนภาพข้ันตอนการวิเคราะห์ดัง 
รูป 3.1 ให้ผลการวิเคราะห์อยู่ในเกณฑ์ท่ีเช่ึอถอได้

ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีจอบท่ีมีต่อระบบลายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตร

การวิเคราะห์ผลกระทบจากปรากฎการณิเล้ิยวเบนท่ีขอบท่ีมีต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลัก 
แบบสมมาตรได้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคีอ ส่วนแรกเป็นการวิเคราะห์หาผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบท่ี 
มีต่อคุณสมบัติต่าง ๆ  ของระบบสายอากาศ และส่วนท่ีสองเป็นการดูผลของการเปล่ึยนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศท่ีมีต่อการ 
เปลยนแปลงของผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนดังน้ั

1. ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีขอบท่ีมีต่อคุณสมบัติต่าง  ๆชองระบบสายอากาศ 
ในการหาผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีขอบของจานสะท้อนทำได้โดยพิจารณาผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ใน 

บทท่ี 3 โดยทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ท่ีรวมสนามการเล้ียวเบนเข้าไปบนระนาบหน้าจานกับผลการวิเคราะห์ท่ีไม ่รวม 

สนามการเล้ียวเบนเข้าไปบนระนาบหน้าจานเพ่ึอดูผลกระทบท่ีมีต่อคุณสมบัติต่าง ๆ  ของระบบสายอากาศ เช่น ผลกระทบต่อ 
การกระจายความเข้มของสนามบนระนาบหน้าจาน ผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล ผลกระทบต่อโพลาไรเซ- 
ชันไขว้ และผลกระทบตออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ  และเม่ึอทำการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจาน 
สะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรขนาด 10 เท่าของควมยาวคล้ีนท่ีใช้งาน ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อขนาดของจาน 
สะท้อน f / D  เท่ากับ 0.42 ใช้งานท่ีความถ่ึ 4 GHz และใช้สายอากาศชนิดเอกรูปท่ีมีโพลาไรเซชันในแนว y  เป็นสายอากาศ 
ป้อนกำลังคล้ีนพบว่า ผลกระทบท่ีมีต่อคุณสมบัติต่าง ๆ  ของระบบสายอากาศเป็นดังน้ั

1.1 ผลกระทบต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจาน

Y-polanzed Aperture Field Pattern (No Diffraction)

รูป 4.5 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว _y บนระนาบหน้าจาน เมึ่อไม่ค ิดสนามไฟฟ้าเนื่องจากการเลี้ยวเบน
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จากการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรตามท่ีกำหนดไว้ข้างต้นพบว่า เม่ือ 
ใช้สายอากาศชนิดเอกรูปท่ีมีโพลาไรเซชันในแนว y  แบบสมมาตรมาเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน การกระจายของสนามไฟฟ้า 
บนระนาบหน้าจานในกรณีท่ีไม่คิดสนามไฟฟ้าเม่ืองจากการเล้ิยวเบนท่ีขอบน้ัน สนามไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนบนระนาบหน้าจานมีเฟ้ยง
องค์ประกอบตามแนว y  เท่าน้ัน และมีการกระจายความเข้มเป็นดังรูป 4.5 ชงเม่ือเปรยบเทียบกับกรณีท่ีรวมสนามไฟฟ้าเม่ือง 
จากการเล้ิยวเบนท่ีขอบเข้าไปบนระนาบหน้าจาน สนามไฟฟ้าท่ีเกิดข้ึนบนระนาบหน้าจานมีองค์ประกอบไ ม ่เพียงตามแนว y เท่า 
น้ัน แต่มีองค์ประกอบตามแนว X  เกิดข้ึนด้วยดังรูป 4.6 และ 4.7 (องค์ประกอบตามแนว Z  ม ีขนาดน้อยมากจึงไม่น่ามา 
พีจารณาในท่ีน้ั) โดยในรูป 4.7 น้ันเป็นการพิจารณาระดับความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว X ปร้ปเทียบกับระดับความเข้มของ 
สนามไฟฟ้าในแนว y  ท่ีมากท่ีสุด ซ่ึงพบว่าองค์ประกอบตามแนว X ท่ีเกิดข้ึนมีระดับความเข้มของสนามไฟฟ้าตากว่าประมาณ 
25 dB

Y-polarized Apertire Field Pattern (hdude Diffraction)

รูป 4.6 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจาน เม่ือคิดสนามไฟฟ้าเม่ืองจากการเล้ิยวเบน
X-polarized Aperture Field Pattern (hclude Diffraction)

รูป 4.7 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว X บนระนาบหน้าจาน เมื่อคิดสนามไฟฟ้าเนึ่องจากการเลิ้ยวเบน
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เม่ึอเปรียบเทียบลักษณะการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในกรณีคิดสนามไฟฟ้าเน่ึองจากการเล้ิยวเบนดังรูป 
4.6 กับกรณีไม่คิดสนามไฟฟ้าเน้ัองจากการเล้ิยวเบนด้งรูป 4.5 พบว่า สนามไฟฟ้าท่ีเล้ิยวเบนจากขอบทำให้เกิดการแกว่งเป็น 
ระลอกในการกระจายความเข้มสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจาน

การพิจารณาผลกระทบจากการเล้ิยวเบนท่ีมิต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าจากรูป 3 มิติน้ันอาจทำให้!ม่ 
เห็นผลกระทบท่ีเกิดฃ้ืนชัดเจนนัก ดังน้ันในการพิจารณาผลกระทบจากการเล้ิยวเบนท่ีมิต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้า 
ในวิทยานิพนธ์น้ัจืงทำการพิจารณาจากรูป 2 มิติซ่ึงประกอบด้วยการกระจายขนาดและเฟสของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจาน 
ตามแนวแกน X และ V เป็นหลักดังรูป 4.8-4.9

Apertixe Field Pattern along Y-Ams (y-polanzed)

ก) การกระจายขนาด
Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Ams)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.8 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y (D//1= 10, f j D = 0.42)
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Aperture Field Pattern along X-Axis (y-polarized)

ก) การกระจายขนาด
Phase Pattern (Y-polanzed Aperture Field along X-Asds)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.9 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน X (D/;1= 10, f / D = Q 4 2 )

จากรูป 4.8-4.9 พบว'า สนามไฟฟ้าเน่ึองจากการเล้ิยวเบนท่ีขอบน้ันทำให้เกิดการแกว่งเปีนระลอกในภาพการกระจาย 
ความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานท้ังขนาดและเฟส โดยมีขนาดของระลอกบนการกระจายขนาดของสนามไฟฟ้า
ประมาณ 2-2.5 dB และขนาดของระลอกบนการกระจายเฟสของสนามไฟฟ้าประมาณ 10-15 องศา
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1.2 ผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล
ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบท่ึมีต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลในหัวข้อย่อยน้ื!ด้ 

พิจารณาจากแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซข้นร่วม 3 ระนาบคือ ระนาบ 0 = 0° ระนาบ 0 = 45° และระนาบ 0 = 90° 

เป็นดังรูป 4.10 4.11 และ 4.12 ตามลำดับ

Co-Polar Gain of Aàaly Paraboloid Relector Antenna. phi=0

รูป 4.10 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซข้นร่วมในระนาบ 0 = 0° (D /À =  10, //D = 0 .4 2 )

Co-Polar Gain of A»ally Paraboloid Reflector Antenna, phi=45

รูป 4.11 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซข้นร่วมในระนาบ 0  =  45° (D //1=10, / / D  =  Q42)
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Co-Polar Gain of Aaaly Paraboloid Relector Antenna, phi=90

รุ้
5(3ÎÔ
Oa.6 ๐

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Angle (degrees)

รูป 4.12 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ 0  =  9 0 °  ( D / A =  1 0 , f / D = 0 A 2 )

จากรูป 4.10-4.12 พบว่า สนามไฟฟ้าเน้ัองจากการเส้ัยวเบนส่งผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลใน 
แนวโพลาไรเซชันร่วมท่ีตำแหน่งเชิงมุมไกล  ๆ โดยท่าให้เกิดการผิดเพ้ิยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์ไป ซ่ึงมีท้ังการ
ผิดเพ้ิยนทางขนาดท่ึเพ่ัมข้ึนและลดลงท่ีตำแหน่งเชิงมุมต่าง  ๆ น้ัน แต่ส่าหร้บท่ีตำแหน่งเชิงมุมใกล้  ๆ น้ันไม่เกิดความผิดเพ้ิยน 
ทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์มากนัก

1.3. ผลกระทบต่อโพลาไรเซชันไขว้

Cross-Polar Gain ๙ Axially Paraboloid Reflector Antenna, pin =45

รูป 4.13 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ในระนาบ 0  =  4 5 °  ( D / A =  1 0 , f ! D = 0.42) 
(ใช้สายอากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากเบ็เนสายอากาศปัอนกำลังคล่ึน)
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จากการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรพบว่า องค์ประกอบในแนวโพลา- 
ไรเซชันไขว้ไม่เกิดข้ึนในระนาบ (เ) =  O f และ <(เ = 90' แต่เกิดข้ึนในระนาบอ่ึน  ๆ และเกิดข้ึนมากท่ีสุดในระนาบ ^ = 45° ดัง 
น้ันในการพิจารณาผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ียวเบนท่ีฃอบท่ีมีต่อโพลาไรเซชันไขว้ ในท่ีน้ัจืงพิจารณาจากแบบรูปอัตราขยาย 
ในแนวโพลาไรเซชันไขว้ในระนาบ <f> =  45° ซ่ึงท่าการปรับเทียบกับอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมท่ีมากท่ีสุด และใช้สาย 
อากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากกับสายอากาศชนิดเอกรูปเป็นสายอากาศปัอนกำลังคล่ึนได้ผลเป็นดังรูป 4.13 และ 4.15 ตาม 
ล่าดับ

