
บทที่ 5

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

ในวิทยานิพนธ์นั้ได้สืกษาผลกระทบเนึ่องจากปรากฎการณ์การเลี้ยวเบนที่ขอบของจานสะท้อนที่มีต่อสมรรถนะของ 

ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี๋ยวรูปพาราโบลัก เซ่น แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล โพลาไรเซข้นร่วม โพลาไรเซข้น 

ไขว้ อัตราขยาย และประสิทธิภาพต่าง ๆ และศกษาผลการเปลี่ยนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศที่มีต่อผลกระทบของการเลี้ยว 

เบนที่ขอบนั้ โดยได้ใช้ทฤษฎการเลี้ยวเบนเชิงเรขาคณิตและแนวความคิดเที่ยวกับสเปกตรัมคลี่นระนาบมาวิเคราะห์ผลกระทบที่ 

เกิดขึ้น

จากผลการวิเคราะห์ในบทที่ 4 พบว่า ผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่ขอบของจานสะท้อนท่าให้เกิดระลอก 

ขึ้นบนการกระจายความเข้มของสนามไฟฟ้าบนระนาบหน้าจานทั้งขนาดและเฟส ซึ่งส่งผลให้เกิดการผิดเพี้ยนทางขนาดและ

ตำแหน่งของจุดศูนย์ที่ตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ บนแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล ส่วนที่ตำแหน่งเชิงมุมใกล้ ๆ นั้น 

มีการผิดเพี้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์ไม่มากนัก โดยการผิดเพี้ยนดังกล่าวเกิดขึ้นทั้งบนแบบรูปอัตราขยายในแนว 

โพลาไรเซข้นร่วมและโพลาไรเซข้นไขว้ แต่ส่าหรับกรณิที่ใช้สายอากาศป้อนกำลังคลี่นแบบสมมาตรเป็นสายอากาศป้อนกำลัง

คลี่น การผิดเพี้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์เกิดขึ้นอย่างมากบนแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซข้นไขว้ นอกจาก 

การผิด-เพี้ยนบนแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลแล้ว ผลกระทบของปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่ขอบยังท่าให้อัตราขยายใน 

แนวแกนของสายอากาศ ประสิทธิภาพซ่องเปิด ประสิทธิภาพของสายอากาศลดลงด้วย

เมื่อพิจารณาผลการเปลี่ยนค่าปัจจัยของระบบสายอากาศที่มีต่อผลกระทบจากปรากฎการณ์เลี้ยวเบนพบว่า เม่ือขนาด 

ทางไฟฟ้าและระดับความเรียวที่ขอบของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี๋ยวรูปพาราโบสิกทั้งแบบสมมาตรและไม่สมมาตร 

เพี้มขึ้น ผลกระทบของการเลี้ยวเบนที่เกิดขึ้นมีแนวโน้มลดลง เซ่น ขนาดระลอกที่เกิดขึ้นบนการกระจายความเข้มของสนาม 

ไฟฟ้าทั้งขนาดและเฟสลดลง การผิดเพี้ยนทางขนาดและตำแหน่งของจุดศูนย์บนแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลเกิดขึ้นที่ 

ตำแหน่งเชิงมุมไกลขึ้น และการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศ ประสิทธิภาพช่องเปิด และประสิทธิภาพของ 

สายอากาศมีแนวโน้มที่ลดลง ในกรณิระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี๋ยวรูปพาราโบสิกแบบไม่สมมาตรนั้น การลดลงของ 

ประสิทธิภาพของสายอากาศมีลักษณะเป็นรูประฟ้งควํ่าโดยมีการลดลงมากที่สุดอยู่ที่ระดับความเรียวที่ขอบบนและขอบล่างค่า 

หนึ่ง ส่วนการเปลี่ยนค่าอัตราส่วนของระยะโฟกัสกับขนาดสายอากาศของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี๋ยวรูปพาราโบสิก

แบบสมมาตรนั้น เมื่อค่าอัตราส่วนระยะโฟกัสกับขนาดสายอากาศนิ้มีค่าลดลงท่าให้ผลกระทบของการเลี้ยวเบนมีแนวโน้มลดลง 

เช่นเดียวกัน

สำหรับในกรณิระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี๋ยวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรได้เปลี่ยนมุมเล็งของสายอากาศ 

ป้อนกำลังคลี่นพบว่า การลดลงของประสิทธิภาพช่องเปิดและอัตราขยายในแนวแกนมีแนวโน้มลดลงเมื่อมุมเล็งของสายอากาศ 

ป้อนกำลังคลี่น 4ย ู่ มากขึ้น ส่วนการลดลงของประสิทธิภาพของสายอากาศนั้นมีลักษณะเป็นรูประฆ้งควํ่าโดยมีการลดลงมากที่ 

สุดอยู่ที่มุมเล็งของสายอากาศป้อนกำลังคลี่น 4ย ู่ ค่าหนึ่ง และเมื่อเปรียบเทียบเท้ยบผลกระทบของการเลี้ยวเบนที่มีต่อระบบ 

สายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี๋ยวรูปพาราโบสิกแบบสมมาตรกับแบบไม่สมมาตรพบว่า เมื่อขนาดภาพฉายของจานสะท้อนมี
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ขนาดเท่ากัน ผลกระทบจากการเลิ้ยวเบนที่มีต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตรมีมากกว่า 

เซ่น มีการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนที่มากกว่า เป็นต้น

เมึ่อพิจารณาผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปรากฎการณ์เลิ้ยาเบนที่ขอบที่มีต่อสมรรถนะของระบบสายอากาศพบว่า ผล

กระทบดังกล่าวนั้เกิดขึ้นอย่างเด่นชัดเมึ่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลักมีระดับความเรียวที่ขอบและขนาด 

ทางไฟท้า D/A ไม่มากนัก นอกจากผลกระทบและแนวโน้มของผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนท่ีสรุปไว้ข้างต้น ผลการ 

วิเคราะห์ในบทที่ 4 สาม‘รถน่ามาใช้กำหนดขีดจำกัดของค่าปัจจัยบางอย่างเพื่อใช้เป็นข้อพิจารณาในการคิดและไม,คิดผลกระทบ 

จากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนไต้ซึ่งทำให้สามารถลดเวลาและความซับช้อนในการคำนวณค่าขีดจำกัดเที่ยวกับสมรรถนะของระบบ 

สายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูปพาราโบลักลง ส่าหรับในการออกแบบหรีอสังเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยว 

รูปพาราโบลักเพื่อใช้ในงานสํ่อสารดาวเทียมและโครงข่ายไมโครเวฟภาคพื่นดินซึ่งไม่ต้องการความถูกต้องของแบบรูปอัตราขยาย 

ในแนวโพลาไรเซชันร่วมถงตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะเที่ยวกับการออกแบบหรีอสังเคราะห์ระบบสายอากาศเพื่อ 

ใช้งานดังกล่าว■แโดยพิจารณาจากแบบรูปอัตราขยายในแนวโพลาไรเซชันร่วมที่ตำแหน่งเชิงมุมใกล้ ๆ การลดลงของอัตราขยาย 

ในแนวแกน และประสิทธิภาพต่าง ๆ คิอ

1. ไม่ต้องคิดผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนเมอ D > 3 5 A  สำหรับระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูป 

พาราโบลักแบบสมมาตร

2. ไม่ต้องคิดผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนเมอ D > 4 5 A  สำหรับระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูป 

พาราโบลักเ.บบไม่สมมาตร

เนองจากผลกระทบจากปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนไม่ไต้ล่งผลให้ระดับพูข้างมากขึ้นจนไปรบกวนระบบสอสารดาวเทียม 

และโครงซ่ายไมโครเวฟข้างเคิยง

ข้อเสนอแนะ

จากการวิเคราะห์ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีกล่าวไว้ข้างต้นพบว่า ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนมี 
ผลกระทบต่อแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลท่ีต่าแหน่งเชิงมุมไกล  ๆ ดังน้ันในการออกแบบระบบสายอากาศชนิดจาน 
สะท้อนเพ่ือใช้งานในลักษณะสำคล่ึนแบบจุดซ่ึงต้องการความถูกต้องเพียงท่ีตำแหน่งเชิงมุมใกล้  ๆ น้ันผลกระทบจากการเล้ิยว 
เบนท่ีน่ามาใช้คิอ ผลกระทบท่ีมีต่อการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศเพราะว่าการผิดเพ้ิยนทางขนาดและ
ตำแหน่งของจุดศูนย์เกิดข้ึนไม่มากนัก และเน่ึองจากการลดลงของอัตราขยายในแนวแกนของสายอากาศน้ันข้ึนอยู่กับค่าปัจจัย 
ของระบบสายอากาศดังผลการวิเคราะห์ในบทท่ี 4 ซ่ึงผลท่ีไต้น้ันสามารถน่ามาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบระบบสายอากาศให้ 
ไต้อัตราขยายตามท่ีต้องการโดยไม,ต้องคิดผลจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบไต้ นอกจากน้ัผลกระทบท่ีมีต่อการกระจายความ 
เข้มของสนามไฟท้าบนระนาบหน้าจานยังสามารถน่ามาใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูป 

พาราโบลักท่ีใช้เป็นระบบสายอากาศในการสังเคราะห์คล่ึนระนาบเพ่ือใช้ในการวัดสายอากาศในย่านทดสอบแบบกระชับไต้อีก 
ด้วยโดยเพียงแต่ทำการเปล่ึยนระยะของระนาบ!หน้าจานไป นอกจากข้อเสนอแนะท่ีไต้จากผลการวิเคราะห์แล้ว ผู้วิจ ัยมีข้อ
เสนอแนะท่ีเท่ียวข้องกับการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อน กรรมวิธิท่ีใช้ในการวิเคราะห์ และวิธิท่ีใช้ลดผลกระทบ 
ของปรากฎการณ์เล้ิยวเบนดังน้ั

