
ความเป็นมา

ปัจจุบันน้ัโลกของเราเช่ือมโยงกันโดยโครงข่ายการส่ือสารดาวเทียม และโครงข่ายการส่ือสารด้วยไมโครเวฟภาคพ้ืน 

ด้นทำให้มนุษย์สามารถติดต่อส่ือสารกันได้อย่างไร้พรมแดน โดยในการเช่ือมโยงระหว่างดาวเทียมกับสถานีภาคพ้ืนด้น หรือ 

ระหว่างสถานีภาคพ้ืนด้นกับสถานีภาคพ้ืนด้นด้วยไมโครเวฟน้ัน จะด่าเนินการรับและส่งคส่ืนผ่านทางระบบสายอากาศท่ีใช้ ด้ง 

น้ันสมรรถนะของระบบสายอากาศท่ีใช้จงเป็นปัจจัยหน้ังในการกำหนดสมรรถนะของระบบส่ือสารประ๓ทน้ั

สำหรับในระบบส่ือสารดาวเทียมน้ัน ล่าคส่ืนท่ีแผ่กระจายจากสายอากาศบนดาวเทียมต้องมีพ้ืนท่ีครอบคลุมตามท่ี

ต้องการ และระยะทางจากสถานีภาคพ้ืนด้นกับดาวเทียมมีระยะทางมากกว่าระยะทางระหว่างสถานีภาคพ้ืนด้นด้วยกัน ด้งน้ัน 

สายอากาศของระบบส่ือสารดาวเทียมต้องมีอัตราขยายท่ีสูง ยงไปกว่าน้ันได้มีการน่าการส่ือสารดาวเทียมและการส่ือสารด้วย

ไมโครเวฟภาคพ้ืนด้นมาใช้งานเพ่ืมมากข้ึนเร่ํอย ๆ  ทำให้เกิดปัญหาการรบกวนระหว่างโครงข่ายเพ้ืมมากข้ึน เซน การรบกวนจาก 

โครงข่ายไมโครเวฟภาคพ้ืนด้น และการรบกวนจากโครงข่ายดาวเทียมข้างเคียง ด้งแสดงในรูป 1.1 ด้งน้ันเพ่ือลดปัญหาการรบ 

กวน ระดับพูข้างท่ีต่ําจังเป็นคุณลักษณะท่ีต้องการอีกประการหน่ึงสำหรับระบบส่ือสารดาวเทียมและการส่ือสารด้วยไมโครเวฟ 

ภาคพ้ืนด้น

โครงขายดาวเทียม โครงขายดาวเทียม

สถานีภาคพ้ืนดินดาวเทียม สถานีภาคพ้ืนดินดาวเทียม สถานีภาคพ้ืนดินดาวเทียม สถานีภาคพ้ืนดินดาวเทียม -  ̂ Xเครงข่ายสอสารภาคพีนดิน

รูป 1.1 การรมกวนจากโครงข่ายดาวเทียมและโครงข่ายไมโครเวฟภาคพ้ืนด้น

สำหรับการส่งสัญญาณแบบโพลาไรเซชันคู่ (dual polarization) เพ่ือลดการใช้งานแถบความท่ี ถ้าโพลาไรเซชันไขว้ 

(cross polarization) ของช่องสัญญาณหน่ึงมีระดับสูงก็จะทำให้เกิดการรบกวนกับโพลาไรเซชันท่ีต้องการ (co polarization) 

ของอีกช่องสัญญาณหน่ึง ดังน้ันสำหรับระบบส่ือสารดาวเทียมและการส่ือสารด้วยไมโครเวฟภาคพ้ืนด้นท่ีทำการส่งสัญญาณแบบ 

โพลาไรเซชันคู่ระบบสายอากาศต้องมีโพลาไรเซชันไขว้ท่ีต่ํา
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เม่ือพิจารณาคุณลักษณะท่ีต้องการต่าง ๆ ของระบบระบบล่ือสารดาวเทียมและการล่ือสารด้วยไมโครเวฟภาคพ้ืนดิน 

ข้างต้นพบว่า ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคลนมีความเหมาะสมท่ีสุดในการน่ามาใข้งานเป็นระบบสายอากาศของระบบส่ํอ 

สารประเภทนิ แต่ในระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ึน คุณลักษณะท่ีต้องการต่าง ๆ ดังกล่าวได้รับผลกระทบจากปัญหา 

เฉพาะจากลักษณะโครงสร้างดังน้ีคือ ปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบของจานสะท้อน (edge diffraction) การเลอ,นทางต่าแหน่ง 

ของสายอากาศป้อนกำลังคล่ืนจากจุดโฟกัส (feed defocusmg) การบดบังเน่ืองจากสายอากาศป้อนกำลังคล่ืนและก้านยด 

(apertuie blockage) และความคลาดเคล่ือนของพ้ืนผิวจานสะท้อนจากพ้ืนผิวท่ีต้องการ (surface profile error) (P. J. B. 

Clamcoats. 1979; พ V. T. Rusch, 1984) เป็นผลให้สมรรถนะของระบบสายอากาศด้อยลง ดังน้ันเพ้ือคิกษาและดูแน้ม 

โน้มของการลดลงของผลกระทบทีมต่อคุณลักษณะท่ีต้องการเหล่าน้ี ในวิทยานิพนธ์น้ีได้ทำการวิเคราะห้ผลกระทบจากปรากฎ 

การณ์เล่ํยวเบนท่ีขอบของจานสะท้อนท่ีมีต่อคุณลักษณะท่ีต้องการของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลัก ชง 

เป็นรูปแบบหน่ืงของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืนท่ีน่ามาใช้งานในการล่ือสารดาวเทียมและการล่ือสารด้วยไมโครเวฟ 

ภาคพ้ืนดินอย่างกว้างขวาง

การวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักได้รับความสนใจมาต้ังแต่ทศวรรษท่ี 1940 โดย

งานวิจัยในระยะแรกส่วนใหญ่เท่ียวข้องกับการศกษาคุณลักษณะของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลัก เช่น 

Silver (1949) ได้คืกษ‘ ค่าปัจจัยต่าง ๆ ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตร (paraboloid 

reflector antenna) เช่น ค่ามุมกว้างของจานสะท้อนและระดับความเรียวท่ีขอบพบว่า ประสิทธิภาพของสายอากาศสูงสุดเม่ือ 

ระดับความเรียวท่ีขอบมีค่าประมาณ -11 dB

T. ร. Chu และ R. H. Timm (1973) ได้ทำการวิเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบ 

ไม่สมมาตร (offset reflector antenna) พบว่า โพลาไรเซชันไขว้ท่ีเกิดข้ึนมากท่ีสุดสามารถทำให้น้อยลงได้โดยใช้มุมเล็งของ 

สายอากาศป้อนกำลังคล่ืนท่ีทำกับแกนของจานสะท้อน (feed angle) เล็ก ๆ และมีค่า //£>  มาก และผลของระดับความเรียว 

(taper) ไม่ล่งผลต่อระดับโพลาไรเซชันไขว้ท่ีเกิดข้ึนมากนัก เช่น การเพ้ืมระดับความเรียวจาก -10 dB ไปเป็น -20 dB ระดับ 

โพลาไรเซชันไขว้ลดลงเพิยง 1 dB

A, พ. Rudge และ N. A. Adatia (1978) ได้คืกษาค่าคุณลักษณะต่าง ๆ ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อน 

เด่ียวรูปพาราโบลักแบบไม่สมมาตร เช่น การใช้งานโดยใช้โพลาไรเซชันแบบเชิงเส้นจะเกิดโพลาไรเซชันไขว้ข้ึนโดยระดับโพลาไร- 

เซชันไขว้มากท่ีสุดเกิดข้ึนในระนาบท่ีต้ังฉากกับระนาบออฟเซต (offset plane) และการใช้งานโดยใช้โพลาไรเซชันแบบวงกลม 

จะเกิดการเล่ือนไปของลำคล่ืน (beam shift)

งานวิจัยในระยะแรกส่วนมากรวมท้ังท่ีกล่าวมาช้างต้นน้ันไม่ได้ค่านิงถงผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีขอบ 

ของจานสะท้อน เน่ืองจากกรรมวิธีท่ีใช้โนการวิเคราะห์ไม่คำนิงปรากฎการณ์เล้ิยวเบนท่ีเกิดข้ึนท่ีขอบ เช่น กรรมวิธีท้ศนศาสตร์ 

เชิงกายภาพ (physical optics) กรรมวิธีท้ศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต (geometrical optics) และกรรมวิธีการอินทีเกรตสนาม 

บนระนาบหน้าจาน (aperture field integration) เป็นต้น สำหรับงานวิจัยท่ีคำนวณผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ิยวเบนได้ 

รับความสนใจอย่างมากหลังจากได้มีการคิดค้นกรรมวิธีและทฤษฎีต่าง ๆ เพ้ือมาอธิบายปรากฎการณ์เล้ิยาเบนท่ีเกิดข้ึนดังน้ี

J. B. Keller (1962) ได้เสนอแนวความคิดเพ้ืออธิบายปรากฎการณ์ท่ีเกิดข้ึนในบริเวณเงา (shadow region) ซ่ึง 

กรรมวิธีท้ศนศาสตร์เชิงเรขาคณิตไม่สามารถอธิบายได้ โดย Keller เสนอว่ามีสนามปริมาณหน่ืงท่ีเรียกว่า สนามเล้ิย'วเบนเกิด 

ข้ึนในบริเวณเงาน้ี และได้ทำการหาสนามเล้ิยวเบนซ่ึงมีความสัมพันธ์กับส้มประสิทธ่ํการเล้ิยวเบนในกรณ์ต่าง ๆ ซ่ึง Keller 

เรียกวิธีการน้ีว่า ทฤษฎีการเล้ิยวเบนเชิงเรขาคณิต (geometrical theory of diffraction)

E. R. Charles และ L. Peters (1969) ได้เสนอแนวความคิดใหม่เพ้ือแก้ปัญหาท่ีไม่สามารถหาค่าสนามท่ีจุดตัดกัน 

ของรังสิในทฤษฎีการเล้ิยวเบนเชิงเรขาคณิต โดยได้ใช้แหล่งกระแสไฟฟ้าและแม่เหล็กสมมูลมาคำนวณหาสนามท่ีบริเวณน้น ชิง



3

เรียกวิธีการดังกล่าวว่า กรรมวิธีกระแสสมมูล (equivalent current) และได้ใช้กรรมวิธีนีมาวิเคราะห์พบว่า มีผลใกล้เคียงกับ 

การวัด

G. L. James และ V. Kerdemelidis (1973) กล่าวว่า กรรมวิธีการอีนทีเกรตสนามบนระนาบให้ผลเฉลยท่ีแม่นย่า 

เพียง 2-3 ความกว้างของลำคล่ืน (beamwidth) จงได้ท่าการวิเคราะห์หาแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลของระบบ 

สายอากาศขนิดจานสะท้อนคล่ืนโดยใช้กรรมวิธีกระแสสมมูลท่ีขอบ (equivalent edge current) โดยท่าการเปรียบเทียบกับ 

กรรมวิธีท้ศนศาสตร์เชิงกายภาพและผลการทดลอง พบว่าให้ผลใกล้เคียงกับกรรมวิธีท้ศนศาสตร์เชิงกายภาพในทีศทางด้าน

หน้า (forward direction) ยกเว้นบริเวณลำคล่ืนหลัก (main beam) และในบริเวณเงากรรมวิธีกระแสสมมูลท่ีขอบให้ผล 

สอดคล้องกับค่าท่ีวัดได้คีกว่ากรรมวิธีท้ศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต

R. G. Kouyoumjian และ P. H. Pathak (1974) ได้ปรับปรุงทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิตของ Keller โดยท่า 

การวิเคราะห์หาลัมประสิทธ่ํการเล้ียวเบนแบบไดแอดิกสำหรับคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีตกกระทบท่ามุมกับขอบโค้งท่ีเป็นตัวนำ 

สมบูรณ์ ซ่ึงสามารถลดปัญหาในการหาสนามเนองจากการเล้ียวเบนท่ีเกิดบริเวณใกล้ ๆ ขอบเขตเงาของการตกกระทบ

(incident shadow boundaries) และขอบเขตเงาของการสะท้อน (reflected shadow boundaries)

E. F. Knott และ B. A. Thomas (1974) ได้เปรียบเทียบเทคนิคการวิเคราะห์ปัญหาการเล้ียวเบนในย่านความถ่ิสง 

น 3 ว่ธค่อ ทฤษฎการเลย'วเบนเชิงกายภาพ (physical theory of diffraction) ทฤษฎีการเลยวเบนเชิงเรขาคณิต และ 

กรรมวิธีกระแสสมมูลท่ีขอบ โดยได้แสดงให้เห็นทงรายละเอียด และฃ้อดิ ข้อเสียของวิธีการท้ังสามดังกล่าว

C. A. Mentzer และ L. Peters (1975) ได้ใช้ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิตมาวิเคราะห์แบบรูปการแผ่พลังงาน 