จากรูป 4.13 พบว่า กรณ์ท่ีใช้สายอากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึนน้ัน ผลกระทบจาก 
ปรากฏการณ์เล้ียวเบนท่าให้เกิดการผิดเพ้ิยนในแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ท่ีตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ ท่ีเป็นเช่นน้ั 
เพราะว่าสายอากาศชนิดไดโพลขนาดส้ันมากเป็นสายอากาศท่ีมีโพลาไรเซชันแบบไม่สมมาตร ซ่ึงท่าให้เกิดองค์ประกอบของ
สนามไฟฟ้าในแนว X บนระนาบหน้าจานท้ังในกรณีท่ีคิดและไม่คิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบนท่ีขอบดังรูป 4.14 และเน่ืองจาก 
องค์ประกอบของสนามไฟฟ้าในแนว X น้ัเป็นองค์ประกอบหลักท่ีท่าให้เกิดโพลาไรเซชันไขว้ข้ึนในย่านสนามไกล ดังน้ันเม่ึอ 
พิจารณารูป 4.14 สนามไฟฟ้าเน่ืองจากการเล้ียวเบนท่าให้เกิดระลอกข้ึนท่ีบริเวณปลาย ๆ  ประมาณ 1 dB และท่ีปริเวณตรง 
กลางประมาณ 10 dB ซ่ึงการเกิดระลอกขนาดน้ีเป็นผลท่าให้เกิดความผิดเพ้ิยนท่ีตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ

Aperture Field Pattern along Y-Axis (x-potarized)
-251-------------- I-------------1------------- r-------------T

-60 L

: ____________  , y  . . . 1
y(m)

รูป 4.14 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว X บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V (£>//?.= 10, / \ D =  0.42)

สำหรับกรณีท่ีใช้สายอากาศชนิดเอกรูปซ่ึงเป็นสายอากาศทีมีโพลาไรเซชันแบบสมมาตรเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน 
น้ัน ในกรณีท่ีไม่คิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบนท่ีขอบ สนามไฟฟ้าบนระนาบมีเพียงองค์ประกอบในแนว y  เท่าน้ันเป็นผลให้ 
โพลาไรเซชันไขว้ในย่านสนามไกลมีระดับตามาก ซ่ึงเท่ีอเปรียบเทียบกับกรณีท่ีคิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบนเข้าไป สนามเน่ือง 
จากการเล้ียวเบนท่ีขอบน้ีท่าให้เกิดองค์ประกอบของสนามไฟฟ้าในแนว X เกิดข้ึน ดังน้ันจืงเกิดความแตกต่างระหว่างระดับองค์ 
ประกอบของสนามไฟ้าในแนว X ในกรณีท้ังสองอย่างมาก เป็นผลให้เกิดการผิดเพ้ิยนอย่างมากในแบบรูปอัตราขยายในแนว 
โพลาไรเซชันไขว้ โดยท่าให้มีระดับโพลาไรเซชันไขว้สูงข้ึนดังรูป 4.15
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Cross-Polar Gain ๙ Axially Paraboloid Reflector Antenna, phi =45

รูป 4.15 แบบรูปอัตราขยายในเLนวโพลาไรเซชันไขว้ในระนาบ </) =  45° (D /A =  10, f / D = 0 A 2 )
(ใช้สายอากาศชนิดเอกรูปเป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน)

1.4 ผลกระทบต่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ
ผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ียวเบนท่ีม่ต่ออัตราขยายในแนวแกนแสะประสิทธิภาพต่าง  ๆ ของระบบ 

สายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตรท่ีกำvrแดไว้ช้างต้นสามารถสรุปเป็นดังตาราง 4.1 ดังน้ิ

ตาราง 4.1 ผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ียวเบนท่ีมีต่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง  ๆของระบบสายอากาศ 
ชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรขนาด 10 เท่าของความยาวคด่ีน และใช้สายอากาศชนิดเอกรูป 
เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลน

กรณ์ อัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพของ
(dB) การล้นจาน (%) ช่องเปิด (%) สายอากาศ (%)

ไม่คิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบน 27.1028 52.32 99.38 52.00
คิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบน 26.5456 52.32 87.41 45.73

การลดลง 0.5572 0 11.97 6.27

จากตาราง 4.1 พบว่า ผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ียวเบนท่ีขอบทำให้อัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพช่องเป็ด 
และประสิทธิภาพของสายอากาศลดลง การท่ีค่าปัจจัยเหล่าน้ัลดลงก็เพราะว่าสนามเน่ืองจากกาวเล้ียวเบนทำให้เกิดระลอกบน
การกระจายขนาดและเฟสของสนามไฟ้ฟ้าบนระนาบหน้าจาน และองค์ประกอบสนามในแนว X ข้ึน ซ่ึงส่งผลให้เกิดการสูญเสิย 
เน่ืองจากการกระจายขนาดและเฟสท่ีไม่คงท่ีและโพลาไรเซชันท่ีไม่ต้องการเพ๋ิมข้ึนจากกรณท่ีไม่คิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบน 
ดังน้ันจังทำให้ประสิทธิภาพช่องเปิดลดลง ซ่ึงก็ทำให้ประสิทธิภาพของสายอากาศและอัตTขยายในแนวแกนของสายอากาศลด 
ลงด้วย
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2. ผล'ของทา'รเปล่ียแค่'•เป้จ-จุ้ยต่าง  ๆ ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเท่ียวรูปพาราโบลิทแบุบสมมาตรท่ีมีต่อ 
ผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบ

ในส่วนแรกเป็นเพียงการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเท่ียวรูปพาราโบลิกแบบสมมาตรท่ีชงกำหนดค่า 
ปัจจัยของระบบสายอากาศไว้ท่ีค่าหน่ึงเท่ีอดูผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ีเกิดข้ึนโดยไม่ได้พิจารณากิงการเปล่ียนค่า 
ปัจจัยของระบบสายอากาศ ด้งน้ันในส่วนน้ิจะทำการวิเคราะห์ผลของการเปล่ียนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศท่ีมีต่อผลกระทบ 
จากปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบโดยทำการเปล่ียนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศด้งน้ั

2.1 ใช้สายอากาศป้อนกำลังคล่ีนชนิดโคไซน์กำลังศูนย์หรือชนิดเอกรูป ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อ 
ขนาดของจานสะท้อน ( J /D )  เท่ากับ 0.42 และเปล่ียนค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความยาวคล่ีนท่ีใช้งาน 
(D /À ) เป็นดังน้ิ

2.1.1 D / À  เท่ากับ 6.67
Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potarized)

ก) การกระจายขนาด
Phase Pattern (Y-polanzed Aperture Field along Y-Ams)

ข) การกระจายเฟส
รูป 4.16 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V { D / À =  6.67;  / \ D - 0.42)
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Co-Polar Gai ก of Axiaty Paraboloid Relector Antenna. phi=0

รูป 4.17 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ (เ) =  0 °  (D /A =  6.67, f / D  =  0 A 2 )

2.1.2 Z)//1 เท่ากับ 10.00

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-poiari2ed)

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.18 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกนy  (D /A =  10, / / D =  0.42)



Phase Pattern (Y-potenzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.18 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V

( D / A =  10, / / D  = 0.42)

Co-Polar Gain of A)da&y Paraboloid Relector Antenna, phi=0

รูป 4.19 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ (f) =  <s ( D / A =  10, //D=0.42)
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2.1.3 D / s l  เท่ากับ 26.67
Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potanzed)

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.20 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ( D / Â =  26.67, //Z ) = 0.42)
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Co-Polar Gain of Ajaaly Paraboloid Relector Antenna. phi=0

รูป 4.21 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ (fi — 0° (D /À =  26.67, f / D  =  0.42)

2.1.4 D j A เท่ากับ 40.00

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potarized)

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.22 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y  (D/A= 40, f / D =  0.42)



Phase Pattern (Y-potarùred Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.22 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y

( z y ; 1=40, /  ' / D = 0.42)

Co-Polar Gain of Axially Paraboloid Relector Antenna. phi=0

รูป 4.23 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซขันร่วมในระนาบ 0  = 0° ( D / À = 40, f / D =  0.42)
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2.1.5 D/Â เท่ากับ 80.00

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potarized)

y(m)

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along X-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.24 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y  (D/A- 80, f/D =  0.42)
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Co-Polar Gain of A)daty Paraboloid Relector Antenna, phi=0

Co-Poiar Gain of Axalty Paraboloid Relector Antenna, phi=0

ร ูป 4.25 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ (j)-ะ 0° ( D / A = 80, f / D = 0 A 2 )

จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นพบว่า เม ื่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลืกแบบสมมาตรมีค่า D / Â  
เพิมขึ้น ขนาดระลอกที่เกิดขึ้นบนภาพการกระจายความเข้มของสนามไฟ้ฟ้ามีฃนาดเล็กลงทั้งขนาดและเฟส ดังเห็นได้จากรูป

4.16 เมื่อ D / A  =  6.67 ขนาดระลอกบนกระจายขนาดของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานประมาณ 3.5-4 dB และขนาดระลอก 

บนการกระจายเฟสประมาณ 15-20 องศา และจากรูป 4.24 เมื่อ D / A =  80 ขนาดระลอกบนการกระจายขนาดของสนามไฟฟ้า 

