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วิทยานิพนธฉบับนี้นําเสนอสายอากาศชนิดแถวลําดับสะทอนไมโครสตริป (microstrip 

reflectarray) โดยใชเทคนิคการกระจัดกระจายดานหลัง ซ่ึงโครงสรางของสายอากาศประกอบดวย
ตัวสะทอนที่มีลักษณะราบเรียบและสายอากาศปอนกําลังคลื่นวางที่ดานหนาตัวสะทอน พื้นผิว     
ตัวสะทอนประกอบดวยแถว ลําดับของแผนสะทอนวางบนแผนวงจรพิมพ โดยไมมี                       
สายนําสัญญาณ สายอากาศดังกลาวถูกออกแบบดวยเทคนิคการจัดเฟสของสัญญาณใหเกิด
คุณลักษณะเสมือนผิวโคงของสายอากาศตัวสะทอนที่มีการปอนสัญญาณเข าที ่ด านหลัง              
ตัวสะทอน โดยใชการควบคุมเฟสดวยวิธีปรับขนาดแผนสะทอน เพื่อทําใหเกิดความกวางลําคลื่น
ขนาดใหญ  ซ่ึงจะสามารถควบคุมใหลําคลื่นแมตชกับพื้นโลก (earth-matched beam) ได ขอดีของ
สายอากาศชนิดนี้คือ ตนทุนต่ํา น้ําหนักเบา และติดตั้งงาย วัตถุประสงคของสายอากาศชนิดนี้        
ได ถูกนํ า เสนอเพื่ อใช สํ าห รับสถานีฐานของการสื่ อสาร เครือข ายทอง ถ่ินแบบไรสาย 
(Wireless Local Area Network : WLAN) ที่ตองการสายอากาศเพียงตัวเดียวในการแผกระจายคลื่น
ในหองขนาดใหญ หรือเพื่อใชสําหรับดาวเทียมวงโคจรต่ํา (Low Earth Orbit : LEO) ขนาดเล็ก 
สําหรับการวิ เคราะห เพื่อหาคุณลักษณะของแผนสะทอนนั้น  ไดนํ าระเบียบวิ ธีโมเมนต 
(Method of Moments : MoM) มาใชในการคํานวณเพื่อหาคําตอบของสมการอินทิกรัล โดยใชคา
ฟงกชันกรีนไดแอดิก  (dyadic Green’s function) ซ่ึงเปนผลตอบสนองของสนามที่จุดสังเกต         
อันเนื่องมาจากจุดกําเนิด  และใชการวิ เคราะหแผนสะทอนดวยหลักการแถวลําดับอนันต
(infinite array) มาชวยในการคํานวณ  จะทําใหไดคุณสมบัติของสายอากาศที่ สําคัญ  คือคา
สัมประสิทธิ์การสะทอน (reflection coefficient) นอกจากนั้นวิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอการ
สังเคราะหสายอากาศแถวลําดับสะทอนไมโครสตริปที่ใชเทคนิคการจัดเฟสของสัญญาณใหเกิด
คุณลักษณะเสมือนผิวโคงที่มีรูปทรงเปนไปตามสมการเรขาคณิตแบบตางๆ ไดแก สามเหลี่ยม    
ควอเดรติค โคไซน โคไซนยกกําลังสอง เกาส วงกลม และพาราโบลิก เพื่อวิเคราะหหาคุณลักษณะ
ของสายอากาศ ไดแก การประวิงเฟส (phase delay) แบบรูปการแผพลังงาน (radiation pattern)
อัตราขยายสูงสุด  (maximum gain) และความกวางลําคลื่นครึ่งกําลัง  (half-power beamwidth) 
จากนั้นจะเลือกตัวสะทอนที่มีคุณลักษณะเหมาะสมสําหรับการแผกระจายคลื่นในหองขนาดใหญ 
มาสรางสายอากาศตนแบบที่ความถี่ 10 GHz เพื่อนําไปวัดทดสอบคุณลักษณะเปรียบเทียบ        
ความแมนตรงกับผลการคํานวณ จากการวัดทดสอบสายอากาศตนแบบพบวา สายอากาศที่ออกแบบ
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มีแบบรูปการแผพลังงานใกลเคียงกับผลที่ไดจากการคํานวณ ซ่ึงสามารถนําผลที่ไดไปใชในการ
ออกแบบสายอากาศตามวัตถุประสงคดังกลาวตอไป  และในสวนสุดทายของวิทยานิพนธ              
ไดนําเสนอการปรับปรุงประสิทธิภาพของสายอากาศแถวลําดับสะทอนแบบลําคลื่นกวางดวย 
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ABSTRACT (ENGLISH) 

REFLECTARRAY/BROAD-BEAM ANTENNA/METHOD OF MOMENTS 

 

This thesis presents the microstrip reflectarray antenna using backscattering 

technique. The antenna structure consists of a flat reflector and an exciting feed at the 

front of reflector. On the reflecting surface, there are many isolated printed patches 

which array on flat printed circuit board (PCB) without any transmission line power 

dividers. To achieve broad-beamwidth and hence earth-matched beam antenna, 

reflectarray antenna is specifically designed to emulate the curvature of the back-feed 

reflector by using variable patch size. This antenna fulfills the need for low cost, light 

weight, and easy installation. The proposed antenna is aimed to use for base station of 

Wireless Local Area Network (WLAN) communication, which require only one 

antenna for field radiating in the large room, or for small Low Earth Orbit (LEO) 

satellite. For the element characteristics analysis, the Method of Moments (MoM) is 

used to solve the integral equation. By using the infinite array analysis and the dyadic 

Green’s function, the response of field at the observation point due to the source, the 

required property such as reflection coefficient is calculated. In addition, this thesis 

presents the synthesis of microstrip reflectarray antenna that emulates the back-feed 

curved reflector antenna which have the various functions of elementary geometries 

i.e., triangular, quadratic, cosine, circular, squared cosine, Gaussian, and parabolic. 

The antenna characteristics i.e., phase delay, radiation pattern, maximum gain and 
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half-power beamwidth of the variety of reflectarray types are analytically determined. 

Furthermore, the reflector which has appropriate characteristics for field radiating in 

the large room will be constructed antenna model at 10 GHz. The reflectarray antenna 

will be realized and experimented to validate the technique and the developing 

analysis tool. It is obvious that the designed antenna provides the agreement with the 

calculated results. The results from the investigation can be applied for designing the 

antenna for further applications. In the last part, this thesis investigates performance 

improvement for broad-beam microstrip reflectarray antenna. 
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