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บทคัดยอ่ 
 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ศึกษาเทคโนโลยีการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบ
ดิจิตอล (DVB-T2) และมาตรฐานโทรทัศน์ดิจิตอลที่ได้ใช้งานในประเทศไทย เป็นมาตรฐานการส่ง
โทรทัศน์ภาคพื้นดินที่ก้าวหน้าและทันสมัย ที่มีประสิทธิภาพการใช้งานสัญญาณมีความคงทนและมี
ความยดืหยุ่นในการใช้งานมากกว่าในระบบอะนาล็อกเดิม เพราะมีการเข้ารหัสของสัญญาณก่อนที่จะ
ส่งออกไป ปัจจุบันระบบการแพร่ภาพออกอากาศสัญญาณโทรทศัน์วิทยุภาคพื้นดินได้มีการพัฒนาจาก
เดิมที่เป็นระบบอะนาล็อกเปลี่ยนมาสู่ระบบดิจิตอล ซึ่งเป็นมาตรฐานใหม่ที่นิยมใช้กันเป็นส่วนมากใน
โลก เนื่องจากมีคุณภาพของสัญญาณที่ดีกว่าเดิม และได้มีการจัดสรรการใช้งานช่องความถ่ีได้อย่างมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน จึงได้ท าการศึกษา วัดระดับสัญญาณ และสร้างแบบจ าลองทางสถิติส าหรับ
ภาครับสัญญาณโทรทัศน์แบบภายในอาคาร เพื่อเป็นแนวทางในการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดจาก
สภาพแวดล้อมภายในอาคาร โดยในการทดลองนี้ทางผู้วิจัยได้ใช้ช่องความถ่ีที่ 626 MHz สายอากