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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของวทิยำนิพนธ์ 
นบัตั้งแต่อดีต ความตอ้งการการติดต่อส่ือสารของมนุษยน์ั้นมีการพฒันาข้ึนเร่ือยๆนบัตั้งแต่

การใช้โทรศพัท์โดยใช้วิธีการเช่ือมโยงสายเคเบิ้ลระหว่างหมู่บา้นหรือชุมชน ซ่ึงท าให้ส้ินเปลือง
ค่าใช้จ่ายใน การลงทุนมาก อีกทั้งปัญหาและอุปสรรคในการสร้างข่ายสายก็มีมาก ดงันั้นจึงได้
คิดคน้การส่ือสารแบบไร้สายข้ึน เพื่อแกไ้ขปัญหาดงักล่าว และเพิ่มประสิทธิภาพในการส่ือสารให้
มากข้ึน โดยเฉพาะการส่งข้อมูลข่าวสาร ภาพและเสียงในเวลาเดียวกัน ดังนั้ นจึงต้องคิดค้น
สายอากาศเพื่อใหส้ามารถรองรับกบัความตอ้งการเหล่าน้ีได ้และความตอ้งการการส่ือสารในแต่ละ
พื้นท่ีหรือสภาพภูมิประเทศท่ีแตกต่างกนั เช่น อุโมงค ์ชุมชน สถานีรถไฟ เป็นตน้ ในลกัษณะพื้นท่ี
ท่ีแตกต่างกนัเช่นน้ี ยอ่มตอ้งการสายอากาศท่ีมีคุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั 

 ในวิทยานิพนธ์น้ีจะกล่าวถึง การเพิ่มประสิทธิภาพในส่วนท่ีจะขาดเสียมิไดใ้นระบบการ
ส่ือสารแบบไร้สาย โดยทัว่ไป การเพิ่มประสิทธิภาพของสายอากาศจะตอ้งค านึงถึงระบบท่ีจะน า
สายอากาศนั้นไปใช้งานเป็นส าคญั เน่ืองจากระบบท่ีต่างกันจะมีความต้องการคุณลกัษณะของ
สายอากาศท่ีแตกต่างกนัดว้ย ซ่ึงสายอากาศท่ีน าเสนอน้ีจะมีการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียว 
ซ่ึงมกัจะถูกใช้เป็นสายอากาศของสถานีฐานส าหรับพื้นท่ี ท่ีมีลกัษณะเป็นทางตรง เช่น อุโมงค ์
ทางเดิน และสามารถน าไปใชใ้นระบบการส่ือสารแบบจุดต่อจุด (Point-to-Point Communication) 
แสดงดงัรูปท่ี 1.1 

  

                               
   

รูปที ่1.1 ระบบการส่ือสารแบบจุดต่อจุด (Point-to-Point Communication) 
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ลกัษณะของสายอากาศท่ีมีการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียว สามารถสังเคราะห์ได้
จากสายอากาศหลายชนิดเช่น สายอากาศไมโครสตริป ท่ีท างานในโหมดพื้นฐาน (Fundamental 
Mode Microstrip Antenna) [1] สายอากาศปากแตร (Horn Antenna) [2] สายอากาศแบบสะทอ้น
คล่ืน (Reflector Antenna) [3] ฯลฯ รวมทั้งสายอากาศท่ีน าเสนอ ซ่ึงสายอากาศแต่ละชนิดมีขอ้ดี
ขอ้เสียแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัการเลือกใช ้
 สายอากาศแบบสะท้อนคล่ืนมักถูกเลือกใช้เพราะมีคุณลักษณะท่ีน่าสนใจกล่าวคือ มี
อตัราขยายท่ีสูง และ โครงสร้างท่ีมีลกัษณะไม่ซบัซ้อน ตวัสะทอ้นคล่ืนท่ีใชจ้ะมีหลายแบบ เช่น ตวั
สะทอ้นคล่ืนแบบระนาบตวัน า ตวัสะทอ้นคล่ืนแบบมุม ฯลฯ ตวัสะทอ้นคล่ืนแบบมุมนั้น จะมีทั้ง
มุม 90 60 45 และ 30 องศา ส่วนใหญ่จะใชมุ้มของตวัสะทอ้นเท่ากบั 90 องศา เน่ืองจากขนาดของ
ตวัสะทอ้นจะเล็กกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัมุมอ่ืนๆ ซ่ึงโครงสร้างโดยทัว่ไปของสายอากาศสะทอ้น
คล่ืนแบบมุมนั้น ประกอบไปด้วยตวัสะท้อนคล่ืนแบบมุม กับ สายอากาศท่ีน ามาเป็นตวัป้อน
สัญญาณ ซ่ึงสายอากาศสะท้อนคล่ืนแบบมุมส่วนใหญ่นิยมใช้สายอากาศไดโพลเป็นตัวป้อน
สัญญาณ ซ่ึงหากตอ้งการเพิ่มสมรรถนะของสายอากาศแบบมุม วิธีการคือท าการเปล่ียนตวัป้อน
สัญญาณ และหาขนาดของตวัสะทอ้นท่ีเหมาะสม  

ส่ิงส าคญัท่ีต้องค านึงถึงเป็นอนัดับแรกในการส่ือสารแบบจุดต่อจุดคือระยะทางสูงสุด
ระหว่างจุดส่งสัญญาณกบัจุดรับสัญญาณท่ีสามารถติดต่อกนัได้ ซ่ึงตวัแปรท่ีส าคญัคือค่าสภาพ
เจาะจงทิศทางของสายอากาศ หากมีค่ามากจะท าใหร้ะยะทางในการส่ือสารเพิ่มข้ึน  

วิทยานิพนธ์น้ีจึงน าเสนอสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยวงแหวน
วงกลมลอ้มรอบโพรบ จากโครงสร้างดงักล่าวจึงถูกเรียกว่าสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ี
ป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวนวงกลม แสดงดงัรูปท่ี 1.2 
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รูปที ่1.2 โครงสร้างของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยวงแหวนวงกลม   
                 ลอ้มรอบโพรบ 
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ในวิทยานิพนธ์น้ีจึงน าเสนอสายอากาศชนิดใหม่ท่ีมีค่าสภาพเจาะจงทิศทางสูง เพื่อเพิ่ม
ระยะทางในการส่ือสาร ในกรณีท่ีก าลงังานในการรับส่งเท่าเดิม หรือลดก าลงังานท่ีใชใ้นการรับส่ง
ลงในกรณีท่ีระยะทางเท่าเดิม ซ่ึงสายอากาศชนิดน้ีเกิดจากการน าสายอากาศวงแหวนวงกลมมา
ประกอบรวมกับตัวสะท้อนแบบพีระมิด แสดงดังรูปท่ี 1.2  ข้อดีของสายอากาศชนิดน้ีคือ 
โครงสร้างของสายอากาศมีลกัษณะไม่ซบัซอ้น สร้างง่าย มีราคาถูก และมีค่าสภาพเจาะจงทิศทางสูง
กวา่สายอากาศแบบสะทอ้นคล่ืนท่ีป้อนสัญญาณโดยสายอากาศไดโพล และยงัเป็นงานวิจยัท่ียงัไม่มี
ผูใ้ดน าเสนอมาก่อน 

 หลงัจากท่ีไดอ้อกแบบสายอากาศแลว้  ยอ่มตอ้งมีการตรวจสอบคุณลกัษณะของสายอากาศ
ท่ีได้ออกแบบ ว่าเป็นไปตามข้อก าหนดคุณลักษณะเฉพาะท่ีระบุไว้ในตอนแรกหรือไม่ การ
ด าเนินการดงักล่าวน้ีสามารถท าไดใ้นสองลกัษณะ 

1. การวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์ 
2. การวดัและทดสอบจริงในยา่นทดสอบ 

โดยทัว่ไปแลว้สมควรด าเนินการทั้งขอ้ 1 และขอ้ 2 แน่นอนว่าวิธีการตามขอ้ 2 จะตอ้ง
ส้ินเปลืองมากกว่า แต่ก็สามารถให้ขอ้มูลเก่ียวกบัสมรรถนะขณะปฏิบติังานไดใ้กลเ้คียงความจริง
มากท่ีสุด อย่างไรก็ตามการทดสอบโดยจ าลองสภาพปัญหาท่ีอาจเกิดข้ึนในการปฏิบติังานจริง
สามารถส่งผลในทางท าลายต่อตวัสายอากาศไดใ้นกรณีท่ีด าเนินการตามกรรมวิธีในขอ้ 2  ดงันั้น
การวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์จึงเป็นทางออกท่ีดี  โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสภาวะท่ีสามารถจดัหาเคร่ือง
ค านวณสมรรถนะสูงได ้ การศึกษาโดยวิธีจ  าลองสถานการณ์จะยงัประโยชน์มหาศาล  เน่ืองจาก
สามารถสมมติสถานการณ์ท่ีอาจเป็นไปไดโ้ดยมิตอ้งกงัวลเก่ียวกบัค่าใชจ่้ายในการด าเนินการเพื่อ
สร้างสถานการณ์ข้ึนจริง ๆ ในทางปฏิบติั  หลงัจากการออกแบบแลว้ก็จะวิเคราะห์และศึกษาปัญหา
โดยการจ าลองสถานการณ์  หลงัจากนั้นจึงสร้างและทดสอบจริงในย่านทดสอบโดยให้เกิดผล
เสียหายต่อสายอากาศท่ีสร้างข้ึนนอ้ยท่ีสุด  และมีค่าใชจ่้ายในการด าเนินการต ่าท่ีสุด 

การวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์มีวิธีการเฉพาะต่างๆ อยูม่ากมาย  ส าหรับสายอากาศท่ีใชง้าน
ในย่านความถ่ีต ่าหรือสายอากาศท่ีมีขนาดทางไฟฟ้าเล็กนั้นมักวิเคราะห์โดยอาศัยระเบียบวิธี
โมเมนต์  นอกจากน้ีก็มีการใช้ระเบียบวิธีองค์ประกอบจ ากดั  (FEM: Finite Element Method) 
ระเบียบวิธีผลต่างจ ากดัเชิงเวลา (FDTD: Finite Difference Time Domain) ในปัญหาบางกรณี
เช่นกนั 

ดังนั้ นระเบียบวิธีส าหรับการวิเคราะห์สายอากาศท่ีปฏิบติังานในย่านความถ่ีสูง หรือ
สายอากาศท่ีมีขนาดทางไฟฟ้าใหญ่  และการประยุกตใ์ช ้ระเบียบวิธีท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ ระเบียบวิธีท่ีอิง
กบัทศันศาสตร์เรขาคณิตร่วมกบัทฤษฎีเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิต และทศันศาสตร์กายภาพร่วมกบั
ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงกายภาพ    
 



 4 

1.2 ควำมมุ่งหมำยและวตัถุประสงค์ของวทิยำนิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์น้ีน าเสนอการวิเคราะห์ ออกแบบ สร้าง ทดสอบ และประเมินสมรรถนะของ

สายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดป้อนสัญญาณด้วยวงแหวนวงกลมเพื่อเพิ่มสมรรถนะในการ
ส่ือสารไร้สายท่ีความถ่ี 2.45 GHz ในระบบท่ีต้องการการแพร่กระจายคล่ืนแบบทิศทางเดียว 
สายอากาศท่ีตอ้งการจะตอ้งมีค่าสภาพเจาะจงทิศทางสูง และมีขนาดท่ี กะทดัรัด ซ่ึงการประเมิน
สมรรถนะของสายอากาศจะพิจารณาจากผลการทดสอบค่าระยะบริการวา่ไดม้ากน้อยเพียงใด ใน
ส่วนของการวิเคราะห์จะใชว้ิธีฟังก์ชนักรีนไดแอดิกร่วมกบัทฤษฎีการเล้ียวเบนสม ่าเสมอท่ีมีความ
ถูกตอ้งสูง เพื่อน าไปหาค่าขนาดของวงแหวนและตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีเหมาะสม  

 
1.3  ทฤษฎหีรือแนวควำมคดิทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
 สายอากาศท่ีน าเสนอท าไดโ้ดยการน าสายอากาศวงแหวนวงกลมวางใกลต้วัสะทอ้นแบบ
พีระมิด ทฤษฎีท่ีถูกใชใ้นวทิยานิพนธ์น้ีจึงประกอบไปดว้ย 2 ส่วนหลกัคือ  