1. ข้อเสนอแนะเที่ยวกับการปรับปรุงวิธีการทีใช้าเคราะห์

ในการวิเคราะห์ผลกระทบของปรากฎการณ์เลิ้ยวเบนที่มีต่อสมรรถนะของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเดี่ยวรูป 

พาราโบลักในวิทยานิพนธ์นั้ไต้ใช้กรรมวิธีเชิงรังลัคิอ กรรมวิธีทัศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต และทฤษฎีการเลิ้ยวเบนเชิงเรขาคณิต
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ซ่ึงเป็นกรนเวิธีท่ีง่าย'โนการท่าความเข้า'ใจ และสามารถอธิบายผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการเล้ียวเบนได้อย่างชัดเจน แต่กรรมวิธี 
ดังกล่าวมีจุดท่ีควรทำการปรับปรุงคือ วิธีการท่ีใช้ในการหาจุดท่ีเกิดการสะท้อน และการเล้ียวเบน ซ่ึงผู้วิจัยคิดว่าเป็นปัญหาท่ี 
ควรนำมาศกษาเพ่ึอหาวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีการของนิวต้น-ราฟลันท!ซ!นวิทยานิพนธ์น้ี และนอกจากการใช้กรรม 
วิธีเชิงรังสีแล้วการหาแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลโดยกรรมวิธีการแปลงฟูริเยร์ของสเปกตรัมคล่ึนระนาบน้ันจ่าเป็นต้อง 
อินท้เกรตสองช้ันซ่ึงในวิทยานิพนธ์น!ด้!ซ้วิธีการของชิมปัสันมาประมาณหาค่าทำให้ต้องใช้เวลามากในการวิเคราะห์ ดังน้ันผู้วิจัย 
คิดว่าควรท่ีจะนำวิธีการอนมาใช้ เช่น อัลกอริท้มการแปลงฟูธีเยร์อย่างเร็ว (fast founer) เป็นต้น

จากชั้นตอนการวิเคราะห์ที่ใช้!นวิทยานิพนธ์นั้ ได้วางระนาบหน้าจานอยู่ที่จุดโฟกัสโดยไม่ได้ทำการคิกษากังผลของ 

ระยะห่างจากขอบมายังระนาบ ซึ่งในความเป็นจริงสนามไฟฟ้าที่กระจายบนระนาบที่ระยะต่าง ๆ กันจะแตกต่างกัน ดังนั้นผล 

ของระยะในการวางระนาบควรที่จะนำมาคิกษาเพมเติมเพึ่อทำให้!ด้แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลที่แม่นย่ายั๋งขึ้น

2. ข้อเสนอแนะเที่ยวกับการวิเคราะห์ระบบลายอากาศซนิดจานสะท้อนคลี้น

ผลกระทบจากปรากฏการณ์เลี้ยวเบนที่ทำการวิเคราะห์ในวิทยานิพนธ์นั้เป็นปัญหาหนั้งที่ทำให้สมรรถนะของระบบ 

สายอากาศชนิดจานสะท้อนคลื่นด้อยลง เนองจากยังมีปัญหาอย่างอึ่นที่ทำให้ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคลื่นมีสมรรถนะ 

ด้อยลงอิก เช่น การบดบังของจานสะท้อนรองหริอสายอากาศปัอนกำลังคลื่น ความคลาดเคลึ่อนของพิ้นผิวสะท้อนไปจากพิ้นผิว 

ที่ต้องการ การเลื่อนทางตำแหน่งของสายอากาศป้อนกำลังคลื่น ซึ่งปัญหาที่เกิดขึ้นเหล่านั้ควรจะนำมารวมเพึ่อทำให้สามารถนำมา 

ใช้!นการออกแบบระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคลื่นให้มีสมรรถนะสูงสุด

3. ข้อเสนอแนะในการลดผลกระทบของปรากฎการณ์เลี้ยวเบน

ในการลดผลกระทบ'ของปรากฏการณ์เลี้ยวเบนที่ขอบสามารถทำได้!ดยทำให้สนามเ■นองจากการเลี้ยวเบนไม,เกิดขึ้น 

หริอเกิดขึ้นในทิศทางที่ไม่ต้องการ เช่น อาจใช้วัสดุดูดกสินคลื่นมาทำเป็นขอบของจานสะท้อน ทำการพับขอบของจานสะท้อนให้ 

โค้งไปทางด้านหลังของจานสะท้อน หริอทำให้ขอบเป็นรูปพันเลื่อย (seriated edges) (P. A. Beeckman, 1986) ซ่ึงในการ 

พับขอบจานสะท้อนคลื่นไปทางด้านหลังของจานสะท้อนนั้นเป็นเพยงการลดผลกระทบจากปรากฏการณ์เลี้ยวเบนที่มีต่อแบบรูป 

การแผ่พลังงานย่านสนามไกลในทิศทางด้านหน้าของจานสะท้อน แต่อาจจะทำให้แบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลในทิศ

ทางด้านหลังของจานสะท้อนมีระดับสูงขึ้น
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