บนระนาบหน้าจานลดลงเหล็อประมาณ 0.5-1 dB และขนาดระลอกบนการกระจายเฟสลดลงเหลือประมาณ 5-10 องศา และ 

เมื่อพิจารณาผลกระทบที่ม ีต่อแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมพบว่า เมื่อ D / A  เพมขึ้นการผิดเพ ิ้ยนที่เก ิดขึ้นใน

บริเวณตำแหน่งเชิงมุมใกล้ ๆ  นั้นมีแนวโน้มที่ท ่าให้เกิดการผิดเพิ้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์น ้อยลง โดยจากรูป
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4.17 เห็นได้ว่า เมื่อ Z)/2  = 6.67 แบบรูปอัตราขยายเรั๋มม ีการผิดเพ ี้ยนเกิดขึ้นตั้งแต่ประมาณล่าคลื่นท ี่สามและประมาณ 

ตำแหน่งเชิงมุมเท่ากับ 20 องศา และจากรูป 4.21 เมื่อ D /X = 26.67 การผิดเพี้ยนเกิดขึ้นในตำแหน่งท่ีห่างออกมาจากล่าคลื่น 

หลักหลายล่าคลื่น และมีการผิดเพี้ยนเกิดเป็นช่วงของตำแหน่งเชิงมุมชึ๋งอาจประมาณว่ามีการผิดเพี้ยนเรมที่ตำแหน่งเชิงมุมเท่า 

กับ 35 องศา เมึ่อด ูแนวโน้มโดยรวมแล้วพบว่า เมื่อ D /A  เพี้มขึ้นการผิดเพี้ยนยังคงมีอยู่ท ี่ตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ แต่การเกิด 

ความผิดเพี้ยนทางขนาดและจุดศูนย์น ั้นมีแน้วโน้มด้ข ื้นเนื่องจากการผิดเพี้ยนเกิดที่ตำแหน่งเชิงมุมห ่างไกลออกไปและห่างออก 

มาจากล่าคลื่นหลักได้หลายล่าคลื่นมากขึ้น

ส่าหรับผลกระทบจากปรากฎการณีเลิ้ยวเบนที่ม ีต ่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ  เมอทำการเปลื่ยน 

ค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความ๓ วคลื่นที่ใช้งานข้างด้นสามารถสรุปเป็นด้งตาราง 4.2 และ 4.3 ด ังน ี้

ตาราง 4.2 ผลของการเปลื่ยนค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานกับอัตราขยายในแนวแกนและ 

ประสิทธิภาพต่าง ๆ  ของระบบสายอากาศขนัดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตร (ในกรณีที่ไม่ค ิดผลจาก 

สนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

D / À อัตราขยายในแนวแกน

(dB)

ประสิทธิภาพการล้นจาน

(%)

ประสิทธิภาพ 

ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ 

สายอากาศ (%)

6.67 23.5966 52.32 99.74 52.18

10.๓ 27.1028 52.32 99.38 5 2 ๓

26.67 35.6168 52.32 99.25 51.93

40.00 39.1354 52.32 99.18 51.89

80.๓ 45.1586 52.32 99.24 51.92

ตาราง 4.3 ผลของการเปลื่ยนค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานกับอัตราขยายในแนวแกนและ 

ประสิทธิภาพต่าง ๆ ของระบบสายอากาศขนัดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตร (ในกรณีที่ค ิดผลจาก 

สนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

D / Â อัตราขยายในแนวแกน 

(dB)

ประสิทธิภาพการล้นจาน

(%)

ประสิทธิภาพ 

ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ 

สายอากาศ (%)

6.67 22.9055 52.32 85.06 44.50

10.00 26.5456 52.32 87.41 45.73

26.67 35.2744 52.32 91.73 47.99

40.00 38.8587 52.32 93.06 48.69

80.00 44.9620 52.32 94.85 49.63

จากตาราง 4.2 และ 4.3 เมื่อน่ามาแสดงเป็นกราฟเพี้อดูแนวโน้มของการเปลื่ยนค่าอัตราส่วนของขนาดของจาน 

สะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานที่ม ีต ่อผลกระทบจากปรากฎการณีเลิ้ยวเบนได้ด ้งรูป 4.26 และ 4.27



156

0.7

0.6

0.5
๓โว

l «๐

0

-0.1
To 20 30 40 50 60 70 tô

Diameter of Reflector (Wavelength)

รูป 4.26 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราขยายในแนวแกนที่ลดลงกับอัตราส่วน D/Â

To 20 30 40 50 60 70 80
Diameter of Reflector (Wavelength)

รูป 4.27 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพที่ลดลงกับอัตราส่วน D/ À

จากรูป 4.26 และ 4.27 พบว่า เมื่อ D / A  เพมขึ้น การลดลงของอัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพช่องเปิดและ 

ประสิทธิภาพของสายอากาศมีแน้มโน้มลดลง การที่เป็นเช่นนิ้เที่องจากขนาดระลอกที่เกิดขึ้นบโนภาพการกระจายความเข้มของ 

สนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานมีขนาดลดลงเมื่อ D / A  เพมขึ้น ดังนั้นการสูญเสียที่เก ิดขึ้นบนช่องเปิดจงน้อยลง เป็นผลให้การ 

ลดลงของค่าป ัจจัยดังกล่าวมีแน้มโน้มลดลงดังรูป 4.26 และ 4.27

2.2 ค่า D /A  เท่ากับ 26.67 ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อขนาดของจานสะท้อนเท่ากับ 0.42 และ 

เปลี่ยน'ชนิด,ของสายอากาศป้อนกำลังคลี่นเป็นดังนั้
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2.2.1 สายอากาศชนิดเอกรูป (ระดับความเรียวที่ขอบ -2.63 dB)

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potarized)

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polartzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.28 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดเอกรูป

(ระดับความเรียวที่ขอบ -2.63 dB ) เป็นสายอากาศป้อนท่าลังคลึ่น ( £ > / 2 = 26.67, //£ >  = 0.42)
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Co-Polar Gain of Axialy Paraboloid Relector Antenna, phi=0

รูป 4.29 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซซ้นร่วมในระนาบ (เ) = 0 ใช้ลายอากาศชนิดเอกรูป 

(ระดับความเรียวที่ขอบ -2.63 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น (DjX= 26.67, / /D  = 0.42)

2.2.2 สายอากาศชนิดออยเกน (ระดับความเรียวที่ขอบ -5.27 dB)

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polanzed)

\
-30 - ________________________________  -

------- คิดสนามเน่ืองจากการเล้ียวเบน

'35‘ ____ ไม่คิดสนามเน่ํองจากการเล้ียวเบน '

4°1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 06 0.8 1
y (ทก)

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.30 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดฮอยเกน

(ระดับความเรียวที่ขอบ -5.27 dB) เป ็นสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น ( D /Â =  26.67, f / D = 0 A 2 )



159

Phase Pattern (Y-potanzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.30 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ไข้สายอากาศซนิดออยเกน 

(ระดับความเรียวทึ่ขอบ -5.27 dB) เป็นสายอากาศ'ป้อนกำลังคลึ่น (D /A  = 26.67, f / D  = 0.42)

Co-Polar Gain of Aàalty Paraboloid Relector Antenna, phi=0

รูป 4.31 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ </)-0° ใช้สายอากาศชนิดออยเกน

(ระดับความเรียวทํ่ขอบ -5.27 dB) เป็นสายอากาศป้อนท่าลังคลึ่น (0 /1-26.67, f / O  =  0.42)
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2.2.3 สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังสั๋ (ระดับความเรียวทึ่ฃอบ -28.37 dB)

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potarized)

-25 r
,

,
-30k1

. คิดสนามเนิรงจากการเล้ียวเบน 

.ไม่คิดสนามเน่ํรงจากการเล้ียวเบน
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ก) การกระจายชนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.32 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y  ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังลื่

(ระดับความเรียวทึ่ฃอบ -28.37 dB) เป ็นสายอากาศป้อนกำลังคลื่น (D/A ะะะ 26.67, //£ >  = 0.42)
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Co-Potar Gain of Axjaty Paraboloid Re led or Antenna, phi=0

รูป 4.33 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซซ้นร่วมในระนาบ (เ) = 0° ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังสึ่ 

(ระดับความเรียวที่ขอบ -28.37 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลํ่น ( D / Â =  26.67, f / D  = 0 A 2 )

2.2.4 สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังห้า (ระดับความเรียวที่ขอบ -41.24 dB)

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polanzed)

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.34 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบVเน้าจานตามแนวแกน y  ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังห้า

(ระดับความเรียวที่ขอบ -41.24 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น (D /À -26.67, //Z )-0 .4 2 )
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Phase Pattern (Y-poterized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.34 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังห้า (ระดับความเรืยวทั๋ขอบ -41.24 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น (D //1=26.67, f / D  = 0 A 2 )

Co-Polar Gain of Axialty Paraboloid Reflector Antenna, phi=0

๓3ว

บิ
๐CL6บิ

รูป 4.35 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ </) = 0°ใช้สายอากาศสายอากาศชนิดโคไซน์กำลังห้า

(ระดับความเรียวทขอบ -41.24 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน (D/บ ิ = 26.67. / / D  = 0.42)
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จากรูปข้างต้นพบว่า เมื่อไข้สายอากาศป้อนกำลังคลี่นที่ม ีระดับความเรียวที่ขอบเพมมากขึ้น ขนาดของระลอกทึ่เกิด 

ขึ้นบนการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานทั้งขนาดและเฟสมีขนาดที่ลดลง การที่เป็นเช่นนี้เพราะว่าสนาม 

ไฟฟ้าเมื่องจากการเลิ้ยวเบนที่ขอบเป็นลัดส่วนกับสนามไฟฟ้าที่ตกกระทบที่ขอบ ซ ึ่งเม ื่อระดับความเรียวที่ขอบมากขึ้นสนาม

ไฟฟ้าที่ตกกระทบที่ขอบก็จะมีขนาดน้อยลงเมื่อเปรียบเทียบกับสนามไฟฟ้าที่สะท้อนออกมาจากจานสะท้อน ดังนั้นจืงท่าให้ขนาด 

ของระลอกที่เกิดขึ้นมีขนาดเล็กลงตามไปด้วย แต่เม ื่อพ ิจารณาแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซขันเมื่อเพมระดับความเรียวที่ 

ขอบพบว่า การเพมระดับความเรียวที่ขอบท่าให้ความกว้างของล่าคลี่นหลักกว้างขึ้นและระดับพูข้างลดลง ซึ่งในบริเวณล่าคลี่น 

หลักและล่าคลนใกล้ ๆ  นั้ไม,มีการผิดเพิ้ยนทางขนาดและต่าแหน่งของจุดศูนย์มากนัก ส่วนที่ตำแหน่งเซงมุมที่ไกลออกไปผล 

ของการแกว่งเป็นระลอกก็ยังปรากฎให้เห ็นอยู่

ส่าหรับผลกระทบที่ม ีต่ออัตราขยายและประสิทธิภาาพต่าง ๆ  เม ื่อเปล ี่ยนระดับความเรียวท ี่ขอบนั้นสามารถสรุปเป ็น 

ตาราง 4.4 และ 4.5 ดังน ี้

ตาราง 4.4 ผลของการเปลี่ยนระดับความเรียวที่ขอบกับอัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ  ของระบบสายอากาศ 

ชนิดจานสะท้อนเที่ยวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตร (ไม่คิดผลจากสนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

ระดับความเรียวท่ีขอบ
(dB)

อัตราขยายในแนวแกน 
(dB)

ประสิทธิภาพการล้น
จาน (%)

ประสิทธิภาพ 
ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ 
สายอากาศ (%)

-2.63 35.6168 52.32 99.25 51.93
-5.27 36.6736 68.28 97.02 66.24
-28.37 36.0504 99.87 57.46 57.39
-41.24 34.7249 99.99 42.29 42.29
-47.67 34.1493 100.00 37.04 37.04

ตาราง 4.5 ผลของการเปล่ียนระดับความเรียวท่ีขอบกับอัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง  ๆของระบบสายอากาศ 
ชนิดจานสะท้อนเท่ียวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตร (คิดผลจากสนามการเล้ิยวเบนท่ีขอบ)

ระดับความเรียวท่ีขอบ
(dB)

อัตราขยายในแนวแกน
(dB)

ประสิทธิภาพการล้น
จาน (%)

ประสิทธิภาพ 
ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ 
สายอากาศ (%)

-2.63 35.2744 52.32 91.73 48.๓
-5.27 36.3805 68.28 90.69 61.92
-28.37 35.9999 99.87 56.79 56.72
-41.24 34.7088 99.99 42.14 42.14
-47.67 34.1405 100.00 36.97 36.97

จากตาราง 4.4 และ 4.5 เม่ือน่ามาแสดงเป็นกราฟเพอศูแนวโน้มของการเปล่ียนระดับความเรียวท่ีขอบท่ีมีต่อ 
ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนโดยดูจากการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง  ๆ ได้ดังรูป 4.36
และ 4.37
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"-50 -45 -40 ง่ีริ ง่ีวิ -25 -20 โ15 งิ0 ร 0
Edge Taper (dB)

รูป 4.36 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราขยายในแนวแกนท่ีลดลงกับระดับความเรียวท่ีขอบ
Efficiency Reduction of Axially Paraboloid Reflector AntennaI 1

-
------X------ ประสิทธิภาพช่องเปิดลดลง (%)

-----0 - - - - - - ประสิทธิภาพของสายอากาศลดลง (%)

Edge Taper(dB)

รูป 4.37 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพท่ีลดลงกับระดับความเรียวท่ีขอบ

จากรูป 4.36 และ 4.37 พบว่า การลดลงของอัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพช่องเปิด และประสิทธิภาพของ 
สายอากาศมแน้มโน้มลดลงเม่ือระดับความเรียวท่ีขอบมากข้ึน การท่ีเป็นเช่นน้ัเน่ึองจากเม่ือระดับความเรียวท่ีขอบมากข้ึน ขนาด 
ระลอกท่ีเกิดข้ึนบนการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานมขนาดลดลงตามเหตุผลท่ีกล่าวไว้ก่อนหน้าน้ิ ดังน้ัน 
การสูญเสียท่ีเกิดข้ึนบนช่องเปิดจืงน้อยลง เป็นผลให้การลดลงของค่าปัจจัยดังกล่าวมีแน้มโน้มลดลง
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2.3 ใช้ระบบสายอากาศป้อนกำลังคล่ีนชนิดชนิดโคไซน์กำลังสอง ค่า D /A  เท่ากับ 10.00 และเปล่ียนค่า 
อัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อขนาดของจานสะท้อน ( / /D) เป็นดังน้ิ 

2.3.1 / /£> เท่ากับ 0.32
Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potanzed)

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polanzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.38 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังสอง (ระด ับความเร ียวทขอบ-28.79 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลี่น (£>//1=10, f / D  = 0.32)
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Co-Polar Gain of Axaly Paraboloid Relector Antenna. phi=0

รูป 4.39 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ (p =  0° ใช้สายอากาศชนิดชนิดโคไซน์กำลังสอง 
(ระดับความเรียวท่ีขอบ -28.79 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน (D /Â =  10, f / D =  0.32)

0

-5
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mB-15
ไ
รฺ -20
"5 tr
-25 

-30 

-35

-0 3 -0.2 -0 1 0 0.1 0 2  0.3y (กา)

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.40 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบvrนาจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์

กำลังสอง (ระดับความเรียวที่ขอบ -14.06 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลํ่น (D /A =  10. f / D  =  0.44)

2.3.2 f /D  เท่ากับ 0.44
Aperture Field Pattern along Y-Ams (y-polanzed)
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Phase Pattern (Y-polanzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.40 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบVIน้าจานตามแนวแกน y ใช้สายอากาศขนิดโคไซน์ 
กำลังสอง (ระดับความเรียวท่ํขอบ -14.06 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน ( D / Â =  10. f / D =  0.44)

Co-Polar Gain of Axialty Paraboloid Relector Antenna 1 phi=0

รูป 4.41 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซข้นร่วมในระนาบ <เ) = 0° ใช้สายอากาศชนิดชนิดโคไซน์

กำลังสอง (ระดับความ เรียวท๋ัฃอบ -14.06 dB) เป ็นสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น (D/À -  10. f /D  = 0.44)
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2.3.3 f I D  เท่ากับ 0.54
Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-poianzed)

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.42 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y  ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

ท่าลังสอง (ระดับความเรียวทึ่ฃอบ -9.25 dB) เป็นสายอากาศป้อนท่าลังคลึ่น ( D / À =  10, //£ >  = 0.54)



169

Co-Polar Gain ๙ Am a tty Paraboloid Relector Antenna, phi=0

รูป 4.43 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซซ้นร่วมในระนาบ (fi = 0e ใช้สายอากาศชนิดโคไซน๎ 
กำลังสอง(ระดับความเร่ย-วท่ีฃอบ-9.25 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน (DJ/1=10, //£> = 0.54)

สังเกตว่าสายอากาศชนิดจานสะท้อนเท่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรที่มีค่า// D  ต่างกัน ระยะจากขอบจานสะท้อน 
มายังระนาบหน้าจานท่ีวางอยู่จุดโฟกัสมีค่าต่างกันท่าให้การกระจายของสนามไฟฟ้าบนระนบแตกต่างกัน ผลของระยะจากขอบ 
จานสะท้อนมายังระนาบหน้าจานน้ิหรือการเลัอกระยะในการวางระนาบมีผลต่อการหาแบบรูปการแผ่พลังงานท่ีแม่นยำดังได้ 
กล่าวไว้ในงานวิจัยของ R. A. Shore และ A. อ. Yaghjian (1993) สำหรับในวิทยานิพนธ์นใดัเลัอกวางระนาบหน้าจานไว้ท่ี 
จุดโฟกัสซ่ึงไม่ได้ท่าการศกษาถงผลกระทบในการเลัอกระยะวางระนาบดังกล่าว

รูป 4.44 ความสัมพันธ์ระหว่างประลัทธิภาพต่าง ๆ  ของสายอากาศกับ / / D  (ไม่คิดผลจากการเลิ้ยวเบน)
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เม่ึอพิจารณาการเปลยนค่า f / D  พบว่า ระดับความเรียวท่ีขอบมีค่าน้อยเม่ึอ f / D  มีค่ามาก ดังน้ันสนามไฟฟ้าท่ี 
ตกกระทบท่ีขอบจงมีค่าต่างกับสนามไฟฟ้าท่ีสะท้อนไม่มาก เป็นผลให้สนามเน่ึองจากการเล้ิยวเบนมารบกวนมากขนกล่าวคือ
ขนาด'ระลอก'โต่ขนเม่ึอเปรียบเทียบกับกรณี'ท่ี / /D มีค่าน้อยซ่ึงระดับความเรียวท่ีขอบมีค่ามาก เหตุผลดังกล่าวเป็นส่วนหนงท่ี 
ท่าให้ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนเกิดฃ้ืนน้อยเม่ึอ f / D  มีค่าน้อยดังรูป 4.38-4.43 ส่วนเหตุผลอีกประการมาจากการ 
เลือกตำแหน่งของระนาบหน้าจานซ่ึงไม,ไดัท่าการคืกษาในวิทยานิพนธ์น้ั