สายอากาศวงแหวนวงกลมเป็นสายอากาศชนิดสองทิศทาง [4] โดยโครงสร้างของ
สายอากาศชนิดน้ีมีลกัษณะไม่ซบัซอ้นและมีขนาดกะทดัรัด แต่เน่ืองจากสมมติฐานของการกระจาย
สนามแม่เหล็กไฟฟ้าบริเวณช่องเปิดของวงแหวนเพื่อน าไปหาสนามระยะไกลนั้นยงัไม่ละเอียด เช่น
จะพิจารณาเพียงแหล่งก าเนิดความหนาแน่นของกระแสแม่เหล็กสมมูลท่ีเกิดจากสนามไฟฟ้าใน
โหมดพื้นฐาน ดงันั้นเม่ือความหนาของวงแหวนมีค่าน้อย ๆ จะไม่สามารถค านวณได้ เน่ืองจาก
บริเวณใกล ้ๆ โพรบจะเกิดโหมดคล่ืนหลายโหมด วิธีการวิเคราะห์สายอากาศสองทิศทางท่ีใช้วง
แหวนวงกลม โดยใชว้ิธีฟังก์ชนักรีนชนิดไดแอดิก [5] ซ่ึงเป็นวิธีการวิเคราะห์ท่ีให้ความแม่นย  า จะ
น ามาใช้เพื่อค านวณหาแหล่งก าเนิดความหนาแน่นของกระแสแม่เหล็กสมมูลและกระแสไฟฟ้า
สมมูลท่ีเกิดจากสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กในโหมดรวมตามล าดับ และน าผลท่ีได้น้ีไป
ค านวณหาสนามไฟฟ้าระยะไกล โดยในการวิเคราะห์น้ี จะท าให้ทราบความหนาของวงแหวน
เพื่อใหไ้ดค้่าสภาพเจาะจงทิศทางสูงสุด  

ในการค านวณการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศตัวสะท้อนแบบพีระมิดจะใช้ตัว
ประกอบแถวล าดบั ซ่ึงมีขอ้จ ากดัคือขนาดของตวัสะทอ้นตอ้งมีขนาดอนนัต์ ซ่ึงในทางปฏิบติัตวั
สะทอ้นจะมีขนาดท่ีจ ากดั เน่ืองจากขนาดท่ีจ ากดัน้ีท าให้เกิดการเล้ียวเบนของคล่ืนท่ีบริเวณดา้นขา้ง
และดา้นหลงั สามารถค านวณผลท่ีเกิดจากการเล้ียวเบนน้ีโดยทฤษฎีการเล้ียวเบนสม ่าเสมอ [6] ซ่ึง
ผลจากการวิเคราะห์สายอากาศวงแหวนวงกลมวางใกล้ตวัสะท้อนแบบพีระมิดโดยทฤษฎีการ
เล้ียวเบนสม ่าเสมอน้ี จะท าให้ทราบถึงขนาดของตวัสะท้อนแบบพีระมิดท่ีเหมาะสมกับความ
ตอ้งการ 
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จากนั้นเพื่อความถูกตอ้งและแม่นย  ามากข้ึนจึงได้จ  าลองแบบสายอากาศตวัสะทอ้นแบบ
พีระมิดป้อนสัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลมในโปรแกรม Numerical Electromagnetic Code (NEC) 
ซ่ึงจะไดผ้ลแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ีแม่นย  าและออกแบบโครงสร้างไดต้รงตามลกัษณะความ
ตอ้งการใชง้าน เพื่อน าผลท่ีไดจ้ากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกบัผลจากการค านวณและการทดลอง 

 
1.4  ขอบเขตกำรวจิัย 

วิทยานิพนธ์น้ีจะท าการประเมินสมรรถนะของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดป้อน
สัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลม ในมาตรฐานโครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สาย IEEE 802.11 b/g ท่ีความถ่ี 2.45 
GHz โดยท าการหาระยะทางสูงสุดท่ีเคร่ืองรับสามารถติดต่อกบัเคร่ืองส่ง ซ่ึงถูกเรียกวา่ระยะบริการ
สูงสุด โดยใชส้ายอากาศท่ีออกแบบทำ าหนา้ท่ีเป็นตวัส่งและรับ 
 สายอากาศตัวสะท้อนแบบพีระมิดป้อนสัญญาณด้วยวงแหวนวงกลมท่ีออกแบบจะ
ก าหนดใหมุ้มของตวัสะทอ้นแบบพีระมิดเท่ากบั 90 องศา  
 

1.5  ขั้นตอนของกำรศึกษำ 
 เน่ืองจากสายอากาศท่ีน าเสนอเกิดจากการน าสายอากาศวงแหวนวงกลมวางใกลต้วัสะทอ้น
แบบพีระมิด วิทยานิพนธ์น้ีจึงเร่ิมจากวิเคราะห์คุณลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศวง
แหวนวงกลม การพิสูจน์หาสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจะใชว้ธีิฟังก์ชนักรีนชนิดไดแอดิก โดยเร่ิมจากการ
หาสนามแม่เหล็กไฟฟ้าบริเวณช่องเปิดของวงแหวนซ่ึงจะรวมผลของโพรบร่วมด้วย จากนั้นจะ
เปล่ียนให้อยูใ่นรูปความหนาแน่นของกระแสแม่เหล็กสมมูลและกระแสไฟฟ้าสมมูลเพื่อน าไปหา
สนามระยะไกล โดยจะท าการเลือกขนาดของรัศมีและความหนาของวงแหวนอยา่งเหมาะสมเพื่อให้
มีคุณลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนท่ีดีท่ีสุด น าค่าท่ีเลือกไปท าการสร้างและทดสอบ น าผลท่ีไดม้า
เปรียบเทียบเพื่อยนืยนัผลกบัทางทฤษฎี  
 ขั้นตอนต่อไปคือการค านวณหาแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศตวัสะทอ้น
แบบพีระมิดป้อนสัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลมลอ้มรอบโพรบ การพิสูจน์หาสมการสนามไฟฟ้า
ระยะไกลจะใช้ทฤษฎีการเล้ียวเบนสม ่าเสมอ ขนาดความสูงและความกวา้งของตวัสะทอ้นแบบ
พีระมิด และระยะห่างระหว่างสายอากาศวงแหวนวงกลมกบัตวัสะทอ้นแบบพีระมิด จะถูกเลือก
อย่างเหมาะสมเพื่อให้มีคุณลกัษณะการแพร่กระจายคล่ืนท่ีดีท่ีสุด แลว้จึงท าการสร้างและทดสอบ
สายอากาศ น าผลท่ีได้มาเปรียบเทียบเพื่อยืนยนัผลกบัทางทฤษฎี ในขั้นตอนสุดทา้ยจะท าการ
ประเมินสมรรถนะของสายอากาศ โดยหาระยะบริการสูงสุด  
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1.6 งำนวจิัยทีม่มีำก่อน 
1.6.1  สำยอำกำศวงแหวนวงกลมเหนือระนำบสะท้อน [12] 
สายอากาศวงแหวนวงกลมเหนือระนาบสะทอ้นมีโครงสร้างดงัรูปท่ี 1.3 ซ่ึงประกอบดว้ย

โพรบป้อนสัญญาณมีความยาวเท่ากบั l ถูกลอ้มรอบดว้ยโลหะรูปวงแหวนวงกลมท่ีมีรัศมีเท่ากบั a 

และหนาเท่ากบั d โดยสายอากาศวางอยู่เหนือระนาบสะท้อนวงกลมท่ีมีรัศมีเท่ากบั rg และมี
ระยะห่างเท่ากบั h 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที ่1.3   โครงสร้างสายอากาศวงแหวนวงกลมเหนือระนาบสะทอ้น 
 

จากโครงสร้างสายอากาศพบวา่แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศจะเป็นลกัษณะ
ช้ีทิศทาง  และจะท าใหไ้ดค้่าสภาพเจาะจงทิศทางท่ีสูง  ท่ีระยะห่างของสายอากาศวงแหวนวงกลมท่ี
วางเหนือระนาบแผ่นสะท้อนท่ีเหมาะสม  โดยในงานวิจยัน้ีได้วางระยะห่างท่ีเหมาะสมเท่ากับ  
0.286  ซ่ึงพบวา่ไดค้่าสภาพเจาะจงทิศทางสูงสุดเท่ากบั 9.94 dBi   
 

1.6.2   สำยอำกำศตัวสะท้อนแบบมุมทีป้่อนสัญญำณโดยวงแหวนวงกลมล้อมรอบโพรบ [13] 
สายอากาศตัวสะท้อนแบบมุมท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวนวงกลมเป็น

