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frequency   frequency   =     =     Data rateData rate
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหาความเปนมาและความสําคัญของปญหาความเปนมาและความสําคัญของปญหา

ระบบการกวาดลําคลื่นโดยทั่วไประบบการกวาดลําคลื่นโดยทั่วไป
ใชตัวเลื่อนเฟสในการปรับลําคลื่นใชตัวเลื่อนเฟสในการปรับลําคลื่น

frequency   frequency   =  =  conduction lossconduction loss

ปญหาที่พบคือ

Loss from Transmission-Line structure

การเปรียบเทียบคาการสูญเสียจากการแพรกระจายการเปรียบเทียบคาการสูญเสียจากการแพรกระจาย
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ระบบการกวาดลําคลื่นระบบการกวาดลําคลื่น

frequency  frequency  = = NoNo conduction lossconduction loss

ระบบการกวาดลําคลื่นแบบใหมโดยใชแถวลําดับสายอากาศระบบการกวาดลําคลื่นแบบใหมโดยใชแถวลําดับสายอากาศ
กึ่งแสงกึ่งแสง

ขอดี

การกวาดลําคลื่นทําไดโดยการเลื่อนการกวาดลําคลื่นทําไดโดยการเลื่อน
ตําแหนงของสายอากาศที่สงตําแหนงของสายอากาศที่สง
สัญญาณความถี่ออสซิลเลเตอร สัญญาณความถี่ออสซิลเลเตอร 

นําเสนอโดยนําเสนอโดย
Nishimura, Ishii, andNishimura, Ishii, and ItohItoh ((19991999))

LO

ตัวรวมกําลังงานLO

y

z

IF

#1 #2 #3 #N

d

Rθ

Lθ

RF

LO

ตัวรวมกําลังงาน

y

z

IF

#1 #2 #3 #N

d

Rθ

Lθ

Aθ

RF

y

LO

�����������
������������

����������



การจําลองและการวิเคราะหการกวาดลําคลื่นโดยการปรับความถี่
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การจําลองและการวิเคราะหการกวาดลําคลื่นโดยการปรับระยะหางระหวางสาย
อากาศองคประกอบ
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Ka-band HAPS

BW= 31 to 31.3GHz
HPBW  = 13º

Covering Area = 120º
Antenna Gain>15.7dBi

ระบบโครงขายการเชื่อมตอสัญญาณแบบไรสาย โดยใชสถานีลอยฟา ระบบโครงขายการเชื่อมตอสัญญาณแบบไรสาย โดยใชสถานีลอยฟา 
((High Altitude Platform StationsHigh Altitude Platform Stations: : HAPSHAPS))

การประยุกตใชงานการประยุกตใชงานการประยุกตใชงาน



การออกแบสายอากาศการออกแบสายอากาศการออกแบสายอากาศ
การออกแบบสายอากาศแถวลําดับที่มีตัวผสมสัญญาณแบบหลักการกึ่งแสง

สายอากาศองคประกอบตนแบบ
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การวิเคราะหแบบรูปการแผกําลังงานของสายอากาศที่มีตัวผสมสัญญาณแบบหลักการกึ่งแสง

โครงสรางของสายอากาศ

แบบรูปการแผกําลังงานที่ความถี่ 31.15GHz

แบบรูปการแผกําลังงานที่ความถี่ 19.8GHz



การวิเคราะหคาการสูญเสียยอนกลับสายอากาศแถวลําดับที่มีตัวผสมสัญญาณแบบหลัก
การกึ่งแสง

คาการสูญเสียยอนกลับ Return Loss

ยานความถี่ใชงาน (31ถึง31.3GHz)
HPBW (=13°) 

       พื้นที่ใหบริการ(120°)
Gain(>15.7 dBi)

-10 dB



ผลการวิเคราะหความสัมพันธ HPBW กับระยะหางและจํานวนสายอากาศ

13°

ยานความถี่ใชงาน (31ถึง31.3GHz)
HPBW (=13°) 