สำหรับผลกระทบท่ีมีต่ออัตราขยายและประสิทธิภาพต่าง  ๆ เม่ํอเปล่ึยนค่า f / D  น้ันสามารถแสดงได้ดังรูป 4.44 
4.45 4.46 4.47 และ 4.48

รูป 4.45 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพต่าง  ๆของสายอากาศกับ / / D  (คิดผลจากการเล้ิยวเบน)

10.2 04 0.6 08 1 1.2 1 4 1 6
F/D Ratio

รูป 4.46 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศกับ f / D
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F/D Ratio

รูป 4.47 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของประสิทธิภาพต่าง  ๆของสายอากาศกับ / /D

1.6

0.2 04 06 0.8 1 1.2 1.4 1.6
F/D Ratio

รูป 4.48 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศกับ f  / D

จากรูป 4.47 และ 4,48 พบว่า การลดลงของประสิทธิภาพช่องเปิดและอัตราขยายในแนวแกนมีแนวโน้มลดลงเน่ึอ 
สายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตรมีค่า / /£) ลดลง ส่วนการลดลงของประสิทธิภาพของสายอากาศ 
น้ันมีแนวโน้มการลดลงดังรูป 4.47 ซ่ึงมีลักษณะเป็นรูประฆังคว่ําโดยมีการลดลงมากท่ีสุดอยู่ท่ีค่า/ jD  ค่าหน่ึง

ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบท่ีมีต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมมาตร

การวิเคราะห์ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบท่ีมีต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิก 
แบบไม่สมมาตรได้แบ่งการวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการวิเคราะห์หาผลกระทบจากปรากฏการณ์เล้ิยวเบนท่ี
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ขอบที่มีต ่อคุณสมบัติต ่าง ๆ ของระบบสายอากาศ และส่วนที่สองเป็นการดูผลของการฟลื่ยนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศที่ม ี 

ต่อการเปลื่ยนแปลงของผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนดังนิ้

1. ผลกระทบจากใ1ราทฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบท่ีมีต่อคุณสมบัติต่าง  ๆของระบบสายอากาศ 
ในการหาผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบของจานสะท้ อนทำได้โดยพิจารณาผลทีได้จากการวิเคราะห์ใน 

บทท่ี 3 โดยทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ท่ีรวมสนามการเล้ิยวเบนเข้าไปบนระนาบหน้าจานกับผลการวิเคราะห์ท่ีไม่รวม 
สนามการเล้ิยวเบนเข้าไปบนระนาบหน้าจานเพ่ํอดูผลกระทบท่ีมีต่อคุณสมบัติต่าง  ๆ ของระบบสายอากาศ เช่น ผลกระทบต่อ 
การกระจายความเข้มของสนามบนระนาบหน้าจาน ผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล ผลกระทบต่อโพลาไรเซ- 
ซ้นไขว้ และผลกระทบต่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง  ๆ และเม่ึอทำการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจาน 
สะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมมาตรขนาด 26.67 เท่าของควมยาวคล่ืนท่ีใช้งาน ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อขนาดของ 
จานสะท้อน f lD p เท่ากับ 0.42 ระยะออฟเซต h เท่ากับ Z)/8 ใช้งานท่ีความท่ี 4 GHz และใช้สายอากาศชนิดเอกรูปท่ีมี 
โพลา'ไรเซ'ชัน'ไนแนว y  เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ืนโดยกำหนดให้มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคล่ืนเท่ากับมุมเล็งท่ีศูนย์ 
กลางของภาพฉายของจานสะท้อนพบว่า ผลกระทบท่ีมีต่อคุณสมบัติต่าง  ๆของ'ระบบสายอากาศเป้นดังน้ิ 

1.1 ผลกระทบต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจาน
จากการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมมาตรตามที่กำหนดไว้ข ้าง 

ต้นพบว่า เม่ึอใช้สายอากาศชนิดเอกรูปที่มีโพลาไรเซชันในแนว y  แบบสมมาตรมาเป็นสายอากาศป้อนกำลังคลน การกระจาย 

ของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานในกรณ์ที่ไม่ติดสนามไฟฟ้าเนื่องจากการเลิ้ยวเบนที่ขอบนั้น สนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้นบนระนาบ 

หน้าจานมีท ั้งองค์ประกอบตามแนว X และ V แต่ไม่ม ีองค์ประกอบตามแนว 2 ซึ่งต่างกับในกรณของระบบสายอากาศชนิด 

จานสะท ้อนเด ี่ยวแบบสมมาตรเน ื่องจากมุมเล ็งของสายอากาศป ้อนกำล ังคล ื่นไม ่ได ้อย ู่ในท ิศตามแนวแกนของจานสะท ้อนรูป 

พาราโบสิก โดยมีการกระจายความเข ้มเป ็นด ังรูป 4.49 และ 4.50 และส่าหรับกรณ ์ที่รวมสนามไฟฟ้าเนื่องจากการเลิ้ยวเบนท่ี 
ขอบเข้าไปบนระนาบหน้าจาน สนามไฟฟ้าท่ีเก ิดขึ้นบนระนาบหน้าจานมีองค์ประกอบตามแนว y  และ X เกิดขึ้นดังรูป 4.51 และ 

4.52 (องค์ประกอบตามแนว 2 ม ีขนาดน้อยมากจืงไม ่ถ ูกน่ามาพิจารณาในท่ีน้ั) โดยในรูป 4.50 และ 4.52 นั้นเป ็นการพิจารณา 

ระดับความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว X ปรับเท ียบกับระดับความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  ที่มากที่สุด

Y-polanzed Aperture Field Pattern (No Diffraction)

รูป 4.49 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บน'ระนาบVน้าจ'าน เมึ่อไม,ติดสนามไฟฟ้าเนื่องจากการเลิ้ยวเบน
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X-potarized Aperture Field Pattern (No Diffraction)

Y-polanzed Aperture Field Pattern (Include diffraction)

รูป 4.51 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y บนระนาบVIน้าจาน เม๋ึอคิดสนามไฟฟ้าเน่ึองจากการเล้ียวเบน
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X-poianzed Aperture Fietd Pattern (hdude Diffraction)

รูป 4.52 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว X บนระนาบหน้าจาน เม่ือคิดสนามไฟฟ้าเม่ืองจากการเล้ียวเบน

เม่ือเปรยบเทิยบลักษณะการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในกรณีคิดสนามไฟฟ้าเม่ืองจากการเล้ียวเบนดังรูป 
4.51 และ 4.52 กับกรณีไม่คิดสนามไฟฟ้าเม่ืองจากการเล้ียวเบนดังรูป 4.49 และ 4.50 พบว่า สนามไฟฟ้าท่ีเล้ียวเบนจากขอบ 
ท่าให้เกิดการแกว่งเป็นระลอกในการกระจายความเข้มสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจาน

การพิจารณาผลกระทบจากการเล้ียวเบนท่ีมีต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าจากรูป 3 มิติน้ันอาจท่าให้ไม่ 
เห็นผลกระทบท่ีเกิดข้ึนชัดเจนนัก ดังน้ันในการพิจารณาผลกระทบจากการเล้ียวเบนท่ีมิต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้า 
ในวิทยานิพนธ์น้ัจงพิจารณาจากรูป 2 มิติชงประกอบด้วยการกระจายขนาดและเฟสของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานตามแนว 
แกน X  และ V เป็นหลักดังรูป 4.53-4.55

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-poiarized

ก) การกระจายขนาด
รูป 4.53 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ( D / A =  26.67)
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Phase Pattern (Y-potarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.53 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ( D / A = 26.67)

Aperture Field Pattern along X-Axis (y-pdarized)

ก) การกระจายขนาด
รูป 4.54 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน X ( D / A - 26.67)
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Phase Pattern (Y-potarized Aperture Field along X-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.54 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน X (Dp1 = 26.67)
Aperture Field Pattern along Y-Axis (x-polanzed)

ก) การกระจายขนาด
รูป 4.55 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว X บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V (D/A= 26.67)

จากรูป 4.53-4.54 พบว่า สนามไฟฟ้าเน่ึองจากการเล้ิยวเบนท่ีขอบน้ันท่าให้เกิดการแกว่งเป็นระลอกบนการกระจาย 
ความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานทังขนาดและเฟส โดยม็ฃนาดของระลอกบนการกระจายขนาดของสนามไฟฟ้า
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ประมาณ 3.5-4 dB และขนาดของระลอกบนการกระจายเฟสของสนามไฟฟ้าประมาณ 15-20 องศา สำหรับสนามไฟฟ้าในแนว 
V บนระนาบหน้าจาน ส่วนสนามไฟฟ้าในแนว X บนระนาบหน้าจาน เกิดระลอกขนาดโตกว่าดังรูป 4.55 

1.2 ผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล
ผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนทึ่ฃอบทึ่ม ีต ่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลในหัวข้อย่อยนโดั 

พิจารณาจากแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซขันร่วม 3 ระนาบคือ ระนาบ ^ = 0° ระนาบ <j)~ 45° และระนาบ 0  = 90° 

เป็นดังรูป 4.56 4.57 และ 4.58 ตามลำดับ

Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna, phi=0

Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna, phi=45

รูป 4.57 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซขันร่วมในระนาบ 0  = 45° ( D / A =  26.67)
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna, pin =90

ร ูป  4.58 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ 0  = 90 (D //1=26.67)

