
บ ท ท ี่ 1 

บทนำ

ในปัจจุบันการใช้งานการส่ือสารผ่านดาวเทียมมีการใช้งานเพ่ิมมากข้ึน และความก่ีท่ีใช้ในระบบส่ือสาร 
ดาวเทียมส่วนมากจะอยู่ในย่านความก่ีซี (C-Band 1 4/6 GHz) ความก่ีเคยู (Ku-Band , 11/14 GHz) และ ความก่ีเคเอ (Ka- 
Band 1 20/30 GHz) โดยเฉพาะในเขตมรสุมตะวันออกเฉียงใต้ใต้มีการใช้งานระบบส่ือสารดาวเทียมย่านความก่ีชีน้ีแพร่ 
หลายจนทีาให้เกดปัญหาด้านสัญญาณเกิดการรบกวนกันข้ึนในระบบส่ือสารดาวเทียม ทำให้ประสิทธิภาพของระบบ 
ลดลง นอกจากน้ีตำแหน่งวงโคจรด้างฟ้า (Geostationary Orbit) สำหรับดาวเทียมความถ่ีซีปัจจุบันค่อนช้างหนาแน่น 
คาดว่าในอนาคตอาจจะไม่ลามารถวางตำแหน่งดาวเทียมย่านความก่ีชีได้อีก ดังน้ันในอนาคตอันใกล้น้ีระบบส่ือสาร 
ผ่านดาวเทียมจะต้องหันมาใช้งานในย่านความถ่ีเคยู หรือย่านความถ่ีเคเอเพ่ิมมากข้ึน ช้อดีของความถ่ีเคยู คือ 
ปัจจุบันความก่ีย่านน้ีได้ถูกกำหนดให้ใช้เฉพาะในระบบส่ือสารดาวเทียมเท่าน้ัน จึงถูกรบกวนจากระบบไมโครเวฟ
ภาคพ้ืนดินน้อยมาก และดาวเทียมทีใช้ย่านความก่ีเคยู สามารถเพ่ิมกำลังส่งให้มีระดับความแรงของสัญญาณได้
สูง(มากกว่า 51 dBW) จึงทำให้สถานีภาคพ้ืนดินลามารถใช้จานรับส่งสัญญาณขนาดเล็กได้ แต่ข้อเลียของความก่ี
ในย่านความก่ีเพยู น้ีกิคือ สัญญาณจะถูกลดทอนเน่ืองจากฝนได้ง่าย ในบริเวณเขตเสันดูนย์สูตรและเขตมรสุมตะวัน 
ออกเฉียงใตํซ่ึงมีฝนตกชุก การลดทอนของสัญญาณความก่ีเคยูก็จะย่ิงมีมากข้ึนกว่าบริเวณแถบอ่ืนของโลก ฉะน้ัน 
การศึกษาและวิเคราะห์ลักษณะของการลดทอน จึงมีความจำเป็นเป็นอย่างย่ิงในการออกแบบระบบส่ือสารดาวเทียม 
ย่านความก่ีเคยูในเขตมรสุม ให้ถูกต้องและตรงตามมาตรฐานสากล ในการออกแบบระบบส่ือสารดาวเทียมเคยูใน 
ปัจจุบัน เราจะใช้วิธีการหาค่าเปอร์เซนต์การลดทอนของสัญญาณเคยูในช่วงเวลา 1 ปีได้ 2 วิธี คือ จากการวัดโดยตรง 
(Direct Measurement) หรือโดยเรดิโอมีเตอร์เ Radiometer) และจากการคำนวณของสหภาพโทรคมนาคมระหว่าง 
ประเทศ (ITU-R model) ดังแสดงในรูปที 3.2 ซ่ึงจะเป็นประโยชน์อย่างมากในการออกแบบระบบดาวเทียมในกรณีทีไม่ 
มีข้อมุลจากการวัดโดยตรง ซ่ึงในการคำนวณค่าการลดทอนของ ITU-R model น้ัน ความถูกต้องแม่นย่าจะข้ึนอยู่กับ 
ข้อมุลท่ีสำคัญ คืออัตราฝนตก(R) มุมเอียงของจานสายอากาศทีสถานีภาคพ้ืนดินทำกับแนวระนาบ(Elevation angle 0) 
และ ระดับความสูงของฝน หรือ เรนไฮต์(Rain Height hH) เป็นต้น

