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บรรณาธิการปริทัศน์/Editorial Corner

 ในปัจจบุนั ระบบการสือ่สารไร้สายในประเทศไทย เช่น 

ระบบเครอืข่ายโทรศพัท์มอืถือ การสือ่สารผ่านดาวเทยีมและ

ระบบการสื่อสารไมโครเวฟ เป็นต้น มีความจ�าเป็นอย่างยิ่ง 

ในชีวิตประจ�าวันของสังคมไทยโดยเฉพาะอย่างยิ่งระบบ 

เครือข่ายโทรศพัท์มอืถอืหรอืระบบไร้สายรุน่ที ่5 (5G) ทีก่�าลงั

จะใช้งานจริงในอนาคตอันใกล้นี้ 

 ในระบบการสื่อสารไร้สายนั้น สายอากาศ (Antenna) 

เป็นอุปกรณ์ที่มีความส�าคัญเป็นอย่างมากเพื่อการสื่อสาร 

ทีม่ปีระสทิธิภาพ จากการรายงานในหวัข้อการขยายโครงข่าย

โทรศพัท์เคลือ่นทีย่่านความถี ่2.1 กกิะเฮริตซ์ นบัตัง้แต่เปิดให้

บริการจนถึง ณ สิ้นเดือนกันยายนปี พ.ศ. 2558 มีโครงข่าย 

ทีเ่ปิดให้บริการรวม 40,966 สถานฐีาน [1] ซ่ึงทกุๆ สถานฐีาน

จะประกอบไปด้วยสายอากาศแถวล�าดับ (Array Antenna)  

ที่มีขนาดใหญ่ส�าหรับสถานีฐานในระบบโทรศัพท์มือถือ

จ�านวนอย่างน้อย 1–3 ตวัขึน้ไปต่อสถานฐีาน ดงันัน้จงึมคีวาม

ต้องการสายอากาศเป็นจ�านวนมาก โดยเฉพาะอย่างยิง่ระบบ

เครือข่ายโทรศัพท์มือถือในอนาคต ส�าหรับระบบการสื่อสาร

ผ่านดาวเทียมและระบบการสื่อสารไมโครเวฟส่วนใหญ่แล้ว

จะใช้สายอากาศตวัสะท้อน (Reflector Antenna) ดงัรปูที ่1  

เน่ืองจากความต้องการที่จะรับสัญญาณจากดาวเทียมที่อยู่

ไกลจากผวิโลกถงึ 36,000 กโิลเมตร ซ่ึงมรีะดบัความแรงน้อย

มากๆ ดงันัน้จงึมคีวามจ�าเป็นต้องใช้สายอากาศทีมี่โครงสร้าง

ขนาดใหญ่ที่มีอัตราการขยายสูง เช่น สายอากาศตัวสะท้อน 

สายอากาศเลนส์ เป็นต้น

 ส�าหรับอุตสาหกรรมโทรคมนาคมของประเทศไทย

น้ัน สายอากาศส่วนใหญ่จะถูกน�าเข้ามาจากต่างประเทศ 

โดยทั่วไป ก่อนการติดต้ังสายอากาศในระบบการส่ือสาร 

ไร้สายจะไม่มีการตรวจสอบแบบรูปการแผ่พลังงานของ 

สายอากาศ (Radiation Pattern) และอตัราขยายของสายอากาศ  

(Antenna Gain) เนื่องจากปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีห้อง

ทดสอบคุณลักษณะของสายอากาศที่สามารถรองรับสาย

อากาศขนาดใหญ่ได้ ซึ่งส่งผลต่อการควบคุมคุณภาพของ

การส่ือสารเป็นอย่างมากเนื่องจากแบบรูปการแผ่พลังงาน

ของสายอากาศมีผลต่อทิศทางการสื่อสารรวมถึงพ้ืนที่

การอ้างองิบทความ: ดนยั ต.รุ่งเรอืง กติตศิกัดิ ์แพบวั และ ฐติพิงษ์ เลศิวิรยิะประภา, “ความต้องการระบบวดัทดสอบคณุลกัษณะของสายอากาศ

ส�าหรบัอตุสาหกรรมโทรคมนาคมของประเทศไทย,” วารสารวชิาการพระจอมเกล้าพระนครเหนือ, ปีที ่30, ฉบับที ่1, หน้า 1–3, ม.ค.–ม.ีค. 2563.
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ครอบคลมุการสือ่สาร นอกจากนีก้ารศึกษาวจิยัและออกแบบ

