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บทคัดย่อ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างสายอากาศดิสโคนสำหรับรับสัญญาณ

โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

และทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ เช่น สัมประสิทธิ์การสะท้อน อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน 

อัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ จากนั้นประเมินผลประสิทธิภาพ เพ่ือให้

ได้มาซึ่งสายอากาศที่มีประสิทธิภาพและสามารถทำงานได้อย่างเหมาะสมในย่านความถ่ีสูงยิ่ง 

 

ABSTRACT 

This thesis is aims to fabricate a discone antenna for receiving digital 

television signal based on DVB-T2 standard and test properties of the antenna such 

as reflection coefficient, voltage standing wave ratio, gain and radiation pattern. 

Then evaluate the antenna’s performance to obtain efficiency and apply properly 

in an ultra-high frequency band. 
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3.11 ลวดทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.002 เมตรยาว 0.308 เมตร 35 

3.12 ข้อต่อ SMA 36 

3.13 หัวแร้งบัดกรีและตะกั่ว 36 

3.14 ปืนยิงกาวร้อนและกาวร้อน 37 

3.15 บล็อกไดอะแกรมการสร้างสายอากาศดิสโคน 37 

3.16 ตัดแผ่นทองแดงด้วยเครื่องกลึง 38 

3.17 เจาะรูแผ่นทองแดงด้วยสว่าน 38 

3.18 ข้อต่อ SMA ที่เชื่อมกับแผ่นทองแดงกลม 39 

3.19 สายอากาศดิสโคนสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 39 

3.20 สายอากาศดิสโคนสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 40 

3.21 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบวัดสัมประสิทธิ์การสะท้อนและอัตราส่วน

คลื่นนิ่งของแรงดัน 

41 

3.22 แบบจำลองการทดสอบวัดสัมประสิทธิ์การสะท้อนและอัตราส่วนคลื่นนิ่ง

ของแรงดัน 

42 

3.23 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของ

สายอากาศ 

44 

3.24 แบบจำลองการทดสอบวัดอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของ

สายอากาศ 

45 

3.25 การทดสอบอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศภายใน

ห้องปิดก้ันคลื่นไร้การสะท้อน 

46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.26 แบบจำลองการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน

ระบบดิจิทัล 

47 

3.27 การติดตั้งอุปกรณ์สำหรับทำการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบ

ดิจิทัล 

48 

4.1 การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสะท้อนระหว่างการทดสอบและการ

จำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

49 

4.2 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

50 

4.3 อัตราขยายระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 51 

4.4 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในระนาบ XY ที่ความถ่ี 400 เมกะเฮิรตซ์ 

52 

4.5 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในระนาบ XY ที่ความถ่ี 550 เมกะเฮิรตซ์ 

53 

4.6 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในระนาบ XY ที่ความถ่ี 700 เมกะเฮิรตซ์ 

53 

4.7 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในระนาบ XZ ที่ความถ่ี 400 เมกะเฮิรตซ์ 

54 

4.8 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในระนาบ XZ ที่ความถ่ี 550 เมกะเฮิรตซ์ 

55 

4.9 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ในระนาบ XZ ที่ความถ่ี 700 เมกะเฮิรตซ์ 

55 

4.10 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล NATION TV ช่อง 22 56 

4.11 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล GMM25 ช่อง 25 57 

4.12 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล MONO29 ช่อง 29 57 

4.13 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล AMARIN TV ช่อง 34 58 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.14 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล PPTV HD ช่อง 36 58 

4.15 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TV5 HD1 ช่อง 1 59 

4.16 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TNN24 ช่อง 16 59 

4.17 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล WORKPOINT TV ช่อง 23 60 

4.18 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TRUE4U ช่อง 24 60 

4.19 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล ONE HD ช่อง 31 61 

4.20 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล CH7 HD ช่อง 35 61 

4.21 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TPTV ช่อง 10 62 

4.22 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 9MCOT HD ชอ่ง 30 62 

4.23 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล THAIRATH TV ช่อง 32 63 

4.24 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล THAIPBS ช่อง 3 63 

4.25 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล ALTV ช่อง 4 64 

4.26 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล THAIRATH TV ช่อง 32 64 

4.27 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล CH8 ช่อง 27 65 

4.28 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 3 HD ช่อง 33 65 
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2.1 พารามิเตอร์ของมาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 7 

2.2 การประยุกต์ใช้งานย่านความถี่สูงยิ่งในประเทศไทย  8 

3.1 รายการอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ 40 

3.2 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบสัมประสิทธิ์การสะท้อนและอัตราส่วน 

คลื่นนิ่งของแรงดัน 

42 

3.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงาน 

ของสายอากาศ 

45 

3.4 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบ

ดิจิทัล 

46 

3.5 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดิน
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48 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

 โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลในประเทศไทย (Digital terrestrial television in 

Thailand) เป็นวิวัฒนาการสำคัญของโทรทัศน์ในประเทศไทย ด้วยโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล  

ซึ่งผู้ชมส่วนใหญ่ทั่วไปจะเรียกว่า ทีวีดิจิทัล (Digital TV) ทั้งนี้คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง 

กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) เป็นองค์กรอิสระของภาครัฐที่รับผิดชอบ

โดยตรงเกี่ยวกับคลื่นความถี่ทั้งหมด โดยคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และ

กิจการโทรคมนาคมแห่งชาติกำหนดให้ใช้ระบบการแพร่สัญญาณภาพตามมาตรฐานการแพร่สัญญาณ

ภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่ สอง (Digital video broadcasting-second generation terrestrial: 

DVB-T2) [1] โดยสถานีโทรทัศน์ส่วนใหญ่ได้ยุติการออกอากาศโทรทัศน์ในระบบแอนะล็อก (Analog) 

อย่างสมบูรณ์ในระยะเวลาเดียวกันช่วงกลางปี พ.ศ. 2561 [2] และเปลี่ยนมาออกอากาศด้วยโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลแทน นอกจากโทรทัศน์ดิจิทัลจะดีกว่าโทรทัศน์แอนะล็อกในด้านคุณภาพของ

สัญญาณแล้วยังถือว่าเป็นการใช้ความถี่ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยในระบบโทรทัศน์ดิจิทัลมีการส่ง

ข้อมูลเป็นบิต (Bit) และสามารถส่งข้อมูลได้มากกว่าแบบแอนะล็อก วิธีการผสมสัญญาณแบบซีโอเอฟ

ดีเอ็ม (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing: COFDM) ในหนึ่งช่องสัญญาณ 

จะนำส่งไปยังหลายรายการโทรทัศน์ เรียกได้อีกแบบหนึ่งว่า การแพร่กระจายคลื่นแบบหลายรายการ 

(Multicasting) การส่งสัญญาณแบบดิจิทัลจึงได้คุณภาพของภาพและเสียงดีกว่า ยกตัวอย่างเช่น 

ระบบโทรทัศน์ความละเอียดสูง (High-definition television: HDTV) โดยทั่วไปโทรทัศน์ดิจิทัลจะใช้

สัญญาณดิจิทัลที่ถูกบีบอัด และการเข้ารหัสซึ่งอาจเป็นรูปแบบ Moving picture expert group-2 

(MPEG-2 ) หรือ Moving picture expert group-4 (MPEG-4 ) ในการรับชมจะต้องใช้ อุปกรณ์

ถอดรหัส ซึ่งอาจมีมาพร้อมกับตัวเครื่องรับโทรทัศน์ เช่น โทรทัศน์ระบบดิจิทัล ทีวีดิจิทัล หรือจะเป็น

อุปกรณ์ถอดรหัส เช่น อุปกรณ์เครื่องรับสัญญาณ (Set Top Box: STB) ซึ่งใช้ถอดรหัสสัญญาณให้กับ

เครื่องรับโทรทัศน์แอนะล็อกที่มีใช้งานทั่วไป ซึ่งสายอากาศรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบ

ดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สองที่บังคับใช้อยู่ในปัจจุบันนั้นต้อง

รองรับสัญญาณได้ทุกทิศทาง ทำงานได้ในช่วงความถ่ีที่ออกอากาศสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน [3] 

 จากการศึกษาทฤษฎีสายอากาศ คณะผู้จัดทำจึงเลือกที่จะศึกษาและสร้างสายอากาศ 

ดิสโคน (Discone antenna) [4] เป็นสายอากาศรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สองเพราะนอกจากมีคุณสมบัติตามที่ต้องการ 

น้ำหนักเบาและหาวัสดุในการสร้างได้ง่าย 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ทำการศึกษาและสร้างสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล โดยมีวัตถุประสงค์ดังต่อไปนี้ 

 1) เพ่ือศึกษาทฤษฎีและหลักการสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน

ระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดจิิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

 2) เพ่ือทำการทดสอบวัดคุณลักษณะของสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สองในย่านความถีสู่งยิ่ง 

 3) เพ่ือทำการประเมินผลคุณลักษณะของสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 

ออกแบบและสร้างสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล

มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง ในปริญญานิพนธ์นี้แบ่งออกเป็น 4 ส่วน คือ 

ส่วนที่หนึ่งศึกษาแนวคิดและทฤษฎีต่าง ๆ ของสายอากาศและเลือกชนิดให้เหมาะสมกับการใช้งาน 

สายอากาศที่คณะผู้จัดทำเลือกคือ สายอากาศดิสโคน (Discone antenna) เมื่อเลือกชนิดของ

สายอากาศแล้วจึงทำการศึกษาทฤษฎีและทำการคำนวณคุณสมบัติที่ต้องการจากทฤษฎีของ

สายอากาศ ส่วนที่สองจำลองการสร้างด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ (Computer program) 

วิเคราะห์คุณสมบัติของสายอากาศที่จำลองขึ้น เมื่อได้คุณสมบัติตามที่ต้องการจึงทำในส่วนที่สามคือ 

สร้างและทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ เช่น สัมประสิทธิการสะท้อน (Reflection coefficient: 

|S11|) อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน (Voltage standing wave ratio: VSWR) อัตราขยาย (Gain) และ

แบบรูปการแผ่พลังงาน (Radiation pattern) ส่วนสุดท้ายที่ได้ทำการศึกษาคือส่วนที่สี่ ประเมินผล

ประสิทธิภาพในการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพ

ดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง ซึ่งการศึกษาดังกล่าวได้ทำการแสดงเป็นบล็อกไดอะแกรมดังรูปที่ 1.1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 1.1 บล็อคไดอะแกรมของการออกแบบและสร้างสายอากาศ 

 

 เลือกชนิดของสายอากาศ 

 

 คำนวณจากทฤษฎีสายอากาศ 

 

 จำลองและวิเคราะห์สายอากาศ 

ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 

  

 

 

 

  
ทดสอบวัด 

สัมประสิทธิ์ 

การสะท้อน |S11| 

ทดสอบวัด

อัตราขยาย 

ทดสอบวัด 

แบบรูป 

การแผ่

พลังงาน 

ทดสอบวัด

อัตราส่วน

คลื่นนิ่ง 

ของแรงดัน 

 ประเมินคุณสมบัติของ

สายอากาศ 

สร้างสายอากาศ 

ศึกษาแนวคิดและ 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 5 บทด้วยกัน คือ 

บทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์และขอบเขต 

ของปริญญานพินธ์ 

บทที่ 2 กล่าวถึงทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพ

ดิจิทลัภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง ทฤษฎีความถี่สูงยิ่ง ทฤษฏีสายอากาศ คุณลักษณะพ้ืนฐานของสายอากาศ  

บทที่ 3 กล่าวถึงการออกแบบและสร้างสายอากาศดิสโคน ซึ่งได้แก่ บล็อกไดอะแกรม

ของการออกแบบและสร้างสายอากาศ การเลือกชนิดของสายอากาศ การออกแบบสายอากาศดิสโคน

จากคำนวณ การจำลองการสร้างสายอากาศดิสโคนด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ การสร้าง

สายอากาศและการทดสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองสายอากาศดิสโคน 

บทที่ 4 กล่าวถึงผลการทดลอง ได้แก่ สัมประสิทธิ์การสะท้อน อัตราส่วนคลื่ นนิ่งของ

แรงดัน อัตราขยาย แบบรูปการแผ่พลังงานและการทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบ

ดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

บทที่ 5 กล่าวถึงบทสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะจากการศึกษาและสร้างสายอากาศ

รับสำหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัล

ภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ส่วน ส่วนที่หนึ่งเกี่ยวกับ

เทคโนโลยีโทรทัศน์ดิจิทัล (Digital television: DTV) ส่วนที่สองเก่ียวกับมาตรฐานการแพร่สัญญาณ

ภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง ส่วนที่สามเกี่ยวกับทฤษฎีความถี่สูงยิ่ง ส่วนที่สี่เกี่ยวกับทฤษฏี

สายอากาศ และส่วนที่ห้าเกี่ยวกับคุณลักษณะพ้ืนฐานของสายอากาศ 

 

2.1 เทคโนโลยีโทรทัศน์ดิจิทัล [5] 

โทรทัศน์ดิจิทัล คือระบบการแพร่สัญญาณภาพเคลื่อนไหวและสัญญาณเสียงไปสู่

เครื่องรับโทรทัศน์ด้วยสัญญาณดิจิทัล ซึ่งแตกต่างกับการใช้สัญญาณแอนะล็อก โดยทั่วไปโทรทัศน์

ดิจิทัลใช้สัญญาณดิจิทัลที่ถูกบีบอัดและเข้ารหัส MPEG-2 การรับชมจึงจำเป็นต้องใช้อุปกรณ์

ถอดรหัส ซึ่งอาจมีมาพร้อมกับตัวเครื่องรับโทรทัศน์เลย โดยโทรทัศน์รุ่นใหม่ที่ผลิตขึ้นมาอาจรองรับ

ระบบดิจิทัลหรือจะเป็นอุปกรณ์ถอดรหัสที่แยกอยู่ในอุปกรณ์เครื่องรับสัญญาณ ซึ่งใช้ถอดรหัส

สัญญาณและป้อนให้กับเครื่องรับโทรทัศน์แอนะล็อกที่มีใช้งานทั่วไป หากเป็นการรับชมด้วยเครื่อง

คอมพิวเตอร์ก็มีการ์ดรับสัญญาณที่สามารถถอดรหัสได้ ในระบบโทรทัศน์ดิจิทัลสัญญาณภาพและ

เสียงที่รับได้มีคุณภาพสูงกว่าระบบโทรทัศน์แอนะล็อก เนื่องจากเทคโนโลยีดิจิทัลมีขีดความสามารถ

ในการขจัดปัญหาของสัญญาณรบกวนได้ดีกว่าภาพเสียงชัดเจน ไม่มีภาพเงา การเปลี่ยนแปลงไปสู่

โทรทัศน์ดิจิทัลนับว่าเป็นการปฏิวัติวงการโทรทัศน์ยิ่งกว่าตอนเปลี่ยนจากโทรทัศน์ขาว-ดำ ไปเป็น

โทรทัศน์สี ก่อให้เกิดธุรกิจและโอกาสใหม่ ๆ ในวงการวิทยุกระจายเสียงและแพร่ภาพโทรทัศน์

รวมถึงผู้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ โทรทัศน์ดิจิทัลได้รับความนิยมแพร่หลายอย่างรวดเร็ว ซึ่ง

มีทั้งการให้บริการผ่านระบบการสื่อสารผ่านดาวเทียม (Satellite communication system) ผ่าน

เคเบิล (Cable TV) และผ่านสถานีโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน  

จุดแตกต่างที่เห็นได้ชัดระหว่างระบบส่งโทรทัศน์แบบแอนะล็อกกับระบบส่งโทรทัศน์

แบบดิจิทัล [5] คือ การส่งสัญญาณภาพและเสียงระบบดิจิทัลมีความทนทานต่อสัญญาณรบกวนสูง 

ทั้งสัญญาณรบกวนจากภายนอกและสัญญาณรบกวนภายในที่เกิดจากเครื่องส่งเอง จึงทำให้ผู้คนใน

ยุคที่รับชมโทรทัศน์ในระบบส่งแบบดิจิทัลไม่ค่อยได้พบสัญญาณภาพและเสียงที่มีปัญหาใด ๆ  

จุดที่โดดเด่นไปกว่านั้นคือ การที่ส่งสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิทัลสามารถรองรับช่องรายการ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ที่เกิดขึ้นได้จำนวนมาก จึงเป็นโอกาสที่ดีสำหรับธุรกิจผลิตรายการ จำนวนช่องรายการที่สามารถส่ง

ได้สูงสุดในระบบการส่งแบบแอนะล็อกจะส่งได้ไม่เกิน 106 ช่องรายการ ซึ่งไม่เพียงพอกับจำนวน

ช่องรายการที่ต้องการส่ง จึงเป็นอีกสาเหตุที่ทำให้เกิดการพัฒนาระบบส่งโทรทัศน์กลายมาเป็นระบบ

ส่งโทรทัศน์แบบดิจิทัลที่มีความสามารถส่งช่องรายการได้มากถึง 600 ถึง 800 ช่องรายการ 

 

2.2 มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพื้นดินรุ่นที่สอง [6] 

 มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง เริ่มพัฒนาปรับปรุงมาจาก

มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดิน ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 โดยนําเทคโนโลยีการผสม

สัญญาณและการเข้ารหัสแบบใหม่มาใช้ส่งสัญญาณเสียง วิดีโอ และข้อมูลอ่ืน ๆ ที่ถูกบีบอัด 

ในระบบเลเยอร์ทางกายภาพ (Physical-layer pipe: PLP) ใช้วิธีการผสมสัญญาณแบบโอเอฟดีเอ็ม 

(Orthogonal frequency division multiplex: OFDM) ซึ่ งสามารถลดการเกิดคลื่นหลายวิถี  

(Multipath) มีการแบ่งความถี่ให้เป็นความถี่ย่อยจำนวนมาก ทำให้การส่งสัญญาณมีความคงทน  

ยืดหยุ่น และมีระบบการป้องกันความผิดพลาดคล้ายระบบแพร่ภาพดิจิทัลผ่านดาวเทียม ทั้งนี้ยังมี

การเข้ารหัสด้วยเทคนิคแอลดีพีซี (Low density parity check: LDPC) ผสมกับบีซีเฮช (Bose-

chaudhuri-hocquengham: BCH) เพ่ือเพ่ิมความทนทานให้กับสัญญาณ โดยกระบวนการส่ง

สัญญาณและพารามิเตอร์ของมาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทลัภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง แสดงดังรูป

ที่ 2.1 ตารางที ่2.1 ตามลำดับ 

 

รูปที่ 2.1 บล็อกไดอะแกรมของมาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สองตั้งแต่ต้น

ทางถึงปลายทาง [7] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.1 พารามิเตอร์ของมาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง [8] 

 

การแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินในประเทศไทยตามข้อกำหนดของสำนักงาน

คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ ใช้แผนการ

ปรับสัญญาณแบบ 64QAM และช่วงเวลาการป้องกัน 19/128 [8] 

 

2.3 ทฤษฎีความถี่สูงยิง่ [9] 

ความถี่สูงยิ่ง คือย่านความถี่ที่ถูกจัดสรรโดยสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ 

(International telecommunication union: ITU) ใช้สำหรับความถี่วิทยุในช่วงระหว่าง 300 

เมกะเฮิรตซ์ ไปจนถึง 3 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) หรือเรียกว่า เดซิเมเตอร์แบนด์ (Decimeter band)  

มีความยาวคลื่นตั้งแต่หนึ่งเมตร (meter) ถึงหนึ่งส่วนสิบเมตรหรือหนึ่งเดซิเมตร และลักษณะ 

การแพร่กระจายเกือบทั้งหมดเดินทางโดยการแพร่กระจายแบบเส้นสายตา (Line of sight: LoS) 

 การประยุกต์ใช้งานย่านความถี่สูงยิ่งในประเทศไทยตามประกาศคณะกรรมการ

กิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ แสดงดงัตารางที่ 2.2 

พารามิเตอร ์ รายละเอียด 

ตัวประสานเพ่ือนำเขา้ข้อมูล ตัวส่งหลายกระแสและควบคุมกระแสทั่วไป 

โหมด การเข้ารหัสและการปรับตัวแปร 

การแก้ไขข้อผิดพลาดไปข้างหน้า 
แอลดีพีซี + บีซีเฮช 

1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6, 6/7, 8/9 

การปรับสัญญาณ โอเอฟดีเอ็ม 

แผนการปรับสัญญาณ QPSK, 16QAM, 64QAM, 256QAM 

ชว่งเวลาการป้องกัน 
1/4, 19/128, 1/8, 19/256, 1/16, 1/32, 

1/128 

ขนาดการแปลงฟูริเยร์แบบไม่ต่อเนื่อง 1k, 2k, 4k, 8k, 16k, 32k 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.2 การประยุกต์ใช้งานย่านความถี่สูงยิ่งในประเทศไทย [10] 

คลื่นความถี่ กำลังส่งสูงสุด ประเภทการประยุกต์ใช้งาน 

300 - 500 เมกะเฮิรตซ์ 10 มิลลิวตัต์ (mW) 

เครือ่งวิทยุคมนาคมทั่วไป 

ไม่จำกัดประเภทการประยุกต์ 

ใช้งาน 

433.05 - 434.79 

เมกะเฮิรตซ์ 

10 มิลลิวัตต์ 
เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท 

อาร์เอฟไอดี (RFID) 

10 มลิลิวัตต์กำลังส่งออก

อากาศสมมูลแบบ 

ไอโซทรอปิก (Isotropic) 

อากาศยานซึ่งไม่มีนักบิน  

470 - 694 เมกะเฮิรตซ์ 10 มิลลิวัตต ์ 

เครือ่งส่งสัญญาณภาพหรือ 

เครื่องส่งสัญญาณภาพและ

เสียง 

694 - 703 เมกะเฮิรตซ์ 50 มลิลิวัตต์ 
เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท

ไมโครโฟนไร้สาย  

748 - 758 เมกะเฮิรตซ์ 50 มิลลิวัตต์ 

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท

ไมโครโฟนไร้สาย (Wireless 

microphone)   

803 - 806 เมกะเฮิรตซ์ 50 มิลลิวัตต ์
เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท

ไมโครโฟนไร้สาย  

920 – 925 เมกะเฮิรตซ์ 

4000 มิลลิวัตต์กำลังส่งออก

อากาศสมมูลแบบ 

ไอโซทรอปิก 

เครื่องวิทยุคมนาคมที่ไม่ใช่

ประเภทอาร์เอฟไอดี 

1900-1906 เมกะเฮิรตซ์ 10 มิลลิวัตต์ 
เครื่องโทรศัพท์ไร้สายที่ใช้ใน

กิจการส่วนบุคคล 

2400 - 2500 เมกะเฮิรตซ์ 

100 มิลลิวัตต์กำลังส่งออก

อากาศสมมูลแบบ 

ไอโซทรอปิก 

เครื่องวิทยุคมนาคมทั่วไป 

ไม่จำกัดประเภทการประยุกต์ 

ใช้งาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.2 การประยุกต์ใช้งานย่านความถี่สูงยิ่งในประเทศไทย (ต่อ) [10] 

2400 - 2500 เมกะเฮิรตซ์ 

100 มิลลิวัตต์กำลังส่งออก

อากาศสมมูลแบบ 

ไอโซทรอปิก 

เครือ่งวิทยุคมนาคมประเภท 

อาร์เอฟไอดี 

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท

เครือข่ายท้องถิ่น 

อากาศยานซึ่งไม่มีนักบิน 

1.6 – 2.0 กิกะเฮิรตซ์ 
-41.3 ดีบีเอ็มต่อเมกะเฮริตซ์ 

(dBm/MHz) เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท 

แถบความถี่กว้างยิ่งยวด 

(Ultra-wideband) 
2.0 – 2.2 กิกะเฮิรตซ์ -62.0 ดีบีเอ็มต่อเมกะเฮิรตซ์ 

2.2 – 3.4 กกิะเฮิรตซ์ -41.3 ดีบีเอ็มต่อเมกะเฮิรตซ์  

 

2.4 ทฤษฏีสายอากาศ [11]  

 สายอากาศ คืออุปกรณ์ที่เป็นตัวนำหรือส่วนประกอบของตัวนำสำหรับรับส่งคลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้า โดยคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าที่ เดินทางในอากาศนั้นประกอบไปด้วยสนามไฟฟ้า 

และสนามแม่เหล็กที่มีทิศทางตั้งฉากกันเสมอ และตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่นที่เดินทาง 

[12] สายอากาศถูกแบ่งออกเป็นหลายชนิด เช่น 

2.4.1 สายอากาศแบบลวดตัวนำ (Wire antenna) [13] 

พบได้อย่างแพร่หลาย นิยมใช้ในรถยนต์ อาคาร เรือ อากาศยานและอ่ืน ๆ ทำมาจาก

เส้นลวดโลหะ (Conducting wire) มีหลายรูปแบบ เช่น ไดโพล (Dipole) บ่วง และเกลียว ตัวอย่าง

ของสายอากาศแบบลวดตัวนำแสดงดังรูปที่ 2.2  

 

 

 

 

   (ก) ไดโพล                  (ข) ลปูแบบวงกลม                     (ค) วงรูปสปริง 

รูปที่ 2.2 สายอากาศแบบลวดตัวนำ [13] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.2 สายอากาศแบบช่องเปดิ (Aperture antenna) [13] 

 สามารถใช้งานได้ในย่านความถ่ีสูง นิยมใช้ในงานอากาศยานและยานอวกาศ เนื่องจาก

สายอากาศประเภทนี้มักใช้วัสดุจำพวกฉนวนปกคลุมเพ่ือป้องกันอันตรายต่าง ๆ จากสภาวะ

แวดล้อม รูปทรงของสายอากาศแบบช่องเปิด เช่น กระบอกรูปปิรามิด (Pyramidal horn 

antenna) กระบอกรูปกรวยและท่อนำคลื่นสี่เหลี่ยมแสดงดังรูปที่ 2.3 (ก) (ข) และ (ค) ตามลำดับ 

 

 
 

(ก) กระบอกรูปปิรามิด 

 

 
 

(ข) กระบอกรูปกรวย 

 

 
 

(ค) ท่อนำคลื่นสี่เหลี่ยม 

 

รูปที่ 2.3 สายอากาศแบบช่องเปิด [13] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.4.3 สายอากาศสะท้อนคลื่น (Reflector antenna) [13] 

 เป็นสายอากาศที่ออกแบบขึ้นเป็นแบบตัวสะท้อนพาราโบลิก (Parabolic reflector) 

แสดงดังรูปที่ 2.4 มีทั้งพาราโบลิกแบบหงายและแบบคว่ำขึ้นอยู่กับการใช้งาน โดยจะมีการส่งคลื่น

ออกจากภาคส่งผ่านสายป้อนสัญญาณ (Feeder lines) และสายอากาศแบบช่องเปิดเพ่ือส่งคลื่นไป

สะท้อนที่จานสะท้อนก่อนที่จะส่งต่อไปยังภาครับสัญญาณที่อยู่ห่างออกไประยะไกล เนื่องจาก

ต้องการสร้างคลื่นระนาบซึ่งส่วนใหญ่จะใช้สายอากาศสะท้อนคลื่นในระบบสื่อสารผ่านดาวเทียมและ

ระบบเคเบิลทีวี  

 

 
 

(ก) ส่วนสะท้อนคลื่นแบบพาราโบลิกพร้อมส่วนป้อนด้านหน้า 

 

 
 

(ข) ส่วนสะท้อนคลื่นแบบพาราโบลิกท่ีมีส่วนป้อนคลื่นในตัว 

 

     
 

(ค) สว่นสะท้อนคลื่นชนิดมุม 

รูปที่ 2.4 สายอากาศสะท้อนคลื่น [13] 

ส่วนสะท้อนย่อย ส่วนป้อนคลื่น 

สว่นสะท้อนคลื่น 

จุดป้อนคลื่น 

สว่นสะท้อนคลื่น 

ส่วนป้อนคลื่น ส่วนสะท้อนคลื่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.4.4 สายอากาศดิสโคน [4] 

 สายอากาศดิสโคน คือหนึ่งในสายอากาศแบบกรวยคู่ โดยหนึ่งในกรวยจะถูกแทนที่

ดว้ยแผ่นดิสก์ ปกติจะตดิตั้งในแนวตั้ง โดยให้แผ่นดิสก์อยู่ด้านบนและกรวยอยู่ด้านล่าง มักใช้ในกรณี

ที่ต้องการออกแบบสายอากาศแถบกว้าง รอบทิศทาง (Omnidirectional) หรือออกแบบ

สายอากาศสำหรับความถี่ของคลื่นวิทยุ เมื่อพิจารณาจากขนาด น้ำหนัก และแรงต้านทานลม  

โดยปกติสายอากาศเหล่านี้จะใช้สำหรับความถี่ที่สูงกว่า 30 เมกะเฮิรตซ์ ทั้งยังสามารถออกแบบให้

ใช้กับความถี่ต่ำกว่าได้แม้ว่าพ้ืนที่ที่ต้องการจะมีขนาดใหญ่ก็ตาม บางครั้งจะเรียกสายอากาศดิสโคน

ว่า สายอากาศสแกนเนอร์ (Scanner antenna) แต่สายอากาศดิสโคนได้รับชื่อจากรูปร่าง ซ่ึง

ประกอบด้วยแผ่นดิสก์ด้านบนและกรวยคว่ำด้านล่าง ให้มุมของแบบรูปการแผ่พลังงานที่ค่อนข้าง

แคบ ทำให้เหมาะอย่างยิ่งสำหรับการใช้งานในย่านความถี่สูงมาก (Very-high frequency: VHF) 

[14] และความถี่สูงยิ่ง ทิศทางของการตอบสนองสูงสุดขนานหรือเกือบขนานกับพ้ืนโลก โดย

โครงสร้างของสายอากาศดิสโคนแสดงดังรูปที่ 2.5 และการแผ่พลังงานของสายอากาศดิสโคนแสดง

ดังรูปที่ 2.6 

 
รูปที่ 2.5 สายอากาศดิสโคน [12] 

แผ่นดิสก์ 

กรวย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 2.6 การแผพ่ลงังานรอบทิศทางของสายอากาศดิสโคน [15] 

 

2.4.4.1 ส่วนประกอบของสายอากาศดิสโคน [11] 

สายอากาศดสิโคน ประกอบด้วยสามส่วนหลัก คือแผ่นดิสก์ กรวย และฉนวน 

1) แผ่นดิสก์ ควรมีเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างน้อย 0.7 เท่าของหนึ่งในสี่

ความถี่ต่ำสุดของสายอากาศจุดป้อนของเสาอากาศอยู่ที่กึ่งกลางของแผ่นดิสก์ โดยปกติจะป้อน

สัญญาณด้วยสายโคแอกเซียล (Coaxial cable) 50 โอห์ม โดยมีขอ้ต่อเชื่อมกับแผ่นดิสก์และกรวย  

2) กรวย ความยาวของกรวยควรมีขนาดเท่ากับหนึ่งในสี่ความยาวคลื่น

ของความถีก่ารทำงานต่ำสุดของสายอากาศ มุมกรวยโดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 25 ถึง 40 องศา 

3) ฉนวน แผ่นดิสก์และกรวยจะต้องถูกคั่นด้วยฉนวนซึ่งขนาดที่กำหนด

คุณสมบัตบิางอย่างของเสาอากาศโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่ออยู่ใกล้กับขีดจำกัดความถี่สูง 

2.4.4.2 ลกัษณะการทำงานของสายอากาศดิสโคน [16] 

องค์ประกอบของแผ่นดิสก์และกรวยจำลองจำเป็นต้องมีองค์ประกอบเพียงพอ 

เพ่ือให้พลังงานถูกแผ่ออกมา ด้วยเหตุนี้ยิ่งจำนวนองค์ประกอบที่ใช้แทนกรวยมากขึ้นการทำงาน 

จะยิ่งดีขึ้น แม้ว่าในความเป็นจริงจะมีความสมดุลระหว่างประสิทธิภาพ ต้นทุนและความต้านทานลม 

พลังงานในการทำงานจากเครื่องป้อนตรงเข้าสายอากาศและกระจายไปทั่วพ้ืนผิวของกรวยจาก

ปลายไปยังฐาน จนกระทั่งระยะห่างแนวตั้งระหว่างจุดบนกรวยและแผ่นดิสก์เป็นหนึ่งในสี่ของความเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ยาวคลื่น ด้วยวิธีนี้จึงเป็นไปได้ที่พลังงานจะถูกแผ่ออกหรือได้รับอย่างมีประสิทธิภาพ สายอากาศ

สำหรับความถี่คลื่นวิทยุจะแผ่และรับพลังงานในแนวตั้ง มีรูปแบบการแผ่พลังงานเป็นแบบรอบ

ทิศทาง ระนาบแนวนอน (Horizontal Plane) ในส่วนของข้อกำหนดการใช้งานสายอากาศดิสโคน

แตกต่างจากสายอากาศแนวตั้ง (Vertical Plane) เนื่องจากไม่ต้องใช้การเชื่อมต่อสายดินใด ๆ  

และสามารถป้อนสัญญาณโดยตรงจากสายป้อนสัญญาณโคแอกเชียล  

สายอากาศดิสโคนนิยมใช้กันอย่างแพร่หลายที่ย่านความถี่สูงมากขึ้นไป  

ซึ่งจำเป็นต้องใช้สายอากาศแบบวงกว้าง แม้ว่าจะไม่ใช่ในลักษณะเดียวกับสายอาศยากิ-อูดะ  

แต่สามารถให้การแผ่พลังงานในมุมที่ต่ำ ซึ่งเหมาะสำหรับการใช้งานภาคพ้ืนดินทั้งในเชิงพาณิชย์ 

และมือสมัครเล่น 

 

2.5 คุณลักษณะพืน้ฐานของสายอากาศ [11] 

 2.5.1 สัมประสิทธิ์การสะท้อน (Reflection coefficient: |S11|) [11] 

 การสะท้อนกลับของสายอากาศแสดงค่ากำลังที่สูญเสียที่โหลด (Load loss) เมื่อ

อิมพีแดนซ์ของสายส่งและสายอากาศไม่แมตช์กัน สัมประสิทธิ์การสะท้อนมีความสัมพันธ์กับ 

ค่าอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน ถ้าสายอากาศมีค่าการสูญเสียย้อนกลับเป็น 0 สายอากาศจะเกิด

การสะท้อนกลับ ถ้าสายอากาศมีค่าการสูญเสียย้อนกลับเป็นอนันต์ สายอากาศไม่เกิดการสะท้อน 

ถือเป็นสายอากาศที่ดี ซ่ึงสัมประสิทธิ์การสะท้อนสามารถหาไดด้ังสมการที่ 2.1 [11] 

( ) 20log ;0RL dB RL= − * d d f  (2.1) 

โดย RL  คือ สมัประสิทธิ์การสะท้อน 

 *  คือ สัมประสิทธิ์การสะท้อนเชิงซ้อน 

 

2.5.2 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน (Voltage standing wave ratio: VSWR) 

[17] 

อัตราส่วนของค่าแรงดันไฟฟ้าที่มีค่ามากที่สุดต่อค่าน้อยที่สุด ในระบบสายอากาศ 

ถ้าสายอากาศมีค่าอัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่งของแรงดันเท่ากับ 1 สายอากาศไม่เกิดการสะท้อนถือว่า 

เป็นสายอากาศที่ดี แต่ถ้าสายอากาศมีค่าอัตราส่วนแรงดันคลื่นนิ่งของแรงดันเป็นอนันต์สายอากาศ

จะเกิดการสะท้อนกลับ ซ่ึงสามารถหาได้จากสมการที่ 2.2 [11] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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max

min

1
1

VVSWR
V

+ *
= =

− *
  (2.2) 

โดย maxV  คือ แรงดันไฟฟ้าที่มีค่ามากท่ีสุด (โวลต)์ 

 minV  คือ แรงดันไฟฟ้าที่มีค่าน้อยท่ีสุด (โวลต์) 

 

2.5.3 อัตราขยาย (Gain) [17] 

อัตราขยายเป็นความสัมพันธ์ที่ได้มาจากค่าสภาพเจาะจงทิศทาง (Directivity หรือD ) 

คูณกับประสิทธิภาพของสายอากาศ (Antenna Efficiency หรือ te ) ดังสมการที่ 2.3 หรืออาจจะ

หาค่าได้จากการทดสอบสายอากาศที่สร้างขึ้นจริงในทางปฏิบัติ ถ้าหากมีสายอากาศมาตรฐานที่ใช้ 

ในการทดสอบ [11] 

tG e D=   (2.3) 

โดย G  คือ อัตราขยาย 

 te  คือ ประสิทธิภาพของสายอากาศ 

 D  คือ ค่าสภาพเจาะจงทิศทาง 

โดยทั่วไปมักจะแสดงค่าอัตราขยายเป็นหน่วย dB สามารถหาได้จากสมการที่ 2.4 

 

( ) 10log( )tG dB e D=   (2.4) 

 

 2.5.4 แบบรปูการแผ่พลังงาน  

 ทิศทางการแผ่พลังงานออกจากสายอากาศที่การกระจายไปได้ดีส่วนใหญ่มักคิดใน

บริเวณท่ีเป็นสนามระยะไกล (Far field) แสดงดังในรูปที่ 2.7  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 ระบบพิกัดแสดงคุณสมบัติการแผ่พลังงานของสายอากาศ [11] 

  2.5.4.1 แบบรูปหลัก (Principal pattern) 

แบบรูปหลักของสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก สำหรับสายอากาศที่มีโพลาไร

เซชันแบบเชิงเส้น (Linear polarization) แบบรูปในระนาบสนามไฟฟ้าจะเป็นระนาบที่บรรจุ

เวกเตอร์สนามไฟฟ้าและทิศทางของการแผ่พลังงานที่แรงที่สุด ส่วนแบบรูปในระนาบสนามแม่เหล็ก

จะเป็นระนาบที่บรรจุเวกเตอร์ (Vector) สนามแม่เหล็กและทิศทางของการแผ่พลังงานที่ดีที่สุด

แสดงดังรูปที่ 2.8 

 
 

รูปที่ 2.8 แบบรูปหลักระนาบสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กของสายอากาศปากแตร [11] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5.4.2 แบบรูปการแผ่พลังงาน 

1) แบบรูปไอโซทรอปิก (Isotopic pattern) เป็นสายอากาศที่ถูกสมมติ

ขึ้นให้มีคุณสมบัติแผ่พลังงานเท่ากันทุกทิศทาง (รูปทรงกลม) ใช้ในการเปรียบเทียบกับสายอากาศ

จริงเกี่ยวกับการแสดงคุณสมบัติและทิศทางของสายอากาศ โดยทิศทางการแผ่พลังงานแสดงดังรูปที่ 

2.9 

 

รูปที่ 2.9 แบบรูปไอโซทรอปิก [11] 

 

2) แบบรูปชี้ทิศทาง (Directional pattern) สายอากาศที่มีคุณสมบัติ

การแผ่พลังงานหรือรับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าได้ดีเฉพาะทิศทางที่กำหนดเท่านั้น แบบรูป 

ชี้ทิศทางแสดงดังรูปที่ 2.10 

 

รูปที่ 2.10 แบบรูปชี้ทิศทาง [11] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) แบบรูปรอบทิศทาง เป็นสายอากาศที่มีคุณสมบัติการแผ่พลังงานรอบ

ทิศทางหรือไม่มีทิศทางในระนาบอาซิมุธ (Azimuth plane) แต่มีทิศทางในระนาบเอเลเวชัน 

(Elevation pattern) แสดงดังรูปที่ 2.11 

 

รูปที่ 2.11 แบบรูปรอบทิศทาง [11] 

 

2.5.4.3 ลำคลื่นของแบบรูปการแผ่พลังงาน (Radiation pattern lobes)  

ลำคลื่นของแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ เป็นส่วนหนึ่งของแบบรูปการแผ่พลังงาน  

โดยระดับลำคลื่นย่อย (Side Lobe Level: SLL) เป็นค่าผลต่างระหว่างระดับความสูงของลำคลื่น

ย่อยกับระดับความสูงของลำคลื่นหลัก โดยลำคลื่นในรูปแบบเชิงขั้วแบบ 3 มิติแสดงดังรูปที่ 2.12 

และลำคลื่นในรูปแบบเชิงเสน้แบบ 2 มิติ แสดงดังรูปที่ 2.13 

 

รูปที่ 2.12 ลำคลื่นในรูปแบบเชิงขั้วแบบ 3 มิติ [11] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที ่2.13 ลำคลื่นในรูปแบบเชิงเส้นแบบ 2 มิติ [11] 

 

จากรูปที่ 2.12 และ รูปที่ 2.13 ประกอบไปด้วยลำคลื่นแบบต่าง ๆ ดังนี้  

1) ลำคลื่นหลัก (Major lobe หรือ main lobe) เป็นลำคลื่นที่มีทิศทางการแผ่

พลงังานแรงมากทีสุ่ด 

2) ลำคลื่นย่อย (Minor lobe) เป็นลำคลื่นที่มีทิศทางการแผ่พลังงานแรงน้อย

กว่าลำคลื่นหลัก 

3) ลำคลื่นย่อยด้านข้าง (Side lobe) เป็นลำคลื่นย่อยที่อยู่ติดกับลำคลื่นหลัก 

และอยู่ในระนาบเดียวกับลำคลื่นหลัก 

4) ลำคลื่นย่อยด้านหลัง (Back lobe) เป็นลำคลื่นย่อยที่อยู่ตรงข้ามกับระนาบ

ลำคลื่นหลัก 

 

 2.5.5 การแมตช์สายอากาศ (Antenna matching) [17] 

 การออกแบบโครงสร้างของสายอากาศหรือโครงสร้างส่วนหนึ่งส่วนใดให้มีความ

ต้านทานสอดคล้องหรือเท่ากับอุปกรณ์ที่ต้องการเชื่อมต่อ เช่น สายนำสัญญาณหรือเครื่องมือ

ทดสอบคุณลักษณะ เป็นต้น โดยความต้านทานด้านขาเข้าของสายอากาศจะต้องมีค่าเท่ากับความ

ตา้นทานคุณลักษณะ (Characteristic Impedance) ของสายนำสัญญาณ ซ่ึงค่ามาตรฐานของความ

ตา้นทานคุณลักษณะของสายนำสัญญาณ ไดแ้ก่ 50 โอห์ม 75 โอห์ม และ 300 โอห์ม 
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2.5.6 การโพลาไรเซชัน (Polarization) [11] 

 ความสำคัญของการโพลาไรเซชัน คือการรับคลื่นที่มีการโพลาไรเซชันแบบใดต้องรับ

ดว้ยสายอากาศที่มีการโพลาไรเซชันแบบเดียวกันจึงจะรับคลื่นได้ดีที่สุด เช่น ส่งคลื่นที่มีการโพลาไร

เซชันแนวนอนออกมาดา้นรับจะต้องใช้สายอากาศท่ีมีการโพลาไรเซชันแนวนอนรับเช่นเดียวกับตอน

ส่ง (Co-Polarization) จึงจะดีที่สุด หากใช้สายอากาศที่มีการโพลาไรเซชันไม่ตรงกัน (Cross 

polarization) จะทำให้ประสิทธิภาพการรับสัญญาณแย่ลง ตัวประกอบที่เรียกว่า ตัวประกอบการ

สูญเสียของโพลาไรเซชัน (Polarization Loss Factor: PLF) ซึ่งเป็นองค์ประกอบการสูญเสีย

เนื่องจากการโพลาไรเซชัน นิยามด้วยการพิจารณาลักษณะการโพลาไรเซชันของคลื่นที่เดินทางที่มา

กระทบกับสายอากาศรับ ถ้าการโพลาไรเซชันตรงกันกับการโพลาไรเซชันของสายอากาศจะทำให้ 

ตัวประกอบการสูญเสียของโพลาไรเซชันมีค่าเป็น 1 หรืออธิบายได้ว่าการส่งผ่านกำลังงานจะไม่เกิด

การสูญเสียจากความแตกต่างของการโพลาไรเซชัน  

 โพลาไรเซชันของคลื่นที่แผ่กระจายแสดงคุณสมบัติของคลื่นแม่ เหล็กไฟฟ้าที่  

แผ่กระจายออกไป โดยอธิบายขนาดและทิศทางของเวกเตอร์สนามไฟฟ้าแปรผันตามเวลา การโพลา

ไรเซชันแสดงการกวาดของยอดเวกเตอร์สนามไฟฟ้าที่เวลาต่าง ๆ ณ ตำแหน่งที่คงที่และการมอง

ตามหลังคลื่นที่เดินทาง ซึ่งโพลาไรเซชันแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดงันี้  

2.5.6.1 โพลาไรเซชันแบบเชิงเสน้  

โพลาไรเซชันแบบเชิงเส้นเป็นโพลาไรเซชันที่สนามไฟฟ้าไม่เปลี่ยนทิศทางกับ

การเดินทางของคลื่น โดยสนามไฟฟ้าจะตั้งฉากกับสนามแม่เหล็กดังแสดงในรูปที่ 2.14 ซึ่งการโพลา

ไรเซชันแบบเชิงเส้นแบ่งออกเป็น 3 กรณี คือ การโพลาไรเซชันแบบเชิงเส้นแนวตั้ง (Vertical 

polarization) การโพลาไรเซชันแบบเชิงเส้นแนวนอน (Horizontal polarization) และการโพลา

ไรเซชันแบบเชิงเส้นแนวเอียง (Slant polarization) 

 

รูปที่ 2.14 โพลาไรเซชันแบบเชิงเส้น [11] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.6.2 โพลาไรเซชันแบบวงกลม (Circular polarization)  

โพลารไรเซชั่นแบบวงกลมเป็นโพลาไรเซชันที่สนามไฟฟ้าเปลี่ยนทิศทาง

ตลอดเวลาดว้ยขนาดคงท่ี ดังแสดงในรูปที่ 2.15  

 

รูปที่ 2.15 โพลาไรเซชันแบบวงกลม [11] 

ซึ่งการโพลาไรเซชันแบบวงกลมแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ การโพลาไรเซชันแบบ

วงกลมหมุนขวา (Right-hand circular polarization) และการโพลาไรเซชันแบบวงกลมหมุนซ้าย

(Left-hand circular polarization) 

2.5.6.3 โพลาไรเซชันแบบวงรี (Elliptically polarization) 

โพลารไรเซชั่นแบบวงรีเป็นโพลาไรเซชันที่สนามไฟฟ้าเปลี่ยนทิศทางและขนาด

ตลอดเวลาดังแสดงในรูปที่ 2.16 ซึ่งการโพลาไรเซชันแบบวงรีแบ่งออกเป็น 2 กรณีคือ การโพลาไร