สายอากาศแบบทิศทางเดียวโดยใชส้ายอากาศวงแหวนวงกลมวางใกลต้วัสะทอ้นแบบมุม แสดงใน
รูปท่ี 1.4 โดยโครงสร้างของสายอากาศวงแหวนวงกลม มีลกัษณะเป็นส่วนหน่ึงของท่อน าคล่ืน
วงกลมปลายเปิดทั้งสองดา้นประกอบดว้ยโพรบไฟฟ้าเชิงเส้นส าหรับกระตุน้มีความยาว pl วางตาม

l

a

d

h

r
g

P(r,q,f)
q

f

z

y

x
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แนวแกน y  ยื่นเขา้ไปดา้นในวงแหวนวงกลมท่ีมีรัศมี a  และ ความหนา c  โดยค่าพารามิเตอร์ท่ี
เหมาะสมของสายอากาศวงแหวนวงกลมท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์  คือ โพรบกระตุน้ยาวเท่ากบั 0.25  
ขนาดรัศมีวงแหวนเท่ากบั 0.3019  และความหนาเท่ากบั 0.18  ส าหรับตวัสะทอ้นแบบมุมจะมี
ระยะห่างระหวา่งจากจุดยอดมุมกบัตวัป้อนสัญญาณ cs  ขนาดความสูงและความกวา้งเท่ากบั 

ch

และ 
cl  ตามล าดบั 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่1.4  โครงสร้างของสายอากาศตวัสะทอ้นแบบมุมท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบภายในวงแหวน  
                วงกลม 

 
ระยะห่างระหวา่งวงแหวนวงกลมกบัตวัสะทอ้นมีค่า 0.4

c
S  ถึง 0.7

c
S  โดยความสูง

ของตวัสะทอ้น 1ch  และ ความกวา้งของตวัสะทอ้นเท่ากบั 2cl  พบวา่การแพร่กระจายคล่ืน
เป็นแบบทิศทางเดียวทั้ งในระนาบสนามไฟฟ้าและระนาบสนามแม่เหล็ก ยกเวน้ในระนาบ
สนามไฟฟ้าท่ี 0.5

c
S   การแพร่กระจายคล่ืนจะไม่เป็นแบบทิศทางเดียว เม่ือพิจารณาในระนาบ

สนามไฟฟ้าพบวา่ท่ีระยะ 0.4
c

S  ล าคล่ืนจะมีขนาดท่ีแคบท่ีสุดและล าคล่ืนดา้นหลงัมีขนาดต ่า ยงั
พบอีกว่าเม่ือ 

c
S มีค่าเพิ่มข้ึนล าคล่ืนจะมีกวา้งข้ึนและล าคล่ืนย่อยด้านขา้งเกิดข้ึน ในส่วนของการ

พิจารณาแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนในระนาบสนามแม่เหล็ก พบวา่ท่ี 0.4
c

S  ล าคล่ืนจะมีขนาด
ท่ีแคบท่ีสุดและมีค่าสภาพเจาะจงทิศทางเท่ากบั  11.2 dBi 

hc

lc

y

x

z

lc

sc

c

90°

a

Observation

f

q
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 1.6.3   สำยอำกำศตัวสะท้อนแบบกรวยป้อนสัญญำณด้วยวงแหวนวงกลม [14] 
ส าหรับสายอากาศวงแหวนวงกลม ใชรั้ศมีของวงแหวนเท่ากบั 4.25 ซ.ม. ( 0.347 ) ความ

หนาของวงแหวนเท่ากบั 3.55 ซ.ม. ( 0.290 ) และความยาวของโพรบเท่ากบั 3.06 ซ.ม. ( 0.25 ) ซ่ึง
พบวา่สายอากาศชนิดน้ีจะให้ค่าสภาพเจาะจงทิศทางสายอากาศเท่ากบั 5.29 dBi ความกวา้งของล า
คล่ืนในระนาบสนามแม่เหล็กและระนาบสนามไฟฟ้าเท่ากบั 70 และ 76 องศา ตามล าดบัและ
สายอากาศตวัสะทอ้นแบบกรวยท่ีออกแบบมีค่ามุมตวัสะทอ้นเท่ากบั  90  ระยะห่างระหว่างวง
แหวนวงกลมกบัตวัสะทอ้นแบบกรวยเท่ากบั 6.12 ซ.ม. ( 0.5 ) 7.347 ซ.ม. (0.6)  8.57 ซ.ม. (0.7) 
ช่องเปิด (Aperture) ของตวัสะทอ้นแบบกรวยเท่ากบั 24.5 ซม. ( 2 )  เน่ืองจากจะให้ค่าความกวา้ง
ของล าคล่ืนคร่ึงก าลงัท่ีแคบท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 45  ในระนาบสนามไฟฟ้าและ 30  ในระนาบ 
สนามแม่เหล็กตามล าดบัส าหรับสายอากาศตวัสะทอ้นแบบกรวยแสดงดงัรูปท่ี 1.5 