จากรูป 4.56-4.58 พบว่า สนามไฟฟ้าเน่ืองจากการเล้ิยวเบนส่งผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลใน 
แนวโพลาไรเซชันร่วมท่ีตำแหน่งเชิงมุมไกล  ๆ โดยท่าให้เกิดการผิดเพ้ียนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์ไป ซ่ึงมท้ังการ 
ผิดเพ้ียนทางขนาดท่ีเพ้ีมข้ึนและลดลงท่ีตำแหน่งเชิงมุมต่าง  ๆน้ัน แต่สำหรับท่ีตำแหน่งเชิงมุมใกล้  ๆ น้ันไม่เกิดความผิดเพ้ียน 
ทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์มากนัก และการผิดเพ้ียนท่ีเกิดข้ึนในแต่ละระนาบเกิดข้ึนในลักษณะท่ีแตกต่างกันโดยจากรูป 
4.56 และ 4.58 พบว่าในระนาบ 0 = 0° และ 0 = 90° ตำแหน่งของจุดศูนย์ท่ีตำแหน่งเชิงมุมไกล  ๆไม่เปล่ียนแปลงมากนัก 
แต่การผิดเพ้ียนทางขนาดเกิดข้ึนอย่างมากในลักษณะท่ีท่าให้อัตราขยายลดลง ส่วนในระนาบ 0 = 45° น้ันเกิดการผิดเพ้ียนท้ัง 
ทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์

1.3. ผลกระทบต่อโพลาไรเซชันไขว้
จากการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดยวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรพบว่า องค์ประกอบในแนว

โพลาไรเซชันไขว้ไม,เกิดขึ้นในระนาบ 0  = 0° แต่เกิดขึ้นในระนาบลี่น ๆ และเกิดขึ้นมากที่ส ุดในระนาบ 0 = 90° ดังนั้นในการ 

พิจารณาผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่ขอบที่มีต่อโพลาไรเซชันไขว้ ในที่น ั้จ ืงพิจารณาจากแบบรูปอัตราขยายในแนว

โพลาไรเซชันไขว้ในระนาบ 0 = 45° และ 0 = 90! ซ่ึงท่าการปรับเทียบกับอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมที่มากที่สุดได้ผล 

เป็นดังรูป 4.59 และ 4.60 ตามลำดับ
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Cross-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Arterma, phi =45

รูป 4.59 แบบรูปอัตn ขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ในระนาบ 0  = 45° ( D / A =  26.67)

Cross-Polar Gain ๙ Offset Paraboloid Reflector Artenna, phi =90

รูป 4.60 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันไขว้ในระนาบ 0  = 90 ( D / / 1=26.67)

จากรูป 4.59 และ 4.60 พบว่า ผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนท่าให้เกิดการผิดเพิ้ยนในแบบรูปอัตราขยายใน 

แนวโพลาไรเซชันไขว้ทึ่ตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ โดยเกิดการผิดเพิ้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์อย่างมากในระนาบ

0  = 45° ส ่วนในระนาบ 0  = 90° นั้นการผิดเพิ้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์ไม่มากนัก แต่เกิดขึ้นอย่างเด่นชัดใน 

บริเวณ  30-50 องศา
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1.4 ผลกระทบต่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ

ผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่ม ีต ่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ  ของระบบ 

สายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรที่กำหนดไว้ช้างต้นสามารถสรุปเป็นดังตาราง 4.6

ตาราง 4.6 ผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่ม ีต ่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ  ของระบบสายอากาศ 

ชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรขนาด 26.67 เท่าของความยาวคลี่น และใช้สายอากาศชนิด 

เอกรูปเป็นสายอากาศปัอนกำลังคลี่น

กรณ ี อัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพของ

(dB) การลันจาน (%) ช่องเปิด (%) สายอากาศ (%)

ไม่คิดสนามเนื่องจากการเลิ้ยวเบน 28.7781 10.88 98.82 10.75

คิดสนามเนื่องจากการเลิ้ยวเบน 28.1552 10.88 85.61 9.31

การลดลง 0.6229 0 13.20 1.44

จากตาราง 4.6 พบว่า ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบท่าให้อัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพช่องเปิด 
และประสิทธิภาพของสายอากาศลดลง การท่ีค่าปัจจัยเหล่าน้ัลดลง ก็เพราะว่าสนามเน่ืองจากการเล้ิยวเบนทำให้เกิดระลอกบน 
การกระจายขนาดและเฟสของสนามไท้ฟ้าบนระนาบหน้าจาน และองค์ประกอบสนามในแนว X ข้ึน ซ่ึงล่งผลให้เกิดการสูญเสีย 
เน่ืองจากการกระจายขนาดและเฟสท่ีไม่คงท่ีและโพลาไรเซชันท่ีไม่ต้องการเพ่ิมข้ึนจากกรณีท่ีไม่คิดสนามเน่ืองจากก-ทเล้ิยวเบน 
ดังน้ันจึงทำให้ประสิทธิภาพช่องเปิดลดลง ซ่ึงก็ทำให้ประสิทธิภาพของสายอากาศและอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศลด 
ลงด้วย และเม่ึอเปรียบกับในกรณ์ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตรท่ีมีขนาดภาพฉายของ 
จานสะท้อนเท่ากันพบว่า ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรมีการลดลงของอัตราขยายใน
แนวแกน และประสิทธิภาพต่าง  ๆมากกว่า

2. ผลของการเปลยนค่าปัจจัยต่าง  ๆของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูาเพาราโไเลิกแบบไม่สมมาตรท่ีมีตภ 
ผลกระทบจากโ เรากฎการณ์เล้ิยวเบน1ท่ีขอ'ไ I

ในส่วนเ.รกเป็นเพียงการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรท่ีซ่ึงกำหนด 
ค่าปัจจัยของระบบสายอากาศไว้ท่ีค่าหน่ืงเพ่ึอดูผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีเกิดข้ึนโดยไม่ไต้พีจารณาถงการเปล่ียนค่า 
ปัจจัยของระบบสายอากาศ ดังน้ันในส่วนน้ัจะทำการวิเคราะห์ผลของการเปลยนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศท่ีมีต่อผลกระทบ 
จากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบโดยท่าการเปล่ียนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศดังน้ั

2.1 ใช้สายอากาศป้อนกำลังคล่ึนชนิดโคไซน์กำลังศูนย์หรีอชนิดเอกรูป ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อ 
ขนาดของจานสะท้อน ( f / D  ) เท่ากับ 0.42 และเปล่ียนค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความยาวคล่ึนท่ีใช้งาน 
(D /À ) เป็นดังน้ั
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2.1.1 Z)/A เท่ากับ 6.67

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-potorized

y(m)

ก) การกระจายขนาด
Phase Pattern (Y-potarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส
รูป 4.61 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y  ( D / A = 6.67, f j D  = 0.42)
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna, phi=0

รูป 4.62 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <f) = 0' ( D / A =  6.67,  f / D  =0.42) 

2.1.2 D / A  เท่ากับ 10.00
Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polanzed

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.63 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ( D j A =  10, / / £ >  =  0.42)
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ข) การกระจายเฟส

63 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V 
( D / A =  10, f  I D  11= 0.42)

Angie (degrees)

รูป 4.64 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ (เ) = 0° (D/À= 10, //£ > 0 =0.42)
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2.1.3 DjX เท่ากับ 26.67

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.65 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V (£>//1= 2 6 .6 7 , / jD =  0 .4 2 )
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. phi=0

รูป 4.66 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <เ) = 0° (D /A =  26.67, f/D p  =  0.42)

2.1.4 D /2  เท่ากับ 40.00

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.67 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน _v (D /À =  40, f/D p  =0.42)



Phase Pattern (Y-poiarized Aperture Field along Y-Axis)

ข )  ก า ร ก ร ะ จ า ย เ ฟ ส

ร ูป  4 . 6 7  ( ต ่อ )  ก า ร ก ร ะ จ า ย ค ว า ม เ ข ้ม ข อ ง ส น า ม ไ ฟ ฟ ้า ใ น แ น ว  y  บ น ร ะ น า บ ห น ้า จ า น ต า ม แ น ว แ ก น  y

(D / /U 4 0 , / / D =0.42)

Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. ph(=0

ร ูป  4 . 6 8  แ บ บ ร ูป อ ัต ร า ข ย า ย ใ น แ น ว โพล า ไ ร เ ซ ชันร ่ว ม ใ น ร ะ น า บ  (เ) = 0° {โ )!y1=40, f / D p =0.42)
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2.1.5 DI À เท่ากับ 80.๓

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

y(m)

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.69 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y บนระนาบvrน้าจานตามแนวแกน V ( D/A= 80, / /D  = 0.42)
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. ptn=0

1000 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Angle (degrees)

Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. phi=0

รูป 4.70 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ 0 =  0° (D /A = 80, f j D  =0.42)

จากผลการวิเคราะห์ข้างต้นพบว่า เมึ่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรมีค่า D / /1 

เพิ่มขึ้น ขนาดระลอกที่เกิดขึ้นบนภาพการกระจายความเข้มของสนามไฟ้ฟ้ามีขนาดเล็กลงทั้งขนาดและเฟส ดังเห็นได้จากรูป

4.61 เมอ D //1=6.67 ข'นาดระลอกบนกระจายขนาดของสนามไฟฟ้าบนระนาบvrน้าจานประมาณ 7 dB และขนาดระลอกบน 

การกระจายเฟสประมาณ 25-30 องศา และจากรูป 4.24 เมึ่อ D /A  = 80 ขนาดระลอกบนการกระจายขนาดของสนามไฟฟ้าบน 