เซชันแบบวงรีหมุนขวา (Right-hand elliptically polarization) และการโพลาไรเซชันแบบวงกลม

หมุนซ้าย (Left-hand circular polarization) 

2.5.6.4 ตัวประกอบการสูญเสียของโพลาไรเซชัน  

โดยทั่วไปการโพลาไรเซชันของสายอากาศอาจจะไม่เหมือนกับโพลาไรเซชัน

ของคลื่นที่ เดินทางมาที่สายอากาศ เรียกว่า การเกิดโพลาไรเซชันที่ ไม่แมตช์ (Polarization 

mismatch) ทำให้สายอากาศเกิดการสูญเสีย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.16 โพลาไรเซชันแบบวงรี [11] 

 

2.5.7 แบนด์วิดท์ (Bandwidth) [11] 

แบนด์วิดท์ของสายอากาศเป็นช่วงของความถี่ที่สามารถนำไปใช้งานได้ดี ซึ่งช่วง

ความถี่ถูกกำหนดโดยค่าอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันประมาณ 2 หรือพิจารณาจากสัมประสิทธิ์การ

สะท้อนกลับ คุณสมบัติของสายอากาศท่ีระดับ -10 เดซิเบล สามารถหาได้จากสมการที่ 2.5 [11] 

( )% 100%h

l

fBW
f

= u  (2.5) 

โดย BW  คือ แบนด์วิดท์ของสายอากาศ 

 hf  คือ ขอบความถ่ีสูงของย่านความถี่ (เฮิรตซ์) 

 lf  คือ ขอบความถ่ีต่ำของย่านความถี่ (เฮิรตซ์) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ โดยจะแบ่งออกเป็น  

4 ส่วน ส่วนแรกคือการออกแบบ ส่วนที่สองคือการสร้างสายอากาศ ส่วนที่สามคือการทดสอบ

คุณสมบัติของสายอากาศและส่วนที่สี่คือการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล 

 

3.1 การออกแบบ 

3.1.1 บล็อกไดอะแกรมของการออกแบบและสร้างสายอากาศ 

ในการสร้างสายอากาศจำเป็นต้องเลือกชนิดของสายอากาศที่สอดคล้องกับ 

การทำงานที่ต้องการเพ่ือที่จะสามารถนำมาสร้างและประยุกต์ใช้งานได้อย่า งมีประสิทธิภาพ 

ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้มีจุดประสงค์ที่จะสร้างสายอากาศดิสโคน ที่ใช้งานในช่วงความถี่ 400 

เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตช์ เพื่อใช้เป็นสายอากาศรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล

มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง เมื่อเลือกชนิดของสายอากาศเสร็จสิ้น ทำ

การคำนวณคุณสมบัติที่ต้องการจากทฤษฎีของสายอากาศ จากนั้นนำไปจำลองการสร้างด้ วย

โปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์คุณสมบัติของสายอากาศที่จำลองขึ้น เมื่อได้คุณสมบัติตามที่

ต้องการทำการสร้างสายอากาศและทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ เช่น สัมประสิทธิ์การสะท้อน 

อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน อัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงาน ซึ่งกระบวนการออกแบบ 

และสร้างสายอากาศแสดงดังบล็อกไดอะแกรมรูปที่ 3.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของการออกแบบและสร้างสายอากาศ 

 เลือกชนิดของสายอากาศ 

 

 คำนวณจากทฤษฎีสายอากาศ 

 

 จำลองและวิเคราะห์สายอากาศ 

ด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร ์

 

  

 

 

 

  ทดสอบวัด 

สัมประสิทธิ์ 

การสะท้อน 

|S11| 

ทดสอบวัด

อัตราขยาย 

ทดสอบวัด 

แบบรูป 

การแผ่

พลังงาน 

ทดสอบวัด

อัตราส่วน

คลื่นนิ่ง 

ของแรงดัน 

 ประเมินคุณสมบัติ 

ของสายอากาศ 

สร้างสายอากาศ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



25 

3.1.2 การเลือกชนิดของสายอากาศ 

 ทางคณะผู้จัดทำได้เลือกชนิดของสายอากาศโดยพิจารณาจุดประสงค์การใช้งานเป็น

หลักในการสร้างสายอากาศรับสำหรับการออกอากาศโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลมาตรฐานการ

แพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง [18] มีวิธีการเลือกชนิดของสายอากาศ ดังนี้ 

 3.1.2.1 เลือกสายอากาศที่มีแบบรูปการแผ่พลงังานแบบรอบทิศทาง 

 ในการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณ

ภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง ต้องรองรับสัญญาณได้ทุกทิศทาง จึงจำเป็นต้องเลือกสายอากาศ  

ที่มแีบบรูปการแผ่พลังงานแบบรอบทิศทางเพ่ือแก้ไขปัญหาในกรณีที่มีสถานีส่งหลายสถานี 

 3.1.2.2 เลือกสายอากาศที่สามารถทำงานได้ในย่านความถี่กว้าง 

 ย่านความถี่ที่ใช้งานตั้งแต่ 400 เมกะเฮิรตซ์ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ ซึ่งแบนด์วิดท์

ของความถี่มีค่าประมาณ 400 เมกะเฮิรตซ์ จึงจัดอยู่ในย่านความถี่กว้าง ดังนั้นสายอากาศที่จะสร้าง

ขึ้นนั้นจำเป็นต้องรองรับการทำงานในย่านของแถบความถี่กว้าง 

 3.1.2.3 เลือกสายอากาศที่มีโครงสร้างไม่ซับซ้อน น้ำหนักเบา 

 สายอากาศที่ออกแบบควรมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน น้ำหนักเบา และสามารถหา

วัสดุในการสร้างได้ง่าย 

 จากเหตุผลทั้ง 3 ข้อที่กล่าวมานั้น สายอากาศที่มีความเหมาะสมสำหรับ

ปริญญานิพนธ์นี้คือ “สายอากาศดิสโคน” ซึ่งมีคุณสมบัติครบทั้ง 3 ข้อ 

 

 3.1.3 การออกแบบสายอากาศดิสโคนจากคำนวณ 

 โครงสร้างของสายอากาศดิสโคนประกอบด้วย แผ่นดิสก์และกรวยที่เชื่อมต่อกัน

ด้วยข้อต่อ SMA ใช้งานที่ย่านความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ ความถี่กลาง 550 

เมกะเฮิรตซ์ โดยโครงสร้างของสายอากาศดิสโคนแสดงดังรูปที่ 3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.2 โครงสร้างของสายอากาศดิสโคน [4] 

จากรูปที่ 3.2 องค์ประกอบของสายอากาศดิสโคนมีดังนี้ [4] 

1B  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางด้านล่างของกรวย 

2B  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางดา้นบนของกรวย  

b  คือ รัศมีด้านล่างของกรวย 

H  คือ ความยาวด้านเอียงของกรวย 

L  คือ ความสูงของกรวย  

hθ  คือ มุมของกรวย 

D  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นดิสก์  

δ  คือ ระยะห่างระหว่างแผ่นดิสก์และกรวย 

 

 3.1.3.1 ความสูงของกรวย 

 ในการคำนวณความสูงของกรวยใช้พ้ืนฐานของการสร้างสายอากาศไดโพลเต็ม

ความยาวคลื่น (Full wave dipole) ดังสมการที่ (3.1) [14] 

 

cλL=
2

 (3.1) 

แผ่นดิสก์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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c

2
c f

=  
8 63 10 550 10

2
u u

=  

0.273=       เมตร 

โดย cλ  คือ ความยาวคลื่นความถี่กลาง 

  c  คือ ความเร็วของการแพร่กระจายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 cf  คือ ความถ่ีกลาง 
 

3.1.3.2 ความยาวด้านเอียงของกรวย 

ในการคำนวณความยาวด้านเอียงของกรวยใช้พ้ืนฐานของตรีโกณมิติ ดังสมการ

ที่ (3.2) 

( )h
Lcos =
H

θ  (3.2) 

ประสิทธิภาพของอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันจะดีที่สุด [11] 

เมื่อ  h45° < 2  < 75°θ   

ดังนั้น         h22.5° < < 37.5°θ  

กำหนด hθ = 27.5° เนื่องจากมีอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันดีที่สุด 

แทนค่า  

( )
0.273H=

cos 27.5q
 

0.308=    เมตร 

 

3.1.3.3 เส้นผ่านศูนย์กลางด้านล่างของกรวย 

ในการคำนวณเส้นผ่านศูนย์กลางด้านล่างของกรวยใช้พ้ืนฐานของตรีโกณมิติ  

ดังสมการที่ (3.3) 

( )hsin =
H
bθ    (3.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แทนค่า  

sin = 0.308 (27.5 ) b q  

= 0.154     เมตร 

หาคา่เส้นผ่านศูนย์กลางด้านล่างของกรวยได้ดังสมการที่ (3.4)   

1B = 2b       (3.4) 

แทนค่า  

1B = 2(0.154)  

= 0.308   เมตร 

 

3.1.3.4 เส้นผ่านศูนย์กลางด้านบนของกรวย  

กำหนดให้ 2B  มีค่าเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางของสายโคแอกเชียลที่ใช้สำหรับ

ป้อนสัญญาณเข้าสู่สายอากาศ มีค่าเท่ากับ 1.427×10-2 เมตร [19] 
 

3.1.3.5 ระยะห่างระหว่างแผ่นดิสก์และกรวย 

ระยะห่างระหว่างแผ่นดิสก์และกรวยควรมีค่า 20% ของขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางด้านบนของกรวย ดังสมการที่ (3.5) [19] 

2S = 0.2B   (3.5) 

แทนค่า  

S = 0.2(0.01427)   
3= 2.854 10−u     เมตร 

โดย S  คือ ระยะห่างระหว่างแผ่นดิสก์และกรวย 

 

3.1.3.6 เส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นดิสก์ 

เส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นดิสก์ควรมีค่าเท่ากับ 1 ส่วน 4 ของความยาวคลื่น

ความถี่ต่ำสุดสายอากาศรับได ้ดังสมการที่ (3.6) [16]  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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L
1D = λ
4

§ ·
¨ ¸
© ¹

  (3.6) 

L

1
4
c
f

§ ·= ¨ ¸
© ¹

 

8

6

1 3 10= 
4 400 10

§ ·u§ ·
¨ ¸¨ ¸ u© ¹© ¹

 

= 0.1875       เมตร 

โดย Lλ  คือ ความยาวคลื่นความถี่ต่ำสุด 

Lf  คือ ความถี่ต่ำสุด 
 

จากการคำนวณองค์ประกอบของสายอากาศ พบว่าความสูงของกรวยมีค่า 0.2730 

เมตร ความยาวด้านเอียงของกรวยมีค่า 0.380 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางด้านล่างของกรวยมีค่า 

0.308 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางด้านบนของกรวยมีค่า 2.854×10-3 เมตร และเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของแผ่นดิสก์มีค่า 0.1875 เมตร 

 

 3.1.4 การจำลองการสร้างสายอากาศดิสโคนด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 นำค่าที่ได้จากการคำนวณมาจำลองโครงสร้างของสายอากาศดิสโคนด้วยโปรแกรม

CST STUDIO SUITE ดังรูปที ่3.3  

 

 

รูปที่ 3.3 แบบจำลองสายอากาศดิสโคน [20] 

D = 0.1875 

H = 0.308 

B = 0.308 

L = 0.273 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการจำลองสร้างสายอากาศดิสโคน ทำการศึกษาและวิเคราะห์คุณสมบัติของ

สายอากาศ ประกอบด้วย สัมประสิทธิ์การสะท้อน อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน อัตราขยายและ

แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ 

 3.1.4.1 สัมประสิทธิ์การสะท้อน 

 สัมประสิทธิ์การสะท้อน คือพารามิเตอร์ของสายอากาศที่บอกถึงค่าการสะท้อน

กลับออกจากสายอากาศ ซึ่งค่าที่ยอมรับได้ต้องมีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ -10 เดซิเบล หากมีค่า