ย่านสนามไกลถงตำแหน่งเชิงมุมไกล ๆ (far-out sidelobes) ของสายอากาศชนิดแคสเซ็กเกรน โดยในช่วงลำคล่ืนหลักท่าการ 

คำนวณโดยใช้กรรมวิธีก'รอีนทีเกรตสนามบนระนาบ และใช้ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิตคำนวณหาพช้างไกล ๆ ท่ีมีสาเหตุ
*  แ  -  Jr X  «1 T  J  1, T K "  T  l /  £  .มาจากการล่นจานและขบวนการทเกิดขนจากการเสียวเบนทีขอบ เดย เดัรวมผลของความเค้งของขอบและความเค้งของฟ้นผิว 

เข้าไปด้วยในการคำนวณ

J. F. Kauffman, พ. F. Croswell และ L. J. Jowers (1976) ได้ท่าการพัฒนาเทคนิคเชิงเลขส่าหรับคำนวณแบบ 

รูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกลของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืน โดยท่าการปรับค่าปัจจัยของข้ันตอนการดำเนินการ 

เช่น density gate, quantizing grid และ interpolation number เพีอลดเวลาทีใช้ในการคำนวณและหาค่าเหมาะสมของ 

ค่าปัจจัยในการคำนวณหาแบบรูปการแผ่พลังงานย่านสนามไกล

M. ร. Narasimhan และ K. M. Prasad (1981) ได้ท่าการวิเคราะห์หาสนามย่านสนามใกล้ของสายอากาศชนิด 

จานสะท้อนเท่ียวรูปพาราโบสีกแบบสมมาตรโดยใช้ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิตพบว่า ผลของการเล้ียวเบนท่าให้เกิดระลอก 

ข้ัน และผลการคำนวณท่ีได้สอดคล้องกับผลการคำนวณโดยกรรมวิธีเชิงเลขจากสูตรการอีนทีเกรตย่านสนามใกล้บนระนาบของ 

Silver แต่ใช้เวลาในการคำนวณน้อยกว่า

P. ร. Küdal (1983) ได้ท่าการคีกษาผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีจานสะท้อนรอง (subreflector) ของ 

สายอากาศชนิดแคสเซ็กเกรนท่ีมีต่อประสิทธิภาพของช่องเปิด (aperture efficiency) โดยใช้ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิต 

พบว่า การลดลงของประสิทธิภาพของช่องเปิดจากการเล้ียวเบนท่ีขอบจานสะท้อนรองมีความสำคัญสำหรับการหาจุดเหมาะสม 

ในการออกแบบระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคู่ (dual reflector) โดยในการวิเคราะห์ได้รวมผลกระทบจากท้ังการเล้ียวเบน 

ท่ีขอบและการบดบังของจานสะท้อนรอง และจากการวิเคราะห์พบว่า ค่า d /D  ท่ีเหมาะสมข้ันอยู่กับระดับความเรียวของ 

ความเข้มท่ีขอบของจานสะท้อนรอง (illumination taper) และ D/ X  แต่ไม่ข้ันอยู่กับแบบรูปแบบการแผ่พลังงานของสาย 

อากาศปัอนกำลังคล่ืน ซ่ึงสำหรับระดับความเรียว -10 dB การสูญเสียมีมากกว่า 0.6 dB เม่ึอ D <  KXU และประสิทธิภาพ 

ช่องเปิดมากท่ีสุดเม่ึอระดับความเรียว -11 dB และ D / Z ^ c o



4

D. พ. Duan, R. ร. Yahya และ J. p. Mahon (1991) ได้ทำการคิกษาทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงกายภาพ และ 

ทฤษฎีการเล้ิยวเบนเชิงเรขาคณิตกับปัญหาการกระเจิงจากแผ่นวงกลม (circulai disk) พบว่า ทฤษฎีการเล้ิย-วเบนเชิง 

เรขาคณิตมีประสิทธิภาพมากในการทำนายสนามท่ีมีโพลาไรเซชันไขว้ร่วม (co polarization) และโพลาไรเซชันไขว้ (cross 

polarization) ยกเว้นท่ีบริเวณใกล้  ๆ แนวเล็งหลัก (boresight direction) ท่ีเกิดจุดตัดกันรังสิ และมีการเปรียบเทียบผลการ 

คำนวณกับวิธิอน ๆ รก เช่น กรรมวิธิโมเมนต์ กรรมวิธิทัศนศาสตร์เชิงกายภาพ เป็นต้น

D. พ. Duan และ R. ร. Yahya (1995) ได้เสนอเทคนิคการสังเคราะห์ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืนชงได้ 

รวมผลของการเล้ิยวเบนเข้าไปในข้ันตอนการสังเคราะห์ โดยไข้กรรมวิธิทัคนศาสตร์เชิงกายภาพและทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิง

กายภาพในการวิเคราะห์ผลการเล้ียวเบนท่ีพ้ืนผิวและท่ีขอบ และคิดผลกระทบรกหลาย ๆ อย่างเท่ีอให้ได้ระบบสายอากาศชนิด 

จานสะท้อนคล่ืนท่ีมีสมรรถนะสูง

จากงานริจัยท่ีกล่าวมาข้างต้น ผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีขอบของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืน 

ได้ถูกทำการวิเคราะห์อย่างมากมายเพ่ึอทำให้สามารถทำนายคุณลักษณะของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืนได้ดียงข้ึน 

แต่ในงานวิจัยเหล่าน้ันมีไม่มากนักท่ีดูผสกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีมีต่อคุณลักษณะท่ีต้องการในการล่ือสารดาวเทียม 

และการล่ือสารด้วยคล่ืนไมโครเวฟภาคพ้ืนดิน เช่น โพลาไรเซชันไขว้ อัตราขยาย และไม่สามารถแสดงให้เห็นถงชิดจำกัดในการ 

ออกแบบระบบสายอากาศชนิดน้ัได้เด่นชัดนัก มีเพียงแต่การกำหนดชิดจำกัดในการออกแบบระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อน 

คล่ืนว่า ในการออกแบบระบบสายอากาศชนิดแคสเซ็กเกรน (Cassegrain antenna) ไม่ต้องคำนิงผลกระทบจากปรากฎการณ์ 

เล้ียวเบนเมอระบบสายอากาศมีขนาดจานสะท้อนหลัก (mam reflector) มากกว่า 400A และจานสะท้อนรองมีขนาดมากกว่า 

40A (P. J. B. Clamcoats and G. T. Poulton, 1977) ด้งน้ันในวิทยานิพนธ์น้ัจิงได้ทำการหาผลกระทบจากปรากฎการณ์ 

เล้ียวเบนท่ีฃอบท่ีมีต่อสมรรถนะของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกและคิกษาผลของคำปัจจัยต่าง ๆ ของ 

ระบบบสายอากาศท่ีมีต่อผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีขอบ และทำการตรวจสอบหาชิดจำกัดท่ีไม่ต้องพิจารณาผล

กระทบจากการเล้ียวเบนท่ีขอบท่ีเกิดข้ึนเพ้ือเป็นข้อกำหนดในการออกแบบระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิก 

โดยเลอกใข้กรรมวิธิและทฤษฎีท่ีง่ายต่อการทำความเข้าใจ และทำให้เห็นคิงกลไกของการแผ่พลังงานและการเล้ียวเบน คิอ

กรรมวิธิท้ศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิต และกรรมวิธิการแปลง'ฝูริเยร์ฃองสเปกตรัมคล่ืนระนาบ

(plane wave spectrum method) (R. E. Collin, 1985) ซ่ึงถูกใช้กันอย่างกว้างขวางดังเห็นได้จากงานวิจัยท่ีกล่าวไว้ข้างต้น 

และสามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืนแบบต่าง ๆ ได้ง่าย โดยมีวัตถุประสงค์ ขอบเขตของการ 

วิจัย วิธิการด่าเนินการวิจัย และ!Jระโยชน์ท่ีได้จากการวิจัยด้งน้ัคิอ

วัตถุประสงค์

เพ้ือคิกษาเชิงวิเคราะห์และคำนวณผลกระทบเน่ึองจากปรากฎการณ์เล้ียวเบนท่ีขอบของจานสะท้อนคล่ืนท่ีมีต่อ 
สมรรถนะของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิก และให้ข้อเสนอแนะในการเลือกค่าปัจจัยต่าง  ๆ ท่ีเหมาะสม 
ต่อการออกแบบและพัฒนาระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบสิกให้มีสมรรถนะสูง

ขอบเขตของการวิจัย

1. คิกษารวบรวมความรู้เชิงทฤษฎีเท่ียวกับปัญหาการเล้ียวเบนในระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ืน
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2. ทำการวิเคราะห์และคำนวณผลกระทบเน่ึองจากปัญหาการเล้ียวเบนท่ีขอบของจานส!;อ้อนคล่ีนท่ีมีต่อสมรรถน:; 

ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวแบบสมมาตร

3. ทำการวิเคราะห์และคำนวณผลกระทบเน้ีองจากปัญหาการเล้ียวเบนท่ีขอบของจานสะท้อนคล่ี'นท่ีมีต่อลมT5ถนะ 
ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวแบบไม่สมมาตร

ช้ันตอนและวิธีด่าเนินทารวิจัย

1. ศกษาข้อมูลและความร้พ้ินฐานเท่ียวกับระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ีน

2. ศกษาแนวทางและวิธีการในการวิเคราะห์ปัญหาการเล้ียวเบนท่ีมีผสกระทบต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อน 

คล่ีน

3. วิเคราะห์และค-

ของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลิก

4. เสนอคำปัจจัยและแนวทางแก้ไขท่ีเหมาะสมและสรุปผล

ประโยชน์ท่ีได้จากการวิจัย

1. ทราบผลกระทบเน้ีองจากปัญหาการเล้ียวเบนท่ีขอบของจานสะท้อนคล่ีนท่ีมึต่อสมรรถนะของระบบสายอากาศ 

ชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลิก

2. ผลการศกษาเชิงวิเคราะห์ทีได้สามารถน่าไปใช้เป็นข้อเสนอแนะในการออกแบบและพัฒนาระบบสายอากาศชนิด 

จานสะท้อน.ด่ียวรูป'พาราโบลิก'ใต้ และใช้เป็นข้อมูลในการหาแนวทางสำหรับลดผลกระทบเพ่ึอทำให้สมรรถนะของ 

ระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักเป็นตามท่ีต้องการเม่ึอใช้งานบนดาวเทียมและภาคพ้ินดิน

3. สามารถน่าแใชบจำลองในการวิเคราะห์ไปใช้กับสายอากาศชนิดจานสะท้อนคล่ีนแบบต่าง ๆ ได้

วิทยานิพนธ์ฉบับนแบ่งเน้ิอหาออกเป็น 5 บทด้วยกัน โดยบทท่ี 1 กล่าวถึงบทนำ ซ๋ึงประกอบไปด้วยความเป็นมาของ 
ปัญหา และมูลเหตุจูงใจในการทำวิทยานิพนธ์น้ี ขอบเขตของงานวิจัย ช้ันตอนในการวิจัย และประโยชน์ท่ีได้รับจากการวิจัย บท 
ท่ี 2 เป็นการศกษาโครงสร้าง หลักการ คุณสมบัติทางเรขาคณิต และการประยุกต์ใช้งานของระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อน 
คล่ีน โดยม่งสนใจระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักเป็นหลัก บทท่ี 3 กล่าวถึงกรรมวิธีและทฤษฎีท้ังหมดท่ี 
ใช้!ดยเรมจาก สายอากาศป้อนกำลังท่ีใช้!นการวิเคราะห์ กรรมวิธีทัศนศาสตร์เชิงเรขาคณิต ทฤษฎีการเล้ียวเบนเชิงเรขาคณิต 
กรรมวิธีกระแสสมมูลท่ีขอบ และการหาชิดจำกัดท่ีมีสมรรถนะของระบบสายอากาศ เซ่น แบบรูปการแผ่พลังงาน โพลาไรเซชัน 
อัตราขยายและประสิทธิภาพต่าง ๆ บทท่ี 4 กล่าวถึงผลการวิเคราะห์ท่ีได้จากการคำนวณหาตามช้ันตอนการวิเคราะห์ในบทท่ี 3 
และวิเคราะห์ผลท่ีได้ซ่ึงแบ่งกล่าวออกเป็นส่วนย่อย ๆ คอ ตรวจสอบช้ันตอนการวิเคราะห์ท่ีใช้ ผลกระทบจากปรากฎการณ์ 
เล้ียวเบนท่ีขอบท่ีมีต่อระบบสายอากาศชนิดจานสะท้อนเด่ียวรูปพาราโบลักแบบสมมาตรและแบบไม่สมมาตร และผลของการ
เปล่ียนคำปัจจัยของระบบสายอากาศท้ังสองชนิดท่ีมีต่อผลกระทบจากปรากฎการณ์เล้ียวเบน และบทท่ี 5 เป็นส่วนของการสรุป 
ผลและข้อเสนอแนะ
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