ระนาบvrน้าจานลดลงเหลัอประมาณ 2 dB และขนาดระลอกบนการกระจายเฟสลดลงเหลัอประมาณ 12-15 องศา และเมอ 

พิจารณาผลกระทบที่มีต่อแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซข้นร่วมพบว่า เมึ่อ D /A  เพิ่มขึ้นการผิดเพิ้ยนที่เกิดขึ้นในบริเวณ 

ตำแหน่งเซิงมุมใกล้ ๆ นั้นมีแนวโน้มที่ทำให้เกิดการผิดเพี้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์น้อยลง โดยจากรูป 4.17 เห็น
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ได้ว่า เมื่อ D / A - 6 . 6 1  แบบรูปอัตราขยายเรมมีการผิดเพี้ยนเกิดขึ้นตั้งแต่ประมาณล่าคลื่นแรก และประมาณตำแหน่งเชิงมุม 

เท่ากับ 10 องศา และจากรูป 4.21 เมํ่อ £>//?.= 26.67 การผิดเพี้ยนเกิดขึ้นในตำแหน่งที่ห่างออกมาจากล่าคลื่นหลัก 2-3 ล่า 

คลื่น และมีการผิดเพี้ยนเกิดเป็นช่วงของตำแหน่งเชิงมุมซึ่งอาจประมาณว่ามีการผิดเพี้ยนเรั๋มที่ตำแหน่งเชิงมุมเท่ากับ 35 องศา 

เมื่อดูแนวโน้มโดยรวมแล้วพบว่า เมื่อ D / /1 เพี้มขึ้นการผิดเพี้ยนยังคงมีอยู่ที่ตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ แต่เป็นการผิดเพี้ยนทาง 

ขนาด ส่วนการผิดเพี้ยนของจุดศูนย์นั้นมีแน้วโน้มด้ขึ้น และการผิดเพี้ยนเกิดที่ตำแหน่งเชิงมุมห่างไกลออกไปและห่างออกมา 

จากล่าคลนหลักได้หลายล่าคลื่นมากขึ้น

ส่าหรับผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่มีต่ออัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ เมื่อทำการฟลื่ยน 

ค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานข้างต้นสามารถสรุปเป็นด้งตาราง 4.7 และ 4.8 ด้งนิ้

ตาราง 4.7 ผลของการเปลี่ยนค่าอัตราส่วนของขนาดของจานสะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานกับอัตราขยายในแนวแกนและ 

ประสิทธิภาพต่าง ๆ ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเที่ยวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมมาตร (ในกรณีที่ไม่คิดผล 

จากสนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

D/À อัตราขยายในแนวแกน 

(dB)

ประสิทธิภาพการล้นจาน

(%)

ประสิทธิภาพ 

ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ 

สายอากาศ (%)

6.67 16.7606 10.88 99.36 10.81

10.00 20.2631 10.88 98.92 10.76

26.67 28.7781 10.88 98.82 10.75

40.๓ 32.2961 10.88 98.73 10.74

8 0 ๓ 38.3198 10.88 98.80 10.75

ตาราง 4.8 ผลของการเปลี่ยนค่าอัตราส่วนของขนาดของจ'นสะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานกับอัตราขยายในแนวแกนและ 

ประสิทธิภาพต่าง ๆ ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเที่ยวรูปพาราโบลิกแบบไม่สมมาตร (ในกรณีที่คิดผลจาก 

สนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

D/À. อัตราขยายในแนวแกน

(dB)

ประสิทธิภาพการล้นจาน

(%)

ประสิทธิภาพ 

ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ

สายอากาศ (%)

6.67 15.4922 10.88 74.19 8.07

1 0 ๓ 19.2270 10.88 77.92 8.48

26.67 28.1552 10.88 85.61 9.31

4 0 ๓ 31.7915 10.88 87.90 9.65

80.00 37.9817 10.88 91.40 9.95

จากตาราง 4.7 และ 4.8 เมื่อน่ามาแสดงเป็นกราฟเพี้อดูแนวโน้มของการเปลี่ยนค่าอัตราส่วนของขนาดของจาน 

สะท้อนต่อความยาวคลื่นที่ใช้งานที่มีต่อผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนได้ดังรูป 4.71 และ 4.72
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To 20 30 40 50 60 70 80
Diameter of Reflector (Wavelength)

รูป 4.71 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนกับอัตราส่วน Di A

จากรูป 4.71 และ 4.72 พบว่า เมึ่อ D / A  เพมขึ้น การลดลงของอัตราขยายในแนวแกน ประสิทธิภาพช่องเปิดและ 

ประสิทธิภาพของสายอากาศมีแน้มโน้มลดลง การที่เป็นเช่นนั้เนึ่องจากขนาดระลอกที่เกิดขึ้นบนภาพการกระจายความเข้มของ 

สนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานมีขนาดลดลงเมึ่อ D / A  เพมขึ้น ดังนั้นการสูญเสียที่เกิดขึ้นบนช่องเปิดจืงน้อยลง เป็นผลให้การ 

ลดลงของค่าปัจจัยดังกล่าวมีแน้มโน้มลดลง

2.2 ค่า D/A  เท่ากับ 26.67 ค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสต่อขนาดของจานสะท้อนเท่ากับ 0.42 และ 

เปลื่ยนชนิดของสายอากาศป๋อนก่าลังคลึ่นเป็นดังนั้
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2.2.1 สายอากาศชนิดเอกรูป (ระดับความเรียวที่ขอบบน -1.73 dB ขอบล่าง 0.86 dB)

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.73 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บน'ระนาบVTน้า'จานตามแนวนกน y  ใช้สายอากาศชนิดเอกรูป 

(ระดับความเรียวที่ขอบบน -1.73 dB ขอบล่าง 0.86 dB) เ&นสายอากาศปัอนกำลังคลื่น (D //1=10, / / Z ) =0.42)
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Co-Polar Gain of Ofset Paraboloid Reflector Antenna. ptn=0

รูป 4.74 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <เ) =  0° ใช้สายอากาศซนิดเอกรูป 

(ระดับความเรียวที่ขอบบน -1.73 dB ขอบล่าง 0.86 dB) เป็นสายอากาศป้อนท่าลังคลน ( D / A  = 10, f j D  =0.42)

dB)

2.2.2 สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังส (ระดับความเรียวที่ขอบบน -5.13 dB ขอบล่าง -3.80

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.75 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบV!น้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ท่าลังส่ื 

(ระดับความเรียวที่ขอบบน -5.13 dB ขอบล่าง -3.80 dB) เป็นสายอากาศป้อนท่าลังคลึ่น { D j A -  10, f j D  =0.42)
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Phase Pattern (Y-polanzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.75 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบฬน้าจานตามแน'วแกน V ไขส้ายอากาศชนิดโคไซน์ 
กำลังสี (ระดับความเรียวทึ่ฃอบบน -5.13 dB ขอบล่าง -3.80 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น

(D M =10,//D  =0.42)

Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. ph!=0

รูป 4.76 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <เ) = 0° ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังส่ื

(ระดับความเรียวท่ีขอบบน -5.13 dB ขอบล่าง -3.80 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน (£>//1=10, f jD  =0.42)
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dB)

2.2.3 สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังแปด (ระดับความเรียวที่ขอบบน -8.53 dB ขอบล่าง -8.47

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polanzed

~-03 -02 0 04 02 oT
y(m)

ก) การกระจายขนาด

Ptiase Pattern (Y-poianzed Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.77 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y บนระนาบVIน้าจานตามแนวแกน y ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์กำลัง

แปด (ระดับความเรียวท่ีขอบบน -8.53 dB ขอบล่าง -8.47 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน (D /2=  10, f !D p =0.42)
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. phi=0

Angle (degrees)

รูป 4.78 แไA lรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <p = 0° ใช้สายอากาศสายอากาศชนิดโคไซน์กำลังแปด 

(ระดับความเรียวทึ่ฃอบบน -8.53 dB ขอบล่าง -8.47 dB) เป็นสายอากาศ,ป้อนกำลังคลึ่น (D /A =  10, / / £ >  =0.42)

-17.79 dB)

2.2.4 สายอากาศชนิดโคไซน์กำลังสิบหก (ระดับความเรียวทขอบบน -15.32 dB ขอบล่าง

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polanzed

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.79 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน y  ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์กำลัง 

สิบหก (ระดับความเรียวทึ่ขอบบน -15.32 dB ขอบล่าง -17.79 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคสึ่น

(Z }U = 1 0 ,//D  =0.42)
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Phase Pattern (Y-poiarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.79 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังสิบหก (ระดับความเรียวท่ีขอบบน -15.32 dB ขอบล่าง -17.79 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน
(D/A = 10, f jD p =0.42)

Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna, phi=0

รูป 4.80 แบบรูปอัตราข๓ ยในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <เ) = 0° ใช้สายอากาศสายอากาศชนิดโคไซน์กำลังสิบหก

