
 

 

การลดระดบัล าคลืน่ย่อยด้านข้างส าหรับสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น  

โดยระเบยีบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ีถู่กปรับปรุงด้วยล าดบัเคโอติค 

Side Lobe Level Reduction for Linear Array Antenna  

Using CFOA Method 

ณฐัเศรษฐ ์ หมวดทองอ่อน 

แขนงวิชาเทคโนโลยสีารสนเทศและการส่ือสาร  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 

บทคัดย่อ 

การลดระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งส าหรับสายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้ในช่องวา่งอิสระ โดยใชร้ะเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค ถูกน าเสนอในงานวิจยัน้ี ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบั 

เคโอติค ถูกน ามาใชใ้นการก าหนดพารามิเตอร์แอมพลิจูดของสายอากาศแถวล าดบั เพ่ือให้ไดม้าซ่ึงระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งต ่า

ท่ีสุด เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ ผลการค านวณเชิงเลขของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูก

ปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค จะถูกน ามาพิจารณาร่วมกบัผลการค านวณเชิงเลขของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้งเดิม และ

ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch จากผลการค านวณเชิงเลขแสดงให้เห็นวา่ระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค มีประสิทธิภาพในการลู่เขา้ของค าตอบและคน้หาค าตอบ ท่ีมีความแม่นย  า
กวา่ระเบียบวธีิขั้นแบบแมลงหวีด่ั้งเดิม และระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 

ค าส าคญั : สายอากาศแถวล าดบั, ล าดบัเคโอติค, ระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้ง, ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี ่

Abstract  

The side lobe level reduction for linear antenna array in free space using a chaotic sequence enhanced FOA 

method (CFOA) is presented in this paper. The method is used to determine an optimum set of amplitude parameters 

of the array antenna that provide a radiation pattern with minimize side lobe level reduction. To show the versatility 

of the presented method, the numerical result of the CFOA is validated by comparing with results obtained using the 

FOA method, and the GA/Fminsearch method. The numerical results demonstrate that the CFOA is superior to the 
FOA method, and the GA/Fminsearch method in terms of convergence and accuracy ability of the results. 

Keywords: Array Antenna, Chaotic Sequence, Side Lobe Level, Fruit Fly Optimization Algorithm 
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1. บทน า 

คุณลกัษณะพ้ืนฐานท่ีส าคญัของแบบรูปการแพร่กระจาย

คล่ืนของสายอากาศ ท่ี มีความเหมาะสมกับการน าไป

ประยุกต์ใช้งานร่วมกับการส่ือสารไร้สายในปัจจุบัน คือ  

มีอตัราขยายสูง ค่าสภาพเจาะจงทิศทางสูง และระดบัล าคล่ืน

ย่อยดา้นขา้งต ่า โดยปกติแลว้แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน

ขององค์ประกอบเด่ียว มีคุณลกัษณะท่ีไม่เหมาะสมกบัการ

น าไปประยุกต์ใชง้าน [1] ดงันั้นเพ่ือแกไ้ขปัญหาดงักล่าวท่ี

เกิดข้ึน การสังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดับ จึงมีความเหมาะสมกับการน ามา
พิจารณา 

การสัง เคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดับ เ พ่ือให้ได้มาซ่ึงระดับล าคล่ืนย่อย

ดา้นขา้งต ่าสุดนั้น สามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การควบคุม

พารามิเตอร์แอมพลิจูดของสายอากาศแถวล าดบั การควบคุม

พารามิเตอร์ เฟสของสายอากาศแถวล าดับ การควบคุม

พารามิเตอร์ระยะห่างระหว่างองค์ประกอบของสายอากาศ

แถวล าดบั และการควบคุมทั้งพารามิเตอร์แอมพลิจูดและเฟส
ของสายอากาศแถวล าดบั [2-4]  

เน่ืองจากปัญหาทางดา้นสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง ปัญหาการสังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน

ของสายอากาศแถวล าดบันั้น เป็นปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ 

ท่ีมีความซับซ้อน และมีค่าค าตอบท้องถ่ินอยู่อย่างมากมาย 

ดังนั้ นวิธีการหาค่าค าตอบท่ีเหมาะสมรูปแบบใหม่ จึงถูก

น ามาประยุกต์ใชง้านร่วมกับการแก้ไขปัญหาดงักล่าว เช่น 

ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ 

คอนเวกต ์การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของการแพร่กระจายของ

วชัพืช การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดด้วยการเคล่ือนท่ีของกลุ่ม

อนุภาคแบบควอนตมั การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดแบบกระจาย
ตวัของส่ิงมีชีวติตามภูมิศาสตร์ และอ่ืน ๆ เป็นตน้ [5-9]  

เม่ือไม่นานมาน้ีหน่ึงในวธีิการท่ีถูกน าเสนอกบัการแกไ้ข

ปัญหาการสังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้น คือ ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค [10] โดยวิธีการ

ดงักล่าวไดน้ าล าดบัเคโอติคเขา้มาประยุกต์ใช้งาน เพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการหาค่าค าตอบของระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ ซ่ึงวิธีการท่ีน าเสนอนั้น เป็นวิธีการท่ีน่าสนใจ

และมีประสิทธิภาพกับการน ามาใช้งานร่วมกับการแก้ไข

ปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น
ในช่องวา่งอิสระ 

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงน าระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ี

ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค เขา้มาประยกุตใ์ชง้านร่วมกบั

การแกไ้ขปัญหาการสังเคราะห์แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืน

ของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้ โดยจะน าวิธีการดงักล่าวมา

ท าการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์แอมพลิจูดของ

สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้น ท่ี มีผลท าให้แบบรูปการ

แพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ มีระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้ง

ต ่าท่ีสุด ส าหรับปัญหาการออกแบบท่ีถูกพิจารณานั้น จะท า

การออกแบบโครงสร้างของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น ท่ีมี

จ านวนองคป์ระกอบเท่ากบั 20 และ 40 องคป์ระกอบ และจะ

ท าการก าหนดเง่ือนไขการออกแบบของระดับล าคล่ืนย่อย

ดา้นขา้ง ใหมี้ค่าต ่ากวา่ 20 และ 30 เดซิเบล ตามล าดบั โดยผล

การค านวณเชิงเลขของวิธีการท่ีน าเสนอนั้น จะถูกน ามา

พิจารณาร่วมกบัระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้งเดิมและ

ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ

ฟังก์ชัน Fminsearch ส าหรับส่วนอ่ืน ๆ ของงานวิจัย จะ

ประกอบดว้ยหัวขอ้ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี ส่วนท่ี 2 การออกแบบ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้ ส่วนท่ี 3 ขั้นตอนการท างานของ

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับ 

เคโอติค ส่วนท่ี 4 ผลลพัธ์ของการค านวณเชิงเลข และส่วนท่ี 
5 บทสรุปของงานวจิยั 
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2.   การออกแบบสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้น 

2.1 ตวัประกอบแถวล าดบัเชิงเส้น 

      ก า หนด ให้  ส า ย อ า ก า ศแถวล า ดับ เ ชิ ง เ ส้ น ข อ ง

องค์ประกอบแบบไอโซทรอปิก ถูกวางอย่างสมมาตร 

สองขา้งของจุดก าเนิดตามแนวแกน Z และระยะห่างระหวา่ง

องค์ประกอบมีระยะท่ีเท่ากนั เม่ือจ านวนขององค์ประกอบ

เป็นจ านวนคู่ ตวัประกอบแถวล าดบั [11] สามารถเขียนได ้

ดงัสมการท่ี (1) และโครงสร้างสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น

ขององคป์ระกอบแบบไอโซทรอปิก เม่ือจ านวนองคป์ระกอบ

เป็นจ านวนคู่ สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 ตามล าดบั 
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รูปที่ 1 สายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นขององค์ประกอบ 

แบบไอโซทรอปิก เม่ือจ านวนองคป์ระกอบเป็นจ านวนคู่ 

เม่ือ  In คือ สัมประสิทธ์ิการกระตุ ้นขนาดของกระแส 

2N  คือ จ านวนคู่ขององคป์ระกอบ d  คือ ระยะห่างระหวา่ง

องคป์ระกอบ   คือ ความยาวคล่ืน และ   คือ มุมระหวา่ง
ทิศทางสนามไปยงัแนวแกน Z 

2.2 ระดบัล าคลืน่ย่อยด้านข้าง 

การศึกษาถึงสมรรถนะของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดับเคโอติคร่วมกบัการแกไ้ข