มากกว่า -10 เดซิเบล พลังงานทั้งหมดจะสะท้อนกลับและไม่มีการแผ่พลังงาน สัมประสิทธิ์การ

สะท้อนทีไ่ด้จากแบบจำลองดว้ยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์แสดงดังรูปที่ 3.4 

 

 

รูปที่ 3.4 สัมประสิทธิ์การสะท้อนที่ได้จากแบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 จากรูปที่ 3.4 ค่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนที่ได้มีค่าต่ำกว่า -10 เดซิเบล ซึ่งเป็นค่าที่

ยอมรับได้อยู่ในช่วงความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ แสดงว่าสายอากาศที่จำลองขึ้น

สามารถแมตช์ได้ตลอดย่านความถี่ท่ีใช้สำหรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล 

ความถี ่(เมกะเฮิรตซ์) 

|S
11

| (
เด

ซเิ
บล

) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.4.2 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน 

อัตราส่วนของแรงดันไฟฟ้าสูงสุดต่อแรงดันไฟฟ้าต่ำสุดที่ไม่มีการสูญเสีย  

โดยอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันที่ยอมรับได้ต้องมีค่าน้อยกว่า 2 อัตราส่วนคลื่นนิ่งที่ได้จาก

แบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์แสดงดังรูปที่ 3.5 

 

 

 

รูปที่ 3.5 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันทีไ่ด้จากแบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 จากรูปที่ 3.5 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันที่ได้จากการจำลองมีค่าต่ำกว่า 2 ซึ่งเป็น

ค่าที่ยอมรับได้อยู่ในช่วงความถ่ี 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ แสดงว่าสายอากาศที่จำลอง

ขึ้นสามารถแมตช์ได้ตลอดย่านความถ่ีที่ใช้สำหรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล 

ความถี ่(เมกเฮิรตซ์) 

อัต
รา

ส่ว
นค

ลื่น
นิ่ง

ต่อ
แร

งด
ัน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



32 

 3.1.4.3 อัตราขยาย 

 อัตราขยาย คือกำลังส่งของสายอากาศเมื่อเทียบกับสายอากาศแบบไอโซ

ทรอปิก โดยอัตราขยายที่ได้จากแบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์แสดงดังรูปที่ 3.6 

 

 

รูปที่ 3.6 อัตราขยายที่ได้จากแบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ 

 จากรูปที่ 3.6 แสดงอัตราขยายที่ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์  

มีอัตราขยายต่ำสุดเท่ากับ 1.93 ดีบีไอ ที่ความถ่ี 400 เมกะเฮิรตซ์ และอัตราขยายสูงสุดเท่ากับ 3.53 

ดีบีไอ ที่ความถ่ี 700 เมกะเฮิรตซ์ 

ความถี ่(เมกะเฮิรตซ์) 

อัต
รา

ขย
าย

 (ด
ีบีไ

อ)
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3.1.4.4 แบบรูปการแผ่พลังงาน 

 แบบรูปการแผ่พลังงาน คือทิศทางและคุณสมบัติการแผ่พลังงานของ

สายอากาศ โดยแบบรูปการแผ่พลังงานที่ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ แสดงดังรูปที่ 3.7 ความถี่ 550 

เมกะเฮิรตซ์ แสดงดังรูปที่ 3.8 และความถ่ี 700 เมกะเฮิรตซ์ แสดงดังรูปที่ 3.9 

 

 

รูปที่ 3.7 แบบรูปการแผ่พลังงานที่ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์  

 

 

รูปที่ 3.8 แบบรูปการแผ่พลังงานที่ความถี่ 550 เมกะเฮิรตซ์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.9 แบบรูปการแผ่พลังงานที่ความถี่ 700 เมกะเฮิรตซ์ 

  จากรูปที่ 3.7 3.8 และ 3.9 แสดงให้เห็นว่าแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ

ที่ได้จากการจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ 550 เมกะเฮิรตซ์  

และ 700 เมกะเฮิรตซ์ ตามลำดับ มีแบบรูปการแผ่พลังงานแบบสองทิศทาง 

 

3.2 การสร้างสายอากาศ 

จากผลการจำลองสร้างสายอากาศด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์พบว่า คุณสมบัติของ

สายอากาศสามาถใช้งานได้ที่ย่านความถี่ที่ต้องการ จึงทำการสร้างสายอากาศตามองค์ประกอบที่ได้

จากการจำลอง 

 3.2.1 อุปกรณ์ 

3.2.1.1 แผ่นทองแดง [21] 

นำแผ่นทองแดงหนา 0.005 เมตรมาตัดเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

0.1875 เมตร ดังรูปที่ 3.10 มาสร้างเป็นแผ่นดิสก์ของสายอากาศ  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 แผ่นทองแดงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.1875 เมตร 

3.2.1.2 ลวดทองแดง [22] 

ลวดทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.005 เมตรมาตัดตามความยาวที่จำลอง

ไว้ คือ 0.308 เมตรดังรูปที่ 3.11 โดยลวดทองแดงเป็นส่วนของการแผ่พลังงาน 

 

 

รูปที่ 3.11 ลวดทองแดงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.002 เมตรยาว 0.308 เมตร 

 

0.1875 เมตร 

0.308 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.1.3 ข้อต่อ SMA [23] 

ข้อต่อ SMA ความต้านทาน 50 โอห์ม สำหรับเชื่อมต่อสายอากาศเข้ากับสายส่ง 

โดยข้อต่อ SMA แสดงดังรูปที่ 3.12 

 

 

รูปที่ 3.12 ข้อต่อ SMA [23] 

3.2.1.4 หวัแร้งบัดกรีและตะกั่ว 

สำหรับเชื่อมแผ่นทองแดงกลมและลวดทองแดงเข้ากับข้อต่อ SMA โดยหัวแร้ง

บัดกรีและตะกั่วแสดงดังรูปที่ 3.13 

 

 

รูปที่ 3.13 หัวแร้งบัดกรีและตะกั่ว 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.1.5 ปืนยิงกาวร้อนและกาวร้อน 

สำหรับยึดข้อต่อ SMA โดยปืนยิงกาวร้อนและกาวร้อนแสดงดังรูปที่ 3.14 

 

 

รูปที่ 3.14 ปืนยิงกาวร้อนและกาวร้อน 

 

3.2.2 ขั้นตอนการสร้างสายอากาศดิสโคน 

บล็อกไดอะแกรมการสร้างสายอากาศดิสโคนแสดงดังรูปที่ 3.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 บล็อกไดอะแกรมการสร้างสายอากาศดิสโคน 

ตัดแผ่นทองแดง 

เป็นวงกลม 

เจาะรูที่ก่ึงกลางแผ่น

ทองแดงกลม 

บัดกรีข้อต่อ SMA 

เขา้กบัแผ่นทองแดง 

อัดกาวร้อนระหว่าง

ข้อต่อ SMA และ

แผ่นทองแดงกลม 

บัดกรีลวดทองแดง

เข้ากับข้อต่อ SMA  

ทำความสะอาด

สายอากาศดิสโคน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2.1 นำแผ่นทองแดงหนา 0.005 เมตรมาตัดด้วยเครื่องกลึง (Computer 

Numerical Control: CNC) ดังรูปที่ 3.16 โดยตัดให้เป็นวงกลมทีมี่ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางยาว

0.1875 เมตร 

 

 
 

รูปที่ 3.16 ตัดแผ่นทองแดงด้วยเครื่องกลึง 

3.2.2.2 เจาะรูแผ่นทองแดงด้วยสว่านขนาด 0.002 เมตร โดยเจาะที่ก่ึงกลาง

ของวงกลม ดังรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 เจาะรูแผ่นทองแดงด้วยสว่าน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2.3 บัดกรีเชื่อมข้อต่อ SMA เข้ากับแผ่นทองแดงกลมที่เจาะรูแล้ว ดังรูป

ที่ 3.18 จากนั้นอัดกาวร้อนเพ่ือเพ่ิมความแข็งแรง 

 

 
 

รูปที่ 3.18 ข้อต่อ SMA ที่เชื่อมกับแผ่นทองแดงกลม 

3.2.2.4. บดักรีเชื่อมลวดทองแดงเข้ากบัข้อต่อ SMA ดงัรูปที่ 3.19 

 

 
 

รูปที่ 3.19 สายอากาศดิสโคนสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 

L = 0.273 

D = .131 

H = 0.315 

B = 0.314 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.2.5. บัดกรีเชื่อมลวดทองแดงเข้ากับฐานด้านล่าง ดงัรูปที่ 3.20 

 

 
 

รูปที่ 3.20 สายอากาศดิสโคนสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 

 

3.3 การทดสอบคุณสมบตัิ 

 เมื่อสร้างสายอากาศเสร็จแล้วนำมาทดสอบคุณสมบัติ ซ่ึงประกอบด้วย สัมประสิทธิ์

การสะท้อนกลับ อัตราส่วนคลื่นนิ่ งของแรงดัน อัตราขยาย และแบบรูปการแผ่พลังงานของ

สายอากาศ โดยอุปกรณ์และข้ันตอนการทดสอบมีดังต่อไปนี้ 

3.3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด  

 รายการอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ แสดงดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ 

รายการอุปกรณ์ จำนวน 

เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ ยี่ห้อ 

Agilent รุ่น E5061B 
1 เครื่อง 

สายอากาศส่ง 1 ชุด 

อุปกรณ์ยึดสายอากาศ 1 ชุด 

สายส่ง 1 ชุด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.2 ขั้นตอนการทดสอบสัมประสิทธิ์การสะท้อน อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน

และอิมพีแดนซ์ด้านเข้าของสายอากาศ  

บล็อกไดอะแกรมและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบสัมประสิทธิ์การสะท้อนและ

อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดนัแสดงดังรูปที่ 3.21 และตารางท่ี 3.2 ตามลำดับ 

3.3.2.1. ภายในห้องปิดกั้นคลื่นไร้การสะท้อน (Anechoic chamber) ทำการ

ปรับเทียบอุปกรณ์ในการทดสอบสายอากาศ 

3.3.2.2. ทำการเชื่อมต่อสายสัญญาณระหว่างขั้วของสายอากาศดิสโคนเข้ากับ

เครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ดังรูปที ่3.22 โดยผ่านอุปกรณ์แมตซ์อิมพีแดนซ์ 

3.3.2.3. เลือกฟังก์ชันการวัดเป็นสัมประสิทธิ์การสะท้อน อัตราส่วนคลื่นนิ่ง

ของแรงดัน 

3.3.2.4. บันทึกผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.21 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบวัดสัมประสิทธิ์การสะท้อนและอัตราส่วนคลื่นนิ่ง 

ของแรงดัน 

ปรับเทียบอุปกรณ์ ใน

การทดสอบสายอากาศ 

 

เชื่อมต่อสายสัญญาณระหว่างขั้วของสายอากาศ 

ดิสโคนเข้ากับเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ 

ทดสอบสัมประสิทธิ์ 

การสะท้อน 

ทดสอบอัตราส่วนคลื่นนิ่ง

ของแรงดัน 

 บันทึกผลการทดสอบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.2 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบสัมประสิทธิ์การสะท้อนและอัตราส่วนคลื่นนิ่ง 

ของแรงดัน 

พารามิเตอร์ ค่าที่ใช้ในการทดสอบ 

ช่วงความถ่ี 400-700 เมกะเฮิรตซ์ 

ความสูงของสายอากาศรับ 1.5 เมตร 

สายอากาศรับ ดิสโคน 

 

 

รูปที่ 3.22 แบบจำลองการทดสอบวัดสัมประสิทธิ์การสะท้อนและอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน 

 

3.3.3 ขั้นตอนการทดสอบวัดอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของ

สายอากาศ  

บล็อกไดอะแกรมและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบวัดอัตราขยายและแบบรูปการแผ่

