
 

สายอากาศรองแบบโพลาไรซเชิงวงกลมบนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
นายวรากรณ  สาริขา 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนีเ้ปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโทรคมนาคม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ปการศึกษา  2551 



 

CIRCULARLY POLARIZED SLOT ANTENNA  

ON SECTORAL CYLINDRICAL CAVITY 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Warakorn  Sarikha 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

 Degree of Master of Engineering in Telecommunication Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2008 



สายอากาศรองแบบโพลาไรซเชิงวงกลมบนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก 
 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษา
ตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต   

 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 

 

      

                                                                                                
 (ผศ. ดร.รังสรรค  ทองทา) 

 ประธานกรรมการ 

 
                                                                                                

 (ผศ. ดร.รังสรรค  วงศสรรค) 
 กรรมการ (อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ) 

 
                                                                                                 

 (อ. ดร.มนตทิพยภา  อุฑารสกุล) 
 กรรมการ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                     

(ศ. ดร.ไพโรจน  สัตยธรรม) (รศ. น.อ. ดร.วรพจน  ขําพศิ) 

รองอธิการบดีฝายวิชาการ คณบดีสํานักวชิาวิศวกรรมศาสตร 



วรากรณ  สาริขา : สายอากาศรองแบบโพลาไรซเชิงวงกลมบนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก 
(CIRCULARLY POLARIZED SLOT ANTENNA ON SECTORAL CYLINDRICAL 
CAVITY) อาจารยท่ีปรึกษา : ผศ. ดร.รังสรรค  วงศสรรค, 79 หนา 

 
 ในระบบการส่ือสารแบบไรสาย สายอากาศเปนองคประกอบหน่ึงท่ีมีความจําเปนและ 
สําคัญมาก โดยเฉพาะสายอากาศท่ีใชสําหรับสถานีฐานในระบบการส่ือสารเคล่ือนท่ีหรือสถานี 
แพรสัญญาณโทรทัศนจะตองมีแบบรูปการแผกระจายคล่ืน (radiation pattern) ท่ีสามารถครอบคลุม
พื้นท่ีใหบริการหรือเช่ือมตอกับผูใชบริการไดอยางมีประสิทธิภาพตลอดเวลา คุณสมบัติท่ีสําคัญ
ประการหนึ่งของสายอากาศท่ีมีผลตอประสิทธิภาพการเช่ือมตอระหวางผูใชบริการกับสถานีใด ๆ
นั้น ไดแกการโพลาไรซของสายอากาศ (antenna polarization) ซ่ึงมีอยูหลายแบบดวยกัน สําหรับ
การโพลาไรซเชิงวงกลม (circular polarization) จะทําใหแบบโพลาไรซของสายอากาศภาครับและ
ภาคสงเพิ่มโอกาสวางตัวในแนวเดียวกันไดมากข้ึน สงผลใหประสิทธิภาพการเช่ือมตอมีความ
ตอเนื่องและสมํ่าเสมอตลอดเวลา สําหรับงานวิจัยนี้ไดออกแบบสายอากาศรองแบบโพลาไรซ 
เชิงวงกลมบนเซกเตอรโพรงทรงกระบอกท่ีสามารถใหการโพลาไรซเชิงวงกลม ซ่ึงโครงสราง 
ของสายอากาศจะมีลักษณะเปนรองคูวางตัวต้ังฉากซ่ึงกันและกันเจาะในแนวเฉียงบนผิวตัวนํา 
บนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก และมีการปอนสัญญาณดวยโพรบไฟฟาเสนตรง ซ่ึงติดต้ังอยูบริเวณ
กึ่งกลางของผิวดานในของโพรงทรงกระบอก ซ่ึงขอดีของรวมเอาตัวแบงกําลังงานและระบบปอน
สัญญาณใหอยูภายในโพรงทรงกระบอกซ่ึงเปนโครงสรางเดียวกันนั้น ทําใหสายอากาศชนิดนี้ 
มีโครงสรางท่ีไมซับซอน สามารถรองรับกําลังงานไดสูง และงายในการติดต้ังใชงาน สําหรับ
กระบวนการวิเคราะหไดนําระเบียบวิธีโมเมนต (Method of Moment : MoM) มาประยุกตใชเพื่อหา
คุณลักษณะของสายอากาศ ไดแก แบบรูปการแผกระจายคลื่น และอิมพีแดนซดานเขา (input 
impedance) เปนตน ตลอดจนสรางสายอากาศตนแบบและวัดทดสอบคาคุณลักษณะตาง ๆ เพื่อ
เปรียบเทียบกับผลการคํานวณดังกลาว และปรับปรุงแกไขใหเหมาะสมสําหรับการใชงานตอไป 
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CIRCULARLY POLARIZED/SLOT ANTENNA/SECTORAL CYLINDRICAL 

CAVITY 

 

In the wireless communication applications, antenna is the important 

component. Especially, the antenna applied for the broadcasting station requires the 

radiation pattern cover a service area. This thesis presents the circularly polarized slot 

antenna on a sectoral cylindrical cavity. The antenna structure is the inclined slot fed 

by the concentric cylindrical cavity. The advantage of this antenna is a simple 

structure and not complicated since the power divider and feeding structure are 

integrated into single structure. The Method of Moment is used to solve the integral 

equations. The antenna properties such as the radiation pattern, the probe impedance 

and the return loss are obtained by using the dyadic Green’s function. The proposed 

antenna is aimed to use for base station of the mobile communication and broadcasting 

TV stations. The antenna measurement is done to confirm the calculated results. It is 

obvious that the designed antenna provides the agreement with the calculated result. 

The results from the investigation can be applied for designing the antenna for the 

future applications. 
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 ฌ

สารบัญรูป 
 

รูป หนา 
 
2.1      แสดงตัวอยางสายอากาศท่ีมีโครงสรางแตกตางกับงานวจิัยนีแ้ตใหแบบ 
 โพลาไรซเชิงวงกลมเหมือนเดียวกัน 6 
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2.4  แสดงแบบจําลองการวิเคราะหโครงสรางสายอากาศรองแบบโพลาไรซ 
 เชิงวงกลมบนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก 10 
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 โพรงทรงกระบอก 17 
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4.3  แสดงรูปแบบการกระจายของกระแสไฟฟาเนื่องจากฟงกชันฐาน ( )fj R′  36 
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4.8  แสดงคุณลักษณะอิมพแีดนซดานเขา เม่ือ /b a = 1.8, 2.0 และ 2.5  53 
4.9  แสดงคุณลักษณะอิมพแีดนซดานเขา เม่ือ h = 0.7, 1.4, 2.1 และ 2.8 ซม 55 
4.10  แสดงแบบรูปการแผกระจายคล่ืนของสายอากาศรองคูวางตัวต้ังฉากซ่ึงกัน  57 
4.11  แสดงแบบรูปการแผกระจายคล่ืนดวยพารามิเตอรท่ีใหเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด  59 
4.12  แสดงความสูญเสียเนื่องจากการยอนกลับดวยพารามิเตอร 
 ท่ีใหเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด 60



 ฌ

สารบัญรูป (ตอ) 
 

รูป หนา 
 
5.1  แสดงภาพถายสายอากาศในการทดสอบ  62 
5.2  แสดงแบบจําลองการวางอุปกรณในการวัดแบบรูปการแผกระจายคล่ืน  63 
5.3  แสดงแบบรูปการแผกระจายคล่ืนของสายอากาศรองเฉียงคู 
 วางตัวต้ังฉากซ่ึงกันและกัน   64 
5.4  แสดงความสูญเสียเนื่องจากการยอนกลับเปรียบเทียบระหวางผลการคํานวณ 
 และการทดสอบ                                                                  64 
5.5  แสดงคาอิมพอแดนซดานเขาของสายอากาศตนแบบ 65 
5.6  แสดงคาอันตราสวนคล่ืนนิ่ง (SWR) ของสายอากาศตนแบบ 65 
5.7  แสดงการจัดต้ังอุปกรณเพื่อวดัอัตราขยายของสายอากาศตนแบบ 67 
5.8 แสดงกําลังงานท่ีรับไดจากสายอากาศรองแบบโพลาไรซเชิงวงกลม 
 บนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก 68 
5.9  แสดงการจัดต้ังอุปกรณเพื่อวดัโพลาไรซของสายอากาศตนแบบ 69 
5.10  แสดงแบบรูปการโพลาไรซของสายอากาศรองแบบโพลาไรซเชิงวงกลม 
 บนเซกเตอรโพรงทรงกระบอก 70 
5.11  แสดงการจัดอุปกรณเพื่อทดสอบชนิดของแบบโพลาไรซเชิงวงกลม 
 ของสายอากาศตนแบบ (ก) ภาคสงเปน LHCP (ข) ภาคสงเปน RHCP          71 



คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
MoM  = Method of Moments 

FEM   = Finite Element Method:  

HPBW  = Half-Power Bandwidth 

EFIE  = Electric Field Integral Equation 

MFIE  = Magnetic Field Integral Equation 

LHCP  = Left Hand Circularly Polarization 

RHCP  = Right Hand Circularly Polarization 

δ   = delta gap  

rε   = relative permittivity 

0ε   = permittivity of free space 

0μ   = permeability of free space 

E   = electric field vector  

H   = magnetic field vector 

D   = electric flux density 

B   = magnetic flux density 

J   = electric current densities 

σ   = electrical conductivity 
*σ   = magnetic conductivity 

C   = velocity of light 

ψ   = any component of the field 

W   = width of the patch 

L   = linear operator  

g   = excitation function or source 

f   = response (unknown function) 

BW   = bandwidth 

SWR   = standing wave ratio 

fc  = operating frequency 



 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
h   = distance between slots 

bρ   = outer radius of cavity 

aρ   = inner radius of cavity 

φ   = azimuth direction of electric field 

11S   = input reflection coefficient 

0I   = maximum current 

k   = phase constant 

r   = distance from any point 

inZ   = antenna input impedance 

0Z   = characteristic impedance 

Γ   = reflection coefficient 

outZ   = output impedance 

β   = propagation constant 

η   = intrinsic impedance 

λ   = wavelength of electromagnetic wave 

pV   = phase velocity 

G   = absolute gain 

0λ   = wavelength of electromagnetic wave in free space 

ω   = angular frequency 
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