ปัญหาทางดา้นสนามแม่เหล็กไฟฟ้านั้น จะเป็นการพิจารณา

โครงสร้างของสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นแบบด้านข้าง

ร่วมกบัระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งต ่าท่ีสุด [11]  

ดงันั้นฟังกช์นัวตัถุประสงคข์องการออกแบบสายอากาศ

แถวล าดับเชิงเส้นแบบด้านขา้ง สามารถเขียนไดด้ังสมการ 

ท่ี (2) 
 

 
 

 max

max
20log

AF
Sidelobe level SLL

AF




        

(2) 

 

3.   ขั้นตอนการท างานของระเบียบวธีิขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ทีถู่กปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค 
หัวขอ้น้ีจะน าเสนอขั้นตอนการท างานของระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติคกับ 

การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดวตัถุประสงคเ์ดียว โดยขั้นตอนการ

ท างานของวธีิการท่ีน าเสนอนั้น สามารถอธิบายไดด้งัน้ี [10] 

ขั้นตอนท่ี 1 ก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค เช่น 

จ านวนรอบของการท าซ ้ ามากท่ีสุด (Kmax) พารามิเตอร์

ขอบเขตการคน้หาค าตอบในบริเวณกวา้ง (K1) พารามิเตอร์

ขอบเขตการคน้หาค าตอบในบริเวณแคบ และขนาดของกลุ่ม

ประชากร (SIZEpop) 

ขั้นตอนท่ี 2 ท าการสุ่มเลือกทิศทางและต าแหน่งของ

แมลงหวีส่ าหรับการคน้หาอาหาร 
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ขั้นตอนท่ี 3 ท าการค านวณค่าระยะทางของแมลงหวี่จาก

จุดก าเนิดและค านวณค่าความหนาแน่นของกล่ิน 

ขั้นตอนท่ี 4 ท าการแทนค่าความหนาแน่นของกล่ิน  

ลงในฟังกช์นัวตัถุประสงค ์

ขั้นตอนท่ี 5 ท าการค้นหาต าแหน่งของแมลงหวี่ ท่ีมี 

ค่าความหนาแน่นของกล่ินมากท่ีสุด  

ขั้ นตอนท่ี  6 ท าการค้นหาต าแหน่งของแมลงหวี ่ 

ดว้ยการคน้หาค าตอบในบริเวณแคบ 

ขั้นตอนท่ี 7 ท าการเก็บค่าความหนาแน่นของกล่ินและ

ต าแหน่งของแมลงหวีท่ี่ดีท่ีสุดไว ้

ขั้นตอนท่ี 8 เขา้สู่กระบวนการท าซ ้ า ในขั้นตอนท่ี 2-7 

ในกรณี ท่ีความหนาแน่นของก ล่ิน เ ป็นค่ า ท่ีด้อยกว่า 
ในรอบก่อนหนา้น้ี กระบวนการท าซ ้ าจะหยดุลง 

ส าหรับโฟลชาร์ตการท างานของระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค สามารถ 
แสดงไดด้งัรูปท่ี 2  

4. ผลลพัธ์ของการค านวณเชิงเลข 

เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของวิธีการท่ีน าเสนอ

กับการประยุกต์ใช้งานร่วมกับการออกแบบสายอากาศ 

แถวล าดบัเชิงเส้นในช่องวา่งอิสระ ปัญหาการออกแบบของ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้นในช่องว่างอิสระ จะมีจ านวน

องค์ประกอบเท่ากับ 20 และ 40 องค์ประกอบ โดยท าการ

ออกแบบร่วมกบัการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์

แอมพลิจูด ท่ีมีผลท าให้ระดบัล าคล่ืนย่อยดา้นขา้งต ่ากว่า 20 

และ 30 เดซิเบล ตามล าดับ ปัญหาการออกแบบทั้ ง 2 กรณี  

จะท าการก าหนดระยะห่างระหว่างองค์ประกอบ ให้มีค่า

เท่ากบั / 2  และจะท าการทดสอบซ ้ า เป็นจ านวน 50 คร้ัง  

แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศแถวล าดับ 

เชิงเสน้ ระยะเวลาในการค านวณ และคุณลกัษณะอ่ืน ๆ ท่ีได้

จากการค านวณด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูก

ปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค จะถูกน ามาพิจารณาเปรียบเทียบ

ร่วมกบัระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้งเดิมและระเบียบ

วิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน 
Fminsearch 

 

รูปที่ 2 โฟลชาร์ตการท างานของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค 

รูปท่ี 3 แสดงแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้จ านวน 20 องคป์ระกอบ ซ่ึงจาก

รูปแสดงใหเ้ห็นวา่ ระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งของทั้ง 3 วธีิการ

มีความแตกต่างกนัอย่างชดัเจน กล่าวคือ ระดับล าคล่ืนย่อย

ดา้นขา้งของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุง

ด้วยล าดับเคโอติค มีค่าต ่ากว่าเง่ือนไขประมาณ 5 เดซิเบล 
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ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ

ฟังก์ชนั Fminsearch มีค่าต ่ากวา่เง่ือนไขประมาณ 3 เดซิเบล 

และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้ งเดิม มีค่าต ่ ากว่า
เง่ือนไขประมาณ 1 เดซิเบล ตามล าดบั 

 

รูปที่ 3 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ 

แถวล าดบัเชิงเส้นจ านวน 20 องค์ประกอบ ดว้ยระเบียบวิธี

ขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ดั้ ง เ ดิม ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบ 

แมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค และระเบียบวิธี

ขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเ ชิงพัน ธุกรรม ร่วมกับฟังก์ชัน 
Fminsearch 

ส าหรับผลลพัธ์ของการลู่เขา้ของค าตอบของสายอากาศ

แถวล าดับเชิงเส้นจ านวน 20 องค์ประกอบ ท่ีได้จากการ

ค านวณเปรียบเทียบของทั้ง 3 วิธีการ สามารถแสดงไดด้งัรูป

ท่ี 4 จากรูปแสดงให้เห็นวา่ การลู่เขา้ของค าตอบดว้ยระเบียบ

วธีิขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค เกิด

การลู่เขา้ของค าตอบตั้งแต่รอบการท างานท่ี 250 จนกระทัง่

เกิดการลู่เขา้ของค าตอบท่ีเหมาะสม ขณะท่ีการลู่เขา้ของ

ค าตอบดว้ยระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวีด่ั้งเดิม เกิดการลู่

เขา้ของค าตอบก่อนก าหนด จึงส่งผลให้ไดม้าซ่ึงค่าค าตอบ

แบบทอ้งถ่ิน และการลู่เขา้ของค าตอบดว้ยระเบียบวธีิขั้นตอน

แบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch 

เกิดข้ึนอย่างรวดเร็วตั้งแต่รอบการท างานท่ี 50 แต่เม่ือครบ

จ านวนรอบของการท าซ ้ า ค่าค  าตอบท่ีไดไ้ม่ใช่ค่าค าตอบท่ีดี 
ท่ีสุด  

 

รูปที ่4 การลู่เขา้ของค าตอบของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น

จ านวน 20 องค์ประกอบ ด้วยระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบ 

แมลงหวี่ดั้ งเ ดิม ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ีถูก

ปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ
ถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 

 

       ส าหรับค่าพารามิเตอร์และคุณลกัษณะของสายอากาศท่ี

เหมาะสมส าหรับการออกแบบสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น
จ านวน 20 องคป์ระกอบ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1  

ป ญหาการออกแบบท่ีสอง คือ การออกแบบสายอากาศ

แถวล าดบัเชิงเส้นในช่องวา่งอิสระจ านวน 40 องคป์ระกอบ 

ซ่ึงผลลพัธ์ของแบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนท่ีได้จากการ

ค านวณเปรียบเทียบของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ี

ถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติคร่วมกับระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวีด่ั้งเดิม และระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิง

พนัธุกรรมร่วมกับฟังก์ชนั Fminsearch สามารถแสดงไดด้ัง
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รูปท่ี 5 จากรูปจะเห็นไดว้่า ระดบัล าคล่ืนย่อยดา้นขา้งของ

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงด้วยล าดับ 

เคโอติค ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรม

ร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ  

ตารางที่  1  พารามิเตอร์และคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้จ านวน 20 องคป์ระกอบ โดยใช้

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้งเดิม ระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค และระเบียบ

วิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน 
Fminsearch 

 

แมลงหวี่ดั้ งเดิม มีค่าต ่ากว่าเง่ือนไขการออกแบบประมาณ  

4 เดซิเบล 2 เดซิเบล และ 1 เดซิเบล ตามล าดับ ส าหรับ

ผลลพัธ์ของการลู่เขา้ของค าตอบ จะเห็นไดว้่าการลู่เขา้ของ

ค าตอบของวิธีการท่ีน าเสนอ มีความแม่นย  ากวา่วิธีการอ่ืน ๆ 

ท่ีน ามาพิจารณาเปรียบเทียบ กล่าวคือ การลู่เขา้ของค าตอบ

ของวิธีการท่ีน าเสนอ จะเกิดข้ึนตั้งแต่รอบการท างานท่ี 210 

ถึง 290 จากนั้นการลู่เขา้ของค าตอบจะมีค่าเพ่ิมข้ึนจนกระทัง่

เกิดการลู่เขา้ของค าตอบท่ีเหมาะสม ซ่ึงระดับล าคล่ืนย่อย

ดา้นขา้งท่ีไดจ้ากการค านวณ มีค่าเท่ากบั -34.0625 เดซิเบล 

ส าหรับการลู่เข้าของค าตอบของระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ดั้ ง เ ดิม จะเกิดข้ึนตั้ งแต่รอบการท างานท่ี 220 

จนกระทั่งครบจ านวนรอบของการท าซ ้ า ซ่ึงระดับล าคล่ืน

ย่อยดา้นขา้งท่ีได้จากการค านวณ มีค่าเท่ากับ -31.0042 เดซิ

เบล และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม

ร่วมกบัฟังก์ชนั Fminsearch การลู่เขา้ของค าตอบจะเกิดข้ึน

ตั้งแต่รอบการท างานท่ี 200 จนกระทัง่ครบจ านวนรอบของ

ก า ร ท า ซ ้ า  ซ่ึ ง 

 
 

รูปที่ 5 แบบรูปการแพร่กระจายคล่ืนของสายอากาศ 

แถวล าดับเชิงเส้นจ านวน 40 องค์ประกอบ ด้วยระเบียบวิธี

ขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้ งเดิม ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลง

หวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค และระเบียบวิธีขั้นตอน
แบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 
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Parameters FOA CFOA GA/Fminsearch  
I1, I2 0.7347, 0.5612 0.2900, 0.2900 0.9126, 0.5676 
I3, I4 0.5867, 0.7683 0.3000, 0.4306 0.6936, 0.8003 
I5, I6 0.7895, 0.9344 0.4798, 0.5710 0.8814, 0.9371 
I7, I8 0.9128, 0.9957 0.6281, 0.6756 0.9688, 0.9824 
I9, I10 0.9932, 1 0.7170, 0.7293 0.9862, 0.9867 

SLL (dB) -21.2674 -25.4778 -22.3829 
HPBW (deg) 5.3586 6.0624 5.5260 

Mean -21.2243 -25.4778 -22.3829 
SD 0.0863 0.0027 0.0038 

Time (sec) 257.7554 253.9455 265.5105 
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รูปที ่6 การลู่เขา้ของค าตอบของสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น

จ านวน 40 องค์ประกอบ ด้วยระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบ 

แมลงหวี่ดั้ งเ ดิม ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ี ถูก

ปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ
ถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรมร่วมกบัฟังกช์นั Fminsearch 

ระดับล าคล่ืนย่อยด้านขา้งท่ีไดจ้ากการค านวณ มีค่าเท่ากบั 
-31.8447 เดซิเบล  

ค่ าพารามิ เตอร์และคุณลักษณะของสายอากาศ ท่ี

เหมาะสมส าหรับการออกแบบสายอากาศแถวล าดบัเชิงเส้น
จ านวน 40 องคป์ระกอบ สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 2 

ตารางที่  2 พารามิเตอร์และคุณลักษณะท่ีเหมาะสมของ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้จ านวน 40 องคป์ระกอบ โดยใช้

ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้งเดิม ระเบียบวิธีขั้นตอน

แบบแมลงหวี่ท่ีถูกปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค และระเบียบ

วิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน 
Fminsearch 

 

5. บทสรุป 

การหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอร์แอมพลิจูด

ของสายอากาศแถวล าดับเชิงเส้นในช่องว่างอิสระ เพ่ือให้

ไดม้าซ่ึงระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งต ่าท่ีสุด โดยใชร้ะเบียบวิธี

ขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ี ถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค  

ถูกน าเสนอในงานวิจยัน้ี เพื่อแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพ

ของวิธีการท่ีน าเสนอ ตัวอย่างปัญหาการออกแบบของ

สายอากาศแถวล าดบัเชิงเสน้จ านวน 20 และ 40 องคป์ระกอบ 

คือ ส่ิงท่ีถูกพิจารณา ผลการค านวณเชิงเลขแสดงให้เห็นอยา่ง

ชดัเจนวา่ ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบแมลงหวีท่ี่ถูกปรับปรุงดว้ย

ล าดบัเคโอติค สามารถคน้หาค าตอบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ

มากกวา่ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้งเดิมและระเบียบ

วิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับฟังก์ชัน 

Fminsearch โดยเม่ือจ านวนองค์ประกอบของสายอากาศ 

แถวล าดับเชิงเส้นมีจ านวนเท่ากับ 20 องค์ประกอบ ระดับ 

ล าคล่ืนย่อยด้านข้างท่ีได้จากการค านวณด้วยระเบียบวิธี

ขั้ นตอนแบบแมลงหวี่ ท่ี ถูกปรับปรุงด้วยล าดับเคโอติค 

ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ

ฟังก์ชัน Fminsearch และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่

ดั้งเดิม มีค่าเท่ากบั -25.4778 เดซิเบล -22.3829 เดซิเบล และ -

21.2674 เดซิเบล ตามล าดบั และเม่ือจ านวนองคป์ระกอบของ

สายอ ากาศแถวล าดับ เ ชิ ง เ ส้น  มี จ านวน เ ท่ ากับ  4 0 

องคป์ระกอบ ระดบัล าคล่ืนยอ่ยดา้นขา้งท่ีไดจ้ากการค านวณ

ด้วยระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ี ถูกปรับปรุงด้วย

ล าดบัเคโอติค ระเบียบวธีิขั้นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพนัธุกรรม

ร่วมกับฟังก์ชัน Fminsearch และระเบียบวิธีขั้นตอนแบบ

แมลงหวี่ดั้ งเดิม มีค่าเท่ากับ -34.0625 เดซิเบล -31.8447  

เดซิเบล และ -31.0042 เดซิเบล ตามล าดบั โดยระยะเวลาท่ีใช้

ในการค านวณของวธีิการท่ีน าเสนอ จะใชเ้วลาในการค านวณ

ท่ีน้อยกว่าระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ดั้ งเดิม และ

ระเบียบวิธีขั้ นตอนแบบถ่ายทอดเชิงพันธุกรรมร่วมกับ

Parameters FOA CFOA GA/Fminsearch  
I1, I2 0.2900, 0.2900 0.2900, 0.4077 0.2900, 0.2900 
I3, I4 0.3551, 0.4038 0.3809, 0.5870 0.3592, 0.4063 
I5, I6 0.4549, 0.5337 0.5572, 0.7587 0.5121, 0.5131 
I7, I8 0.5807, 0.5289 0.7396, 0.7859 0.5657, 0.5601 
I9, I10 0.5881, 0.5554 0.7775, 0.8130 0.5607, 0.5295 
I11, I12 0.5376, 0.5020 0.7316, 0.7318 0.5183, 0.4628 
I13, I14 0.5120, 0.5018 0.7231, 0.6983 0.4336, 0.4383 
I15, I16 0.4576, 0.5285 0.6826, 0.7124 0.4576, 0.4493 
I17, I18 0.4948, 0.5293 0.7231, 0.7355 0.4261, 0.5105 
I19, I20 0.5282, 0.5452 0.7503, 0.7689 0.4713, 0.5159 