พลังงานของสายอากาศแสดงดังรูปที่ 3.23 และตารางที ่3.3 

3.3.3.1 ภายในห้องปิดกั้นคลื่นไร้การสะท้อน ทำการปรับเทียบอุปกรณ์ใน

การทดสอบสายอากาศ 

3.3.3.2 ติดตั้งสายอากาศปากแตรซึ่งเป็นสายอากาศส่งและสายอากาศดิส

โคนซึ่งเป็นสายอากาศรับ ภายในห้องปิดกั้นคลื่นไร้การสะท้อน โดยระยะห่างระหว่างสายอากาศรับ

และสายอากาศส่งมีค่า 2 เมตร มีความสูงจากพ้ืนห้อง 1.5 เมตร จากนั้นเชื่อมต่อสายสัญญาณ

ระหว่างขั้วของสายอากาศส่งและสายอากาศรับเข้ากับเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์และ

ปรับทิศทางของสายอากาศในแนวแกนที่ต้องการทดสอบ ดังรูปที่ 3.24 

1.5 เมตร 

เครื่องวิเคราะห์โครงข่าย

แบบเวกเตอร์ 

สายอากาศดิสโคน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.3.3 ตั้งค่าเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ โดยตั้งค่าความถี่ที่

ต้องการทดสอบและทำการส่งสัญญาณที่ระดับความแรงเท่ากับ 0 ดีบีเอ็ม 

3.3.3.4 วิเคราะห์ความแรงของระดับสัญญาณที่ความถี่ต่าง ๆ โดยใช้

โปรแกรมแมตแลป (MATLAB)  

3.3.3.5 บันทึกผลการทดสอบ 

3.3.3.6 คำนวณค่าอัตราขยายของสายอากาศดังสมการที่ 3.7 [9] 

( )2

2

4r
r

t t

P d
G

PG
S
O

=                (3.7) 

โดย tG  คือ อัตราขยายของสายอากาศอ้างอิง                      

 rG  คือ อัตราขยายของสายอากาศรับอ้างอิง           

 tP  คือ กำลงัส่งของสัญญาณที่วัดได้จากสายอากาศอ้างอิง           (วัตต์) 

 rP  คือ กำลังส่งของสัญญาณที่วัดได้จากสายอากาศรับ              (วัตต์) 

 d  คือ ระยะห่างระหว่างสายอากาศส่งและสายอากาศรับ           (เมตร) 

 O  คือ ความยาวคลื่น               (เมตร) 

 

3.3.3.7. วิเคราะห์ความแรงของระดับสัญญาณและทิศทางการแผ่กระจายคลื่น

ที่ความถ่ีต่าง ๆ โดยใช้โปรแกรม MATLAB  
3.3.3.8. บันทึกผลการทดสอบ 
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รูปที่ 3.23 บล็อกไดอะแกรมการทดสอบอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ 

 

ติดตั้งสายอากาศส่ง

และสายอากาศรับ 

ปรับเทียบอุปกรณ์ ใน

การทดสอบสายอากาศ 

 

เชื่อมต่อสายสัญญาณระหว่างขั้วของสายอากาศ 

ดิสโคนเข้ากับเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบเวกเตอร์ 

  

 บันทึกผลการทดสอบ 

ทดสอบอัตราขยาย 
ทดสอบแบบรูป 

การแผ่พลังงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ  

พารามิเตอร์ ค่าที่ใช้ในการทดสอบ 

ช่วงความถ่ี 400-700 เมกะเฮิรตซ์ 

ความสูงของสายอากาศรับ 1.5 เมตร 

ความสูงของสายอากาศส่ง 1.5 เมตร 

ระยะห่างระหว่างสายอากาศส่งและสายอากาศรับ 2 เมตร 

สายอากาศส่ง สายอากาศปากแตร 

สายอากาศรับ ดิสโคน 

การหมุนสายอากาศ 0 q - 360 q  

การหมุนของสายอากาศ/ครั้ง 10 q  

 

 
 

รูปที ่3.24 แบบจำลองการทดสอบวัดอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ 

สายอากาศส่ง สายอากาศรับ 

เครื่องวิเคราะห์โครงข่าย

แบบเวกเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.25 การทดสอบอัตราขยายและแบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศภายในห้องปิดกั้นคลื่น

ไร้การสะท้อน 

 

3.4 การทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิทัล 

3.4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการวัด  

 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน

ระบบดิจิทัล แสดงดังตารางที่ 3.4 

ตารางที่ 3.4 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล 

รายการอุปกรณ์ จำนวน 

โทรทัศน์ดิจิทัล รุ่น 32TB7000 ยี่ห้อ SKYWORTH 1 เครื่อง 

สายอากาศรับ 1 ชุด 

สายแปลงสัญญาณ 1 ชุด 

 

 

สายอากาศส่ง 
สายอากาศรับ 

d= 2 เมตร 

h=1.50 เมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2 ขั้นตอนการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบ

ดิจิทัล มาตรฐาน DVB-T2 

แบบจำลองและพารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล แสดงดังรูปที่ 3.26 และตารางที่ 3.5 ตามลำดับ 

3.1.2.1 จัดเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบ 

3.1.2.2 ติดตั้งอุปกรณ์การทดสอบโดยเชื่อมต่อสายอากาศดิสโคนเข้ากับ

โทรทัศน์ดิจิทัลด้วยสายแปลงสัญญาณ แสดงดังรูปที่ 3.27  

3.1.2.3 ตรวจหาช่องสัญญาณที่สามารถรับได้ ดังรูปที่ 3.28 

3.1.2.4 ตรวจสอบคุณภาพของช่องสัญญาณโทรทัศน์ที่รับได้ 

3.1.2.5 บันทึกผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.26 แบบจำลองการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล  

 

สายอากาศรับ 

31 กิโลเมตร 

สายอากาศส่ง 

32
8 

เม
ตร

 

 

โทรทศัน์ดิจิทัล 
 

 

เครื่องรับสัญญาณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 3.5 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน 

ระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

พารามิเตอร์ ค่า 

ช่วงความถ่ี 400 – 700 เมกะเฮิรตซ์ 

ความสูงของสายอากาศด้านส่ง 328 เมตร 

ความสูงของสายอากาศด้านรับ 1.5 เมตร 

ระยะห่างระหว่างสายอากาศด้านส่งกับด้านรับ 31 กิโลเมตร 

ชนิดของสายอากาศด้านรับ ดิสโคน 

การวางตัวของสายอากาศ. แนวตั้ง 

 

 
 

รูปทึ่ 3.27 การติดตั้งอุปกรณ์สำหรับทำการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล 

สายอากาศรับ 

เคร่ืองรับสัญญาณ 
โทรทัศนด์ิจิทัล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

ในบทนี้จะกล่าวถึงผลการทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ส่วน 

คือ การทดสอบสัมประสิทธิ์การสะท้อน อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน อัตราขยาย แบบรูปการแผ่

พลังงานและการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐาน

การแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นทีส่อง 

4.1 ผลการทดสอบวัดคุณสมบัติของสายอากาศ 

 4.1.1 สัมประสิทธิ์การสะท้อน 
การพิจารณาสัมประสิทธิ์การสะท้อนของสายอากาศ สามารถบ่งบอกว่าช่วงความถี่ 

ทีส่ามารถนำไปใช้งานได้ สัมประสิทธิ์การสะท้อนควรมีค่าต่ำกว่า -10 เดซิเบล หากมีค่ามากกว่า -10 

เดซิเบล พลังงานทั้งหมดจะสะท้อนกลับและไม่มีการแผ่พลังงาน โดยสัมประสิทธิ์การสะท้อน

ระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แสดงดังรูปที่ 4.1  

 
 

รูปที่ 4.1 การเปรียบเทียบสัมประสิทธิ์การสะท้อนระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์  

ความถี ่(เมกะเฮิรตซ์) 

|S
11

| เ
ดซ

ิเบ
ล 

 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากกรูปที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าสัมประสิทธิ์การสะท้อนของผลการทดสอบและผลจากการ

จำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีค่าต่ำกว่า -10 เดซิเบล ตั้งแต่ช่วงความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 

700 เมกะเฮิรตซ์ แสดงว่าสายอากาศที่สร้างขึ้นสามารถแมตช์ได้ตลอดย่านความถี่ที่ใช้สำหรับ

สัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

 

 4.1.2 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน 

 การพิจารณาอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันสามารถบอกได้ว่าความถี่ที่จะนำอุปกรณ์ไป

ประยุกต์ใช้จะสามารถใช้งานได้หรือไม่ ซึ่งค่าอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันจะต้องมีค่าน้อยกว่า 2 

 โดยอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ แสดงดงัรูปที่ 4.2 

 

 

รูปที่ 4.2 อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรม

คอมพิวเตอร์ 

จากกรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าอัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดันระหว่างการทดสอบและการ

จำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ช่วงความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์มีค่าอยู่

ในช่วง 1 ถึง 1.5 แสดงว่าสายอากาศนี้สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพในช่วงความถ่ีที่ต้องการ 

ความถี ่(เมกะเฮิรตซ์) 

อัต
รา

ส่ว
นข

อง
แร

งด
ัน 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.3 อัตราขยาย 

 อัตราขยาย คือกำลังส่งของสายอากาศเมื่อเทียบกับสายอากาศแบบไอโซทรอปิก 

(Isotropic antenna) โดยอัตราขยายที่ได้จากได้จากการทดสอบเทียบกับแบบจำลอง แสดงดังรูปที่ 

4.3  

 

 

รูปที่ 4.3 อัตราขยายระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 จากรูปที่ 4.3 จะเห็นได้ว่าที่ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ ผลการ

ทดสอบอัตราขยายเฉลี่ยของสายอากาศมีค่า 2.43 ดีบีไอ 

 

 4.1.4 แบบรูปการแผ่พลังงาน  

4.1.4.1 แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศในระนาบสนามแม่เหล็ก  

(H-Plane) หรือระนาบ XY  

การทดสอบแบบรูปการแผ่พลังงานในระนาบสนามแม่เหล็กทำได้โดยการวาง

สายอากาศตั้งฉากกับพ้ืนโลก ผลการทดสอบสายอากาศดิสโคนด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบ

ความถี ่(เมกะเฮิรตซ์) 

อัต
รา

ขย
าย

 (ด
ีบีไ

อ)
 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เวกเตอร์กับผลการทดสอบจากแบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4.4 4.5

และ 4.6 

 

 
 

รูปที่ 4.4 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในระนาบ XY ที่ความถ่ี 400 เมกะเฮิรตซ์

x 

z 

y 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.5 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในระนาบ XY ที่ความถ่ี 550 เมกะเฮิรตซ์ 

 

รูปที่ 4.6 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในระนาบ XY ที่ความถ่ี 700 เมกะเฮิรตซ์ 

x 

z 

y 

x 

z 

y 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 
ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.4 4.5 และ 4.6 จะเห็นได้ว่าผลการทดสอบแบบรูปการแผ่พลังงานระหว่าง

การทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ มีระนาบสนามแม่เหล็กเป็นวงกลม ซึ่งแสดง

ให้เห็นว่ามีลักษณะเป็นการกระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง แต่ในการทดสอบจริงมีสัญญาณรบกวน 

อาจเนื่องมาจากอุปกรณ์ เครื่องมือวัดและสภาพแวดล้อม 

4.1.4.2 แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศในระนาบสนามไฟฟ้า  

(E-Plane) หรือระนาบ XZ 

การทดสอบแบบรูปการแผ่พลังงานในระนาบสนามไฟฟ้าทำได้โดยการวาง

สายอากาศตั้งฉากกับพ้ืนโลก ผลการทดสอบสายอากาศดิสโคนด้วยเครื่องวิเคราะห์โครงข่ายแบบ