สำหรับการหาค่าการลดทอนจากการวัดโดยตรง ปัจจุบันการส่ือสารแห่งประเทศไทยร่วมกับประเทศ
สิงคโปร์ อีนโดนีเชย และ แคนาดา ได้ทำการทดลองศึกษาการแพร่กระจายคล่ืนย่านความก่ีเคยู 12 GHzlนกลุ่มประ 
เทศเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ [18) พบว่า ผลการวัดการลดทอนโดยใช้เรดิโอมิเตอร์ เทียบกับ ITU-R model [161 ท่ีมุม 
เงยตา  ๆ (น้อยกว่า 10 องศา) มีค่าใกล้เคียงกัน แต่เม่ือเปรียบเทียบที'มุมเงยเท่ากับ 40 องศา พบว่า ITU-R model 
ทำนายได้ต่ํากว่าการวัดโดยเรดิโอมิเตอร์

โดยท่ัวไปแล้ว จากสถิติของกรมอุตุนียมวิทยาในประเทศไทย พบว่า ฝนที,เกิดในเขตมรสุมและใน
ประเทศไทย แบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด'ใหญ่ๆ  คือ ฝนแบบตกกระจายท่ัวไป ฝนแบบพาความร้อน และ ฝนแบบพายุฤดู
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รอน (Tropical Cyclone) เช่น ฝนท่ีเกิด'ในกรณื พายุไต้ฝุน ต้เปรลขั'น เป็นต้น รายละเอยดของฝนแต่ละชนดจะอธิบาย 
ในบทท่ี 2

การวิจัยคร้ังน้ีจะศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงระดับความสูงของฝนในประเทศไทยเป็นหลัก เพ่ือปรับปรูง 
การทำนายการลดทอนของ ITU-R model ให้ถูกต้องย่ิงข้ึน

1.1 ระดับความสูงท่ี o’c ไอโชเทอม (o’c Isotherm Height)

คือระดับความสูงจากระดับน้ีาทะเลจนถึงช้ันบรรยากาศ ณ บริเวณที'มิอุณหภูมิ 0* 'เซลเซียสในกรณีท่ีมิ 
ฝนหรือไม่มิฝนกีตาม ตัวแปรท่ีใช้แทนค่าระดับความสูงท่ี o’c ไอโขเทอม มิอยู่หลายตัวแปรข้ึนอยู่กับช่วงเวลาท่ีทำ
การวัด กล่าวคือ

hFR คือ ค่าระดับความสูงท่ี o’c ไอโซเทอม ท่ีวัดไต้ในขณะท่ีมิฝนตก
hFS คือ ค่าระดับความสูงท่ี o’c ไอโซเทอม ท่ีวัดไต้ในช่วงฤดูฝน(มิถุนายน-ตุลาคม)
hFM คือ ค่าระดับความสูงท่ี o’c ไอโซเทอม ท่ีวัดไต้เฉล่ียรายเดือน
hFY คือ ค่าระดับความสูงท่ี o’c ไอโซเทอม ท่ีวัดไต้เฉล่ียรายปี

รูปที 1.1 แสดงระดับความสูงที o’c ไอโซเทอม ที'วัดไดในขณะที'มิฝนตกแบบพาความร้อนและระดับความสูงของฝน
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1.2 ระดับความสูงของฝน (Ram Height-hR)

ในการคำนวณหาค่าการลดทอนเน่ืองจากฝนโดยวิธีการของ ITU-R model น้ัน ตัวแปรท่ีสำคัญอันหน่ืงก็ 
คือ ระดับความสูงของฝน (hH) ซ่ึงคำนิยามของ ระดับความสูงของฝน (hH) น้ันก็คือ ระดับความสูงซ่ึงมีหยดนำขนาด 
เล้นผ่าดูนย์กลางใหญ่กว่า 0.1 mm. เกิดข้ึนใต้ฐานของจุดหลอมละลาย (Melting Layer) ซ่ึงหยดน้ัาฃนาดน้ีจะมีผลต่อ 
การแพร่กระจายของคล่ีนแม่เหลักไฟฟ้าในแนวเอียงของแนวเดินทางของล้ญญาณ เพ่ือให้เห็นภาพอย่างชัดเจน รูปท่ี
1.1 แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่างระดับความสูงของฝนกับระดับความสูงท่ี 0°c ไอโซเทอม ท่ี1วัด1โดโน'ขณะท่ีมี 
ฝนตก แต่ในการหาค่าระดับความสูงของฝน วิธีท่ีง่ายท่ีสุดก็คือการประมาณค่า ระดับความสูงของฝน (hR) ให้เท่ากับ 
ค่าระดับความสูงท่ี 0°c ไอโซเทอม ในระหว่างท่ีมีฝนตกเกิดข้ึน (hFR) [31 ซ่ึงวิธีการประมาณค่าดังกล่าวน้ีความถูกต้อง 
จะข้ึนอยู่กับชนิดของฝนท่ีตก กล่าวคือ 14]