สายอากาศด้านอุตสาหกรรมโทรคมนาคมภายในประเทศมี

ความต้องการระบบวัดทดสอบคุณลักษณะของสายอากาศ

(Antenna Characteristic Measurement System) เป็น

อย่างมากเพือ่ยนืยนัความถกูต้องในการออกแบบสายอากาศ

 โดยทั่วไปแล้ว การวัดทดสอบคุณลักษณะของสาย

อากาศนั้นสามารถท�าได้โดยการวัดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี

ถูกสร้างจากสายอากาศด้วยโพรบวัดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

(Electromagnetic Measurement Probe) หรือใช้สาย

อากาศมาตรฐาน (Standard Antenna) ในห้องทดสอบ

ไร้การสะท้อนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Anechoic Chamber) 

และจะต้องท�าการวัดทดสอบในบริเวณสนามแม่เหล็กไฟฟ้า 

ระยะไกล (Far-field Region) ของสายอากาศ ซ่ึงมีระยะ

เท่ากับ 2D2/λ โดยที่ D คือขนาดที่ใหญ่ที่สุดของสายอากาศ

และ λ = c/f คือความยาวคลื่นที่สัมพันธ์กับความเร็วแสงใน

อวกาศว่าง c และความถ่ี f โดยเฉพาะอย่างย่ิงสายอากาศ

แถวล�าดับ ส�าหรับสถานีฐานในระบบโทรศัพท์มือถือ และ

สายอากาศตวัสะท้อน ส�าหรบัระบบการสือ่สารผ่านดาวเทยีม

และระบบการสือ่สารไมโครเวฟโดยทัว่ไปจะมขีนาดใหญ่เมือ่

เทียบกับความยาวคลื่นที่ใช้งาน ยกตัวอย่างเช่น สายอากาศ

ตวัสะท้อนแบบพาราโบลา (Parabolic Reflector Antenna) 

ขนาด 1.8 เมตร ท�างานในย่านความถี ่C band เมือ่พจิารณา

ที่ความถี่ใช้งานที่ 5 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) บริเวณสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้าระยะไกลทีท่�าการทดสอบจะมค่ีาเท่ากบั 180 เมตร ซึง่

พบว่าระยะทดสอบแบบรปูการแผ่พลังงานของสายอากาศนัน้

มรีะยะไกลเกนิกว่าระยะทดสอบของห้องทดสอบสายอากาศ

มาตรฐานที่มีอยู่ในประเทศไทย ดังนั้น จึงไม่สามารถท�าการ

วัดทดสอบคุณลักษณะของสายอากาศที่ได้มาตรฐาน

 อย่างไรก็ตาม การทดสอบแบบรูปการแผ่พลังงานของ

สายอากาศนั้นสามารถท�าได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยการวัด

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในบริเวณสนามระยะใกล้ด้วยเครื่องมือ

สแกนสนามแม่เหล็กไฟฟ้าและท�าการแปลงสนามแม่เหล็ก

ไฟฟ้านัน้ไปเป็นแบบรปูการแผ่พลังงานของสายอากาศโดยใช้

หลักการของการกระจายคล่ืน (Wave Expansion) ซึง่ระบบนี ้

ถูกเรียกโดยรวมว่าระบบการวัดทดสอบสายอากาศโดยการ

วดัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าในบรเิวณสนามระยะใกล้ (Near-field 

Antenna Measurement System) ดังแสดงในรูปที่ 2  

ซ่ึงไม่ต้องการห้องทดสอบที่มีขนาดใหญ่มาก โดยระบบน้ี 

มีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายในต่างประเทศและมีบริษัท 

ที่ศึกษาวิจัยออกแบบระบบโดยตรง ซึ่งระบบนี้ยังไม่มีการ 

ใช้งานจริงในประเทศไทยในปัจจุบัน

 ส�าหรับเทคนิคการกระจายคล่ืนที่ใช้ในการแปลง

สนามแม่เหล็กไฟฟ้าในบริเวณสนามระยะใกล้ไปเป็นแบบ

รูปการแผ่พลังงานของสายอากาศนั้น มีอยู่ 3 เทคนิคที่ใช้กัน

อย่างแพร่หลาย [3], [4] คือ การกระจายคลื่นแบบระนาบ  

(Plane Wave Expansion; PWE) การกระจายคลื่นแบบ

ทรงกระบอก (Cylindrical Wave Expansion; CWE) และ  

การกระจายคล่ืนแบบทรงกลม (Spherical Wave Expansion;  

รูปที่ 1 สายอากาศตัวสะท้อนในย่าน C-band ส�าหรับ  

การสื่อสารผ่านดาวเทียม [2]

รูปที่ 2 ระบบการวัดทดสอบสายอากาศโดยการวัดสนาม 

แม่เหลก็ไฟฟ้าในบรเิวณสนามระยะใกล้ ส�าหรบัสาย

อากาศแถวล�าดับ (Array Antenna) ของสถานีฐาน

ในระบบโทรศัพท์มือถือ [3] 
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SWE) ส�าหรับเทคนิค PWE นั้นจะมีความยุ่งยากในการ

ค�านวณน้อยกว่าวธิอีืน่ๆ อย่างไรกต็าม เทคนคิ PWE สามารถ

ค�านวณได้เฉพาะแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศใน

ระนาบด้านหน้าของสายอากาศเท่านัน้จงึท�าให้ไม่สามารถน�า

เทคนคิ PWE มาใช้ในการค�านวณแบบรปูการแผ่พลงังานของ

สายอากาศรอบทิศทางได้ ดังนั้นวิธี PWE นี้จึงเหมาะส�าหรับ

การน�าไปค�านวณแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศที่มี

ทิศทางการแผ่พลังงานแบบทิศทางเดียว (Unidirectional 

Pattern) ส่วนเทคนิค CWE นั้นจะมีความยุ่งยากในการ

ค�านวณมากกว่าเทคนคิ PWE แต่สามารถค�านวณแบบรปูการ 

แผ่พลงังานของสายอากาศได้รอบทศิทาง จงึท�าให้เทคนคิ CWE  

ถกูน�ามาใช้งานอย่างกว้างขวางในปัจจบุนั ส�าหรบัเทคนคิ SWE  

นัน้จะมคีวามยุง่ยากในการค�านวณมากท่ีสุด แต่อย่างไรก็ตาม

พบว่ามคีวามถูกต้องสงูและมข้ีอจ�ากดัในการใช้งานน้อยทีสุ่ด

 ดังนั้นระบบวัดทดสอบคุณลักษณะของสายอากาศที่

ได้มาตรฐานโดยการทดสอบสนามแม่เหล็กไฟฟ้าในบริเวณ

สนามระยะใกล้จึงมีความส�าคัญมากต่อการควบคุมคุณภาพ

ของสายอากาศในอตุสาหกรรมโทรคมนาคมของประเทศไทย 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งสายอากาศขนาดใหญ่ ซึ่งผู้เขียนได้เริ่มท�า

วจิยัและพัฒนาระบบวดัทดสอบคณุลกัษณะของสายอากาศนี้

ร่วมกับบริษัท อินโนว่า เทเลคอมมิวนิเคชั่น จ�ากัด (INNOVA 

TELECOMMUNICATION) ซึง่เป็นผูผ้ลติมอือาชพีทีเ่ชีย่วชาญ

ในนวัตกรรมสายอากาศและอุปกรณ์สถานีฐานของโทรศัพท์

มือถือของประเทศไทยในโครงการส่งเสริมให้บุคลากรวิจัย

ในสถาบันอุดมศึกษาไปปฏิบัติงานเพื่อแก้ไขปัญหาและเพิ่ม

ขดีความสามารถในการผลติให้กบัภาคอตุสาหกรรม (Talent  

Mobility) ประจ�าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 เพื่อให้ได้ระบบ

วดัทดสอบคณุลกัษณะของสายอากาศทีไ่ด้มาตรฐานโดยการ

วดัสนามแม่เหลก็ไฟฟ้าในบรเิวณสนามระยะใกล้ซึง่เหมาะสม

กับอุตสาหกรรมโทรคมนาคมของประเทศไทยและใช้งานได้

จริงในอนาคตอันใกล้ เพื่อยกระดับมาตรฐานการวัดทดสอบ

คุณลักษณะของสายอากาศของประเทศไทย
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