(ระดับความเรียวท่ีขอบบน -15.32 dB ขอบล่าง -17.79 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ึน (D//1= 10, f jD p =0.42)
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จากรูปข้างต้นพบว่า เม่ือใช้สายอากาศป้อนกำลังคล่ืนท่ีมีระดับความเรียวท่ีขอบเพมมากข้ึน ขนาดของระลอกทเกิด 
ข้ึนบนการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานท้ังขนาดและเฟสมีขนาดท่ึลดลง การท่ีเป็นเช่นน้ัเพราะว่าสนาม 
ไฟฟ้าเน่ึองจากการเล้ิยวเบนท่ีขอบเป็นลัดส่วนกับสนามไฟฟ้าท่ีตกกระทบท่ีขอบ ซ่ึงเม่ือระดับความเรียวท่ีขอบมากข้ึนสนาม
ไฟฟ้าท่ีตกกระทบท่ีขอบก็จะมีขนาดน้อยลงเม่ือเปรียบเทียบกับสนามไฟฟ้าท่ีสะท้อนออกมาจากจานสะท้อน ดังน้ันจงทำให้ขนาด 
ของระลอกท่ีเกิดข้ึนมีขนาดเล็กลงตามไปด้วย แต่เม่ือพิจารณาแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันเม่ือเพมระดับความเรียวท่ี 
ขอบพบว่า ในบริเวณลำคล่ืนหลักไม่มีการผิดเพ้ิยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์มากนัก ส่วนท่ีตำแหน่งเชิงมุมท่ีไกลออก 
จากลำคล่ืนหลักยังมีการผิดเพ้ิยนเกิดข้ึน

สำหรับผลกระทบที่มีต่ออัตราขยายและประสิทธิภาาพต่าง ๆ เมื่อเปลื่ยนระดับความเรียวที่ขอบนั้นสามารถสรุปเป็น 

ตาราง 4.9 และ 4.10 ดังนั้

ตาราง 4.9 ผลของการเปลื่ยนระดับความเรียวทีขอบกับอัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ ของระบบสายอากาศ 

ซนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมมาตร (ไม่คิดผลจากสนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

ระดับความเรียวที่ขอบ

(dB)

อัตราขยายใน 

แนวแกน (dB)

ประสิทธิภาพการ 

ล้นจาน (%)

ประสิทธิภาพ 

ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ

สายอากาศ (%)

ขอบบน ขอบล่าง

-1.7329 0.8635 19.2270 10.88 77.92 8.48

-5.1307 -3.8๓7 27.0938 64.33 80.66 51.89

-8.5285 -8.4650 28.2976 85.58 80.๓ 68.46

-11.9263 -13.1292 28.5268 94.11 76.69 72.17

-15.3241 -17.7934 28.3948 97.57 71.76 70.01

ตาราง 4.10 ผลของการเปลี่ยนระดับความเรียวที่ขอบกับอัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ ของระบบสายอากาศ 

ซนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมม'ตร (คิดผลจากสนามการเลิ้ยวเบนที่ขอบ)

ระดับความเรียวที่ขอบ

(dB)

อัตราขยายใน 

แนวแกน (dB)

ประสิทธิภาพการ 

ล้นจาน (%)

ประสิทธิภาพ 

ช่องเปิด (%)

ประสิทธิภาพของ 

สายอากาศ (%)

ขอบบน ขอบล่าง

-1.7329 0.8635 20.2631 10.88 98.82 10.76

-5.1307 -3.8๓7 27.๓23 64.33 97.16 62.51

-8.5285 -8.4650 28.9177 85.58 92.28 78.97

-11.9263 -13.1292 28.9954 94.11 85.43 80.40

-15.3241 -17.7934 28.7441 97.57 77.77 75.88
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จากตาราง 4.9 และ 4.10 เมอนำมาแสดงเป็นกราฟเที่อดูแนวโน้มของการเปลี่ยนระดับความเรียวที่ขอบที่มีต่อ 

ผลกระทบของการเลิ้ยวเบนโดยดูจากการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนและประสิทธิภาพต่าง ๆ ได้ดังรูป 4.81 และ 4.82

Axial Gain Reduction ๙ Offset Paraboloid Reflector Antenna
T------------- T-------------T-------------'-------------T------------- '-ๅ

-  1 - รรm

-20 -15 -10 -5 0 5
Upper Edge Taper เท Offset Plane (dB)

รูป 4.81 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนกับระดับความเรียวที่ขอบ

Efficieny Reduction of Offset Paraboloid Reflector Antenna

Lo*er Edge Taper เท Offset Plane (dB)

รูป 4.82 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของประสิทธิภาพกับระดับความเรียวที่ขอบ

จากรูป 4.81 และ 4.82 พบว,า การลดลงของอัตราขยายในแนวแกน และประสิทธิภาพช่องเปิดมีแน้มโน้มลดลงเมื่อ 

ระดับความเรียวที่ขอบมากขึ้น การที่เป็นเช่นนี้เนี้องจากเมื่อระดับความเรียวที่ขอบมากขึ้น ขนาดระลอกที่เกิดขึ้นบนการกระจาย 

ความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานมีขนาดลดลงตามเหตุผลที่กล่าวไว้ก่อนvrน้าน้ี ดังนั้นการสูญเสิยที่เกิดขึ้นบนช่อง
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เปิดจืงน้อยลง เป็นผลให้การลดลงของค่าปัจจัยดังกล่าวมีแนมโน้มลดลง ส่วนการลดลงของประสิทธิภาพของสายอากาศมีการ 

เปลํ่ยนแปลงในลักษณะรูประฆังควํ่าจากระดับความเรียวทขอบบนและล่างค่าVTแง

2.3 ใช้ระบบสายอากาศป้อนกำลังคลื่นชนิดชนิดโคไซน์กำลังสี่ ค่า D/À. เท่ากับ 10.00 และเปลื่ยนค่ามุม 

เล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น (4 ^ )  เป็นดังนี้

2.3.1 *¥ เท่ากับ 28 องศา

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส
รูป 4.83 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังล่ื เป็นสายอากาศป้อนกำลังคล่ืน (D/À= 10, =28°)
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna, phi=0

รูป 4.84 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซซ้นร่วมในระนาบ (เ) = 0° ใช้สายอากาศชนิดซนิดโคไซน์ก่าลังสั๋ 

เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลื่น (D /Â =  10, VF. = 2 8 ’ )

2.3.2 x¥f  เท่ากับ 34 องศา

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

ก) การกระจายขนาด

รูป 4.85 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศซนิดโคไซน์ 

กำลังสี เป็นสายอากาศป้อนกำลังคลื่น (D /Â =  10, '¥1 = 3 4 °)
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,50ร่ งิ°3 4 2  4~\ 0 CM 51 51 O 4
y(m)

ข) การกระจายเฟส

รป 4.85 (ต่อ) การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว V บนระนาบหน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังสี่ เป็นสายอากาศป้อนกำลังคสี่น (D /À =  10, xVf  = 3 4 °)

Co-Polar Gain of Offset ParaboJoid Reflector Antenna. phi=0

รูป 4.86 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซซ้นร่วมในระนาบ (f) = 0° ใช้สายอากาศชนิดชนิดโคไซน์ 

กำลังสี่ เป็นสายอากาศป้อนกำลังคสี่น (D /Â =  10, = 34°)
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2.3.3 'V  เท่ากับ 46 องศา

Aperture Field Pattern along Y-Axis (y-polarized

ก) การกระจายขนาด

Phase Pattern (Y-polarized Aperture Field along Y-Axis)

ข) การกระจายเฟส

รูป 4.87 การกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าในแนว y  บนระนาบVเน้าจานตามแนวแกน V ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังส่ี เป็นสายอากาศป้อนกำลังคส่ีน (D/Â= 10, =46°)
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Co-Polar Gain of Offset Paraboloid Reflector Antenna. phi=0

รูป 4.88 แบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมในระนาบ <เ) = 0° ใช้สายอากาศชนิดโคไซน์ 

กำลังสี่ (ระดับความเรียวทํ่ฃอบ -9.25 dB) เป็นสายอากาศป้อนกำลังคสี่น (D /À =  10. 46 = 4 6 °)

Efficiency Of Offset Paraboloid Reflector Antenna

เมึ่อพิจารณาการฟสี่ยน '¥1 พบว่า การเปสี่ยน '¥1 ไมมผลกระทบต่อการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบน 

ระนาบ และแบบรูปอัตราข1ยายในแนวโพลาไรเซชันร่วม โดยยังคงเกิดการผิดเพิ้ยนเกิดในลักษณะเดียวกันดังรูป 4.83-4.88
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สำหรับผลกระทบทึ่มต่ออัตราขยายและประสิทธิภาาพต่าง ๆ เมื่อเปลี่ยนค่า 'V  นั้นสามารถแสดงเได้ดังรูป 4.89 

4.90 4.91 4.92 และ 4.93

Efficiency Of Offset Paraboloid Reflector Antenna

Feed Angle (degrees)

รูป 4.90 ความสัมพันธ์ระหว่างประสิทธิภาพต่าง ๆ ของสายอากาศกับ 4ก ั (คิดผลจากการเลิ้ยวเบน)

Axial Gain Of Offset Paraboloid Reflector Antenna

รูป 4.91 ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศกับ KVf
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Efficiency Reduction of Offset Parabokxd Reflector Antenna

-ประสิทธิภาพของสายอากาศลดลง (%) 
- ประสิทธิภาพ,ii องเปิดลดลง (%)

30 35 40
Feed Angle (degrees)

รูป 4.92 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงฃองประสิทธิภาพต่าง ๆ ของสายอากาศกับ 4กั

รูป 4.93 ความสัมพันธ์ระหว่างการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศกับ *¥

จากรูป 4.92 และ 4.93 พบว่า การลดลงของประสิทธิภาพช่องเปิดและอัตราขยายในแนวแกนมีแนวโน้มลดลงเมอ 

มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลึ่น มากขื้น ส่วนการลดลงของประสิทธิภาพของสายอากาศนั้นมีแนวโน้มการลดลงดังรูป

4.92 ซึ่งมีลักษณะเป็นรูประฟ้งควาโดยมีการลดลงมากที่สุดอยู่ที่มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลน 'V  ค่าหนึ่ง
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