 

x

y

z

L

d

2a
lp

D

cy

 
 

 รูปที ่1.5  สายอากาศตวัสะทอ้นแบบกรวยป้อนสัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลม 
 
    1.6.4  สำยอำกำศตัวสะท้อนคลืน่แบบปำกแตร [10] 

 สายอากาศตวัสะทอ้นคล่ืนแบบปากแตรมีลักษณะของปากสายอากาศเท่ากบั a1และ b1
ตามล าดับ โดยจุดยอดของตัวสายอากาศจะมีท่อน าคล่ืนรูปส่ีเหล่ียมผืนผ้ายื่นออกมาจากตัว

สายอากาศเพื่อป้อนสัญญาณให้กบัตวัสายอากาศโดยมีขนาด a และ b ตามล าดบั มุม y  จะ

เปล่ียนแปลงตามขนาดของ b1 และ ระยะจากจุดยอดของพีระมิด ก็จะเปล่ียนแปลงตาม  b1 ดว้ย 
ดงันั้นจึงท าให้มีขนาดใหญ่กวา่สายอากาศตวัสะทอ้นคล่ืนแบบพีระมิด และมีโครงสร้างท่ีซบัซ้อน
กวา่ ซ่ึงโครงสร้างของสายอากาศแสดงดงัรูปท่ี 1.6  
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a1

b1

a

b y

S  
 

รูปที ่1.6  สายอากาศตวัสะทอ้นคล่ืนแบบปากแตร 
 

 1.6.5  เปรียบเทยีบค่ำสภำพเจำะจงทศิทำงระหว่ำงสำยอำกำศแบบพรีะมิดกบัสำยอำกำศ 
                            แบบปำกแตร 
 

 
 

รูปที ่1.7  ค่าสภาพเจาะจงทิศทางระหวา่งสายอากาศแบบพีระมิดกบัสายอากาศแบบปากแตร 
 

 จากกราฟท่ีไดพ้อสรุปไดว้า่ เม่ือปากของสายอากาศทั้งสองชนิดมีขนาดเท่ากนัค่าสภาพ
เจาะจงทิศทางของสายอากาศแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลมจะสูงกวา่สายอากาศ
แบบปากแตร อีกทั้งโครงสร้างของสายอากาศก็มีขนาดท่ีเล็กกวา่ 
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1.7  เนือ้หำของวทิยำนิพนธ์ 
 

วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีแบ่งเน้ือหาออกเป็น 6 บทดงัน้ี 
 

บทท่ี 1  กล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา ตลอดจนปัญหาท่ีน่าสนใจของ    
วทิยานิพนธ์รวมทั้งแนวความคิดท่ีใชใ้นการท าวทิยานิพนธ์ 

บทท่ี 2 กล่าวถึง การออกแบบสายอากาศวงแหวนวงกลม คุณลักษณะของสายอากาศวงแหวน
วงกลม ฟังกช์นักรีนไดแอดิกและทฤษฎีการเล้ียวเบน  

บทท่ี 3 กล่าวถึงการวิเคราะห์ทางทฤษฎีสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดป้อนสัญญาณด้วยวง
แหวนวงกลมโดยทฤษฎีการเล้ียวเบนสม ่าเสมอในระนาบสนามไฟฟ้าและการวิเคราะห์ทาง
ทฤษฎีสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดป้อนสัญญาณดว้ยวงแหวนวงกลมโดยทฤษฎีการ
เล้ียวเบนสม ่าเสมอในระนาบสนามแม่เหล็ก 

บทท่ี 4   กล่าวถึงการทดสอบและผลการทดสอบสายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณ
โดยโพรบภายในวงแหวนวงกลม 

บทท่ี 5 กล่าวถึงการประเมินสมรรถนะของสายอากาศโดยค่าระยะบริการสูงสุดของระบบ
โครงข่ายทอ้งถ่ินไร้สายโดยใชส้ายอากาศตวัสะทอ้นแบบพีระมิดท่ีป้อนสัญญาณโดยโพรบ
ภายในวงแหวนวงกลมเป็นสายอากาศของสถานีฐาน 

บทท่ี 6 กล่าวถึง สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