เวกเตอร์กับผลการทดสอบจากแบบจำลองด้วยโปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ ดังแสดงในรูปที่ 4.7 4.8 

และ 4.9 

 

 
 

รูปที่ 4.7 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในระนาบ XZ ที่ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ 

 

x 

y 

z 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.8 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในระนาบ XZ ที่ความถี่ 550 เมกะเฮิรตซ์ 

 

รูปที่ 4.9 แบบรูปการแผ่พลังงานระหว่างการทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

ในระนาบ XZ ที่ความถี่ 700 เมกะเฮิรตซ์ 

x 

y 

z 

x 

y 

z 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

 ผลการทดสอบ 

การจำลองด้วย 

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากรูปที่ 4.7 4.8 และ 4.9 จะเห็นได้ว่าผลการทดสอบแบบรูปการแผ่พลังงานระหว่าง

การทดสอบและการจำลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มีระนาบสนามไฟฟ้าแบบสองทิศทาง ซึ่งแสดง

ให้เห็นว่ามีลักษณะเป็นการกระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง แต่ในการทดสอบจริงมีสัญญาณรบกวน 

อาจเนื่องมาจากอุปกรณ์ เครือ่งมือวัดและสภาพแวดล้อม 

 

4.2 การทดสอบประสิทธภิาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ 

 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลมาตรฐานการ

แพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง โดยใช้สายอากาศดิสโคนเป็นสายอากาศรับ พบว่า

สามารถรับค่าความถี่ที่ชัดเจนได้ 4 ความถี่ คือ 562 เมกะเฮิรตซ์ 594 เมกะเฮิรตซ์ 626 เมกะเฮิรตซ์

แบละ 658 เมกะเฮิรตซ์ รวม 19 ช่องรายการ โดยในแต่ละความถ่ีมีช่องรายการต่าง ๆ ที่สามารถรับ

สัญญาณได้ดังนี้ 

4.2.1 ความถี่ 562 เมกะเฮิรตซ ์

4.2.1.1 Nation TV ช่อง 22 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Nation TV ช่อง 22 พบว่าสัญญาณ 

ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณด ีคมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.10 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ Nation TV ช่อง 22 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.10 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Nation TV ช่อง 22 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.2.1.2 GMM25 ช่อง 25 

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล GMM25 ช่อง 25 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.11 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล GMM25 ช่อง 25 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.11 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล GMM25 ช่อง 25 

  4.2.1.3 MONO29 ชอ่ง 29 

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล MONO29 ช่อง 29 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.12 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล MONO29 ช่อง 29 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.12 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล MONO29 ช่อง 29 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.2.1.4 Amarin TV ช่อง 34  

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Amarin TV ช่อง 34 พบว่าสัญญาณ 

ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.13 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล Amarin TV ช่อง 34 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.13 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Amarin TV ช่อง 34 

  4.2.1.5 PPTV HD ชอ่ง 36 

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล PPTV HD ช่อง 36 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.14 แสดงภาพ

ของสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล PPTV HD ชอ่ง 36 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.14 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล PPTV HD ช่อง 36 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 ความถี่ 594 เมกะเฮิรตซ ์

4.2.2.1 TV5 HD1 ช่อง 1 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TV5 HD1 ช่อง 1 พบว่าสัญญาณ 

ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณด ีคมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.15 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ TV5 HD1 ชอ่ง 1 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.15 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TV5 HD1 ช่อง 1 

  4.2.2.2 TNN24 ช่อง 16 

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TNN24 ช่อง 16 พบว่าสัญญาณท่ีสามารถ

รับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.16 แสดงภาพของสัญญาณโทรทัศน์

ดิจิทัล TNN24 ช่อง 16 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.16 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TNN24 ช่อง 16 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.2.2.3 Workpoint TV ช่อง 23  

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Workpoint TV ช่อง 23 พบว่าสัญญาณ 

ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.17 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล Workpoint TV ช่อง 23 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.17 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Workpoint TV ช่อง 23 

  4.2.2.4 True4U ช่อง 24  

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทั ล True4U ช่อง 24 พบว่าสัญญาณ 

ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.18 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล True4U ช่อง 24 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.18 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล True4U ช่อง 24 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.2.2.5 ONE HD ช่อง 31  

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล ONE HD ช่อง 31 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.19 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล ONE HD ช่อง 31 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.19 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล ONE HD ช่อง 31 

  4.2.2.6 CH7 HD ช่อง 35 

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทั ล CH7 HD ช่อง 35 พบว่าสัญญาณ 

ที่สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.20 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล CH7 HD ช่อง 35 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.20 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล CH7 HD ช่อง 35 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ความถี่ 626 เมกะเฮิรตซ์  

4.2.3.1 TPTV ช่อง 10 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TPTV ช่อง 10 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 421 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ TPTV ช่อง 10 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.21 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล TPTV ช่อง 10 

4.2.3.2 9MCOT HD ช่อง 30 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 9MCOT HD ช่อง 30 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.22 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล 9MCOT HD ช่อง 30 ทีส่ามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.22 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 9MCOT HD ช่อง 30 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



63 

  4.2.3.3 Thairath TV ชอ่ง 32  

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Thairath TV ช่อง 32 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.23 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล Thairath TV ช่อง 32 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.23 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Thairath TV ช่อง 32 

 

4.2.4 ความถี่ 658 เมกะเฮิรตซ์  

4.2.4.1 THAIPBS ช่อง 3 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล THAIPBS ช่อง 3 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.24 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ THAIPBS ช่อง 3 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.24 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล THAIPBS ช่อง 3 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4.2 ALTV ช่อง 4 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล ALTV ช่อง 4 พบว่าสัญญาณที่สามารถ

รับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.25 แสดงภาพของสัญญาณโทรทัศน์

ดิจิทัล ALTV ช่อง 4 ทีส่ามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.25 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล ALTV ช่อง 4 

  4.2.4.3 NEW 18 ชอ่ง 18  

  การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล NEW 18 ช่อง 18 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.26 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล NEW 18 ชอ่ง 18 ที่สามารถรับได้ 

 

รูปที่ 4.26 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล Thairath TV ช่อง 32 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.4.4 CH8 ช่อง 27 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล CH8 ช่อง 27 พบว่าสัญญาณที่สามารถ

รับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.27 แสดงภาพของสัญญาณโทรทัศน์ 

CH8 ช่อง 27 ที่สามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.27 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล CH8 ช่อง 27 

4.2.4.5 3 HD ช่อง 33 

การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 3 HD ช่อง 33 พบว่าสัญญาณที่

สามารถรับได้มีคุณภาพสัญญาณดี คมชัดทั้งภาพและเสียง โดยรูปที่ 4.28 แสดงภาพของสัญญาณ

โทรทัศน์ดิจิทัล 3 HD ช่อง 33 ทีส่ามารถรับได ้

 

รูปที่ 4.28 การทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิทัล 3 HD ช่อง 33 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

ปริญญานิพนธ์นี้มี เป้าหมายเพ่ือสร้างสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลความละเอียดสูง มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง 

เพ่ือศึกษาทฤษฎีหลักการการทำงานของสายอากาศและสร้างสายอากาศที่สามารถทำขึ้นได้ง่ายและ

มีราคาถูก โดยทำการจำลอง สร้างและทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศ เช่น สัมประสิทธิ์การ

สะท้อน อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน อัตราขยาย แบบรูปการแผ่พลังงานและจากนั้นประเมินผล

ประสิทธิภาพในการรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทั ลเพ่ือให้ได้มาซึ่งสายอากาศที่มี

ประสิทธิภาพและสามารถทำงานได้อย่างเหมาะสมในย่านความถี่ที่ออกแบบไว้ ทางคณะผู้จัดทำได้

ทำการศึกษาเกี่ยวกับทฤษฎีและหลักการสายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบ

ดิจิทัล มาตรฐานการแพร่สัญญาณภาพดิจิทัลภาคพ้ืนดินรุ่นที่สอง จากนั้นได้ทำการจำลองการ

ออกแบบและสร้างสายอากาศด้วยโปรแกรม CST STUDIO SUITE ตามหลักการของสายอากาศดิส

โคน เมื่อสร้างสายอากาศเสร็จสิ้นจึงนำไปทดสอบและวิเคราะห์คุณสมบัติของสายอากาศ โดยผลการ

ทดสอบมีดังนี ้

สัมประสิทธิ์การสะท้อน มีค่าที่ได้ต่ำกว่า -10 เดซิเบล ในช่วงความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ 

ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ สายอากาศที่สร้างขึ้นสามารถแมตช์ได้ตลอดย่านความถี่ที่ใช้สำหรับสัญญาณ

โทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัล 

อัตราส่วนคลื่นนิ่งของแรงดัน มีค่าต่ำกว่า 2 ในช่วงความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 

เมกะเฮิรตซ์ จากการทดสอบมีค่าใกล้เคียงกับแบบจำลอง 

อัตราขยาย ที่ความถี่ 400 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 700 เมกะเฮิรตซ์ มีอัตราขยายเฉลี่ย  

2.43 ดีบีไอ 

แบบรูปการแผ่พลังงานของสายอากาศ ที่ได้จากการทดสอบที่ความถ่ี 3 ความถี่ 

คือความถี่ต่ำสุด 400 เมกะเฮิรตซ์ ความถี่กลาง 550 เมกะเฮิรตซ์ และความถี่มาก

ที่สุด 700 เมกะเฮิรตซ์ มีแบบรูปการแผ่พลังงานแบบสองทิศทาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



 67 

จากผลการทดสอบคุณสมบัติของสายอากาศและทดลองรับสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลพบว่าสามารถใช้งานได้จริง โดยสามารถรับสัญญาณได้ทั้ง 4 ความถ่ีคือ 562 

เมกะเฮิรตซ์ 594 เมกะเฮิรตซ์ 626 เมกะเฮิรตซ์ และ 658 เมกะเฮิรตซ์ รวม 19 ช่องรายการคือ  

1. TV5 HD1 ช่อง 1 

2. THAI PBS ช่อง 3 

3. AITV  ช่อง 4 

4. TPTV  ช่อง 10 

5. TNN24  ช่อง 16 

6. NEW18   ช่อง 18 

7. Nation TV  ช่อง 22 

8. Workpoint ช่อง 23 

9. True4U   ช่อง 24 

10. Gmm  ช่อง 25 

11. CH8  ช่อง 27 

12. MONO 29 ช่อง 29 

13. 9MCOT HD ช่อง 30 

14. ONE HD ช่อง 31 

15. THAIRATH ช่อง 32 

16. 3 HD  ช่อง 33 

17. AmarinTV ช่อง 34 

18. CH 7  ช่อง 35 

19. PPTV HD ช่อง 36 

แต่ละช่องสามารถรับสัญญาณได้อย่างมีประสิทธิภาพ ภาพและเสียงมีความคมชัด  

ไม่เกิดการล่าช้าของสัญญาณ แม้จะมีบางช่วงที่เกิดการกระตุกแต่หลังจากนั้นก็สามารถรับสัญญาณ

ได้ปกติ  
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

สายอากาศสำหรับรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิทัลที่ได้ออกแบบและจัดทำ

ขึ้นในปริญญานิพนธ์นี้ สามารถนำไปใช้งานได้จริงตามที่ออกแบบไว้ นอกจากนั้นยังสามารถนำ

ต้นแบบของการออกแบบสายอากาศดิสโคนนี้ไปพัฒนาให้เหมาะสมกับการใช้งานในย่านความถี่ 

อ่ืน ๆ ได้ด้วย โดยการปรับปรุงส่วนต่าง ๆ ของสายอากาศ เช่น ความยาว ขนาดแผ่นดิสก์หรือขนาด

ของลวดทองแดง เป็นต้น เพ่ือให้ไดส้ายอากาศที่มีประสิทธิภาพตามลักษณะการใช้งาน  
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