SLL (dB) -31.0042 -34.0625 -31.8447 
HPBW (deg) 2.6359 2.7552 2.6932 

Mean -30.0941 -34.0625 -31.8447 
SD 0.0921 0.0015 0.0028 

Time (sec) 428.4569 422.6036 509.5089 
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ฟังก์ชัน Fminsearch ในทุกปัญหาการออกแบบ ดังนั้ น

สามารถกล่าวได้ว่า ระเบียบวิธีขั้นตอนแบบแมลงหวี่ท่ีถูก

ปรับปรุงดว้ยล าดบัเคโอติค เป็นวธีิการหน่ึงท่ีมีความน่าสนใจ

และมีประสิทธิภาพกับการน ามาประยุกต์ใช้งานร่วมกับ 

การแก้ไขปัญหาทางไฟฟ้าขนาดใหญ่ของสายอากาศแถว
ล าดบัเชิงเสน้ในช่องวา่งอิสระ 
 

6. เอกสารอ้างองิ 
 [1] N. Mhudtongon, C. Phongcharoenpanich, and S. 

Kawdugta, “Modified Fruit Fly Optimization 

Algorithm for Analysis of Large Antenna Array,” 

International Journal of Antennas and Propagation, pp. 

1-11, 2015. 

[2] M. A. Almagboul, F. Shu, Y. Qian, X. Zhou, J. Wang, 

and J. Hu, “Atom search optimization algorithm based 

hybride antenna array receive beamforming to control 

sidelobe level and steering the null,” AEU– 

International Journal of Electronics and 

Communications, pp. 1-15, 2019. 

[3] K. P. Sankar, T. S. Kiong, and J. K. S. Paw, 

“Optimization of array pattern for efficient control of 

adaptive nulling and side lobe level,” 2015 IEEE 

International Conference on Communication, Networks 

and Satellite (COMNESTAT), pp. 16-21, 2015. 

[4] S. U. Rahman, Q. CAO, M. M. Ahmed, and H. Khalil, 

“Analysis of Linear Antenna Array for minimum Side 

Lobe Level, Half Power Beamwidth, and Nulls control 

using PSO,” Journal of Microwave, Optoelectronic and 

Electromagnetic Applications, vol. 16, pp. 577-591, 

2017. 

[5] Y. Fu, Z. G. Guo, H. Wang, Y. Gui, and G. M. Yang, 

“Optimization of planar thinned antenna array based on 

genetic and convex hybrid algorithm,” 2016 Progress in 

Electromagnetic Research Symposium (PIERS), pp. 

1298-1303, 2016. 

[6] G. Son, Y. Liu, H. Li, S. Liang, A. Wang, and B. Li, 

“An antenna array sidelobe level reduction approach 

through invasive weed optimization,” International 

Journal of Antennas and Propagation, pp. 1-16, 2018. 

[7] R. Muralidharan, A. Vallavaraj, G. K. Mahanti, and H. 

Patidar, “QPSO for failure correction of linear array of 

mutually coupled parallel dipole antennas with desired 

side lobe level and return loss,” Journal of King Saud 

University Engineering Sciences, vol. 29, pp. 112-117, 

2017. 

[8] L. Han, L. Yanheng, S. Geng, W. Aimin, and L. 

Shuang, “Beam pattern synthesis based on improved 

biogeography-based optimization for reducing sidelobe 

level,” Computers & Electrical Engineering, vol. 60, 

pp. 161-174, 2017.  

[9] P. Saxena and A. Kothari, “Optimal Pattern Synthesis 

of Linear Antenna Array Using Grey Wolf 

Optimization Algorithm,” International Journal of 

Antennas and Propagation, pp. 1-11, 2016. 

 [10] N. Mhudtongon, “Linear Array Pattern Synthesis 

Using  

 Chaotic Sequence Enhanced FOA Method,”  

 Ladkrabang Engineering Journal, vol. 35, pp. 47-54,  

 2018. 

[11] C. A. Balanis, Antenna Theory: Analysis and Design,  

 John Wiley and Son, Hoboken, New Jersey, USA, 4th  
 editions, 2016. 