       พื้นที่ใหบริการ(120°)
Gain(>15.7 dBi)



ยานความถี่ใชงาน (31ถึง31.3GHz)
HPBW (=13°) 

       พื้นที่ใหบริการ(120°)
Gain(>15.7 dBi)

ผลการวิเคราะหแบบรูปการแผกําลังงานเมื่อปรับลําคลื่นไปที่ขอบของพื้นที่ใหบริการ

Best solutionM1 M2



การออกแบบสายอากาศแถวลําดับที่มีตัวผสมสัญญาณแบบหลักการกึ่งแสง

ยานความถี่ใชงาน (31ถึง31.3GHz)
HPBW (=13°) 

       พื้นที่ใหบริการ(120°)
Gain(>15.7 dBi)

แบบรูปการแผกําลังงานที่ 31.15GHz

แบบรูปการแผกําลังงานที่ 19.8GHz

ระยะหาง 0.5 Lamda จํานวน 8 ×8 องคประกอบ

Front View

Side View
Dimension 
40×40 mm



การวิเคราะหการทํางานหลายลําคลื่นการวิเคราะหการทํางานหลายลําคลื่นการวิเคราะหการทํางานหลายลําคลื่น
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การจําลองการทํางานหลายลําคลื่น

กรณีที่ 1 กําหนดใหสายอากาศที่ใชสงสัญญาณออสซิลเลเตอรประจําเครื่องวาง ณ ตําแหนงมุม  
ทํางานที่ความถี่ 19.45 GHz,  ทํางานที่ความถี่ 19.8 GHz และ ทํางานที่ความถี่ 20.2 GHz 
โดยทั้งหมดทํางานในเวลาเดียวกัน 
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บทสรุปบทสรุปบทสรุป

จากผลการวิเคราะหไดคาที่เหมาะสมคือ
- ระยะหางระหวางสายอากาศเทากับ 0.5Lamdaที่ความถี่วิทยุ
- ใชสายอากาศทั้งหมด 64 องคประกอบ (8x8)

จากผลการวิเคราะหไดคาที่เหมาะสมคือจากผลการวิเคราะหไดคาที่เหมาะสมคือ
-- ระยะหางระหวางสายอากาศเทากับ  ระยะหางระหวางสายอากาศเทากับ 00..55LamdaLamdaที่ความถี่วิทยุที่ความถี่วิทยุ
-- ใชสายอากาศทั้งหมด  ใชสายอากาศทั้งหมด 64 64 องคประกอบ องคประกอบ ((88xx88))

ทิศทางลําคลื่นของสายอากาศขึ้นอยูกับความถี่ LO และระยะหางระหวางสายอากาศ
องคประกอบซึ่งตองมีคาใกลเคียงหรือเทากับกับความถี่วิทยุโดยสามารถทํางานไดถึง± 90º
ทิศทางลําคลื่นของสายอากาศขึ้นอยูกับความถี่ LO และระยะหางระหวางสายอากาศ
องคประกอบซึ่งตองมีคาใกลเคียงหรือเทากับกับความถี่วิทยุโดยสามารถทํางานไดถึง± 90º

สายอากาศผสมสัญญาณแบบหลักการกึ่งแสงสามารถแกปญหาการทํางานผิดเพี้ยสายอากาศผสมสัญญาณแบบหลักการกึ่งแสงสามารถแกปญหาการทํางานผิดเพี้ยนที่เกิดนที่เกิด
จากการสูญเสียจากการสงผานของตัวเลื่อนจากการสูญเสียจากการสงผานของตัวเลื่อนเฟสเฟสในระบบการปรับลําคลื่นสายอากาศแถวในระบบการปรับลําคลื่นสายอากาศแถว
ลําดับปรับลําดับปรับเฟสเฟสไดได



Thank youThank you!!