1.2.1 ท้าเป็นฝนแบบพาความร้อน(พarm Rain) จะตกเพียงระยะเวลาน้ัน  ๆ อาจตกหนักแต่หยุดเร็ว 
การก่อตัวของฝนแบบน้ีจะเกิดข้ึนท่ีระดับต่ํากว่าค่าระดับความสูงท่ี o’c ไอโซเทอม ท่ีถูกวัดระหว่างท่ีมีฝนตก (hFR) ทำ 
ให้ hR < hFR จึงเป็นการประมาณค่าระดับความสูงของฝนท่ีทำให้เกิดการลดทอนเกินกว่าความเป็นจริงดังแสดงในรูปท่ี
1.2 ระดับความสูงของฝนจะเปล่ียนแปลงข้ึนลง

1.2.2 ท้าเป็นฝนแบบท่ีมีพายุฝนฟ้าคะนอง (Thunderstorm Rain) มีความหนาแน่นมาก มีฟ้าแลบ มีฟ้า 
ร้อง เม็ดฝนจะถูกลมพัดข้ึนไปท่ีระดับสูงกว่า hFR ทำให้ hR > hFR จึงเป็นการการประมาณค่าระดับความสูงของฝนท่ี 
ทำให้เกิดการลดทอนต่ํากว่าความเป็นจริง

1.2.3 ท้าเป็นฝนแบบตกกระจายท่ัวไป ( Stratiform Rain ) ท่ีมีการก่อตัวไม่รุนแรงและการแปรปรวนของ 
บรรยากาศค่อนข้างน้อย บริเวณท่ีเกิดเม็ดฝนจะต่ํากว่าจุดหลอมละลายเล็กน้อย ดังแสดงในรูปท่ี 1.2 กรณีน้ีเราจะ 
ประมาณค่า hH = h|H ซ่ึงการประมาณค่าจะใกล้เคียง

■ CONVECTIVE • I • STRATIFORM •REGION I REGION

คะนองกับฝนแบบกระจาย [191
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1.3 วัตถูประสงค์ชองการวิจุ้ย

1.3.1. เพ่ือวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงชองระดับความสูงท่ี o’ c ไอโซเทอม ในระหว่างท่ีมีฝนและไม่มีฝน 
ในประเทศไทย

1.3.2. เพ่ือวิเคราะห์สถิติชอง ระดับความสูงท่ี o’ c  ไอโซเทอม ในปีต่างๆในประเทศไทยเป็นระยะเวลา
มากกว่า 4 ปี

1 3.3. เพ่ือหาสูตรชองระดับความสูงชองฝนท่ีเหมาะลมกับประเทศไทย
1.3.4. เพ่ือนำค่าระดับความสูงชองฝนท่ีได้จากการวิเคราะห์ ร่วมกับ ITU-R modeftปใช้ในการทำนาย 

(Prediction) การลดทอนชองล้ญญาณเน่ืองจากฝนในประเทศไทย

1.4 ขอบเชดของการวิจุ้ย

ในการวิจุ้ยน้ีจะทำการสืกษาถืงการเปล่ียนแปลงชองระดับความสูงที, o’ c  ไอโซเทอม ในกุ!มีภาคต่าง  ๆ
ในประเทศไทย แล้วเขียนลมการออกมาใน2ปแบบเซิงประสบการณ์ (Empirical) จากน้ันทำการหาค่าระดับความสูง 
ของฝน โตย'ไซ้การคำนวณ'จากสูตร'ชอง ITU-R แล้วหาความล้มพันธ์ระหว่างระดับความสูงชองฝนกับระดับความสูงท่ี 
o’c ไอโซเทอม แล้วเขียนลมการชองระดับความสูงชองฝนออกมาใน;ฝแบบเซิงประสบการณ์

1.5 ประโยซนท่ีคาพว่าจะไพรับ

จากการวิจุ้ยในโครงการน้ีจะทำให้ลามารถทราบถิงค่า ระดับความสูงท่ี o’ c  ไอโซเทอม และ ระดับ 
ความสูงชองฝน จากการวัดโดยใช้ข้อผูลจากกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วงมากกว่า 4 ปีในภาคต่างๆในประเทศไทย ซ่ึงมี 
ค่าน่าเช่ือถือได้ เม่ือนำมาใช้กับการทำนายการลดทอนชอง ITU-R model จะช่วยในการทำนายการลดทอนชองล้ญญา 
นเน่ืองจากฝนได้ถูกต้องย่ิงช้ืน ซ่ึงสามารถนำไปใช้ในการออกแบบระบบส่ือสารผ่านดาวเทียมในย่านความท่ีเคยูใน
ประเทศไทย


	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ระดับความสูงที่ O'C ไอโซเทอม
	1.2 ระดับความสูงของฝน 
	1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.4 ขอบเขตของการวิจัย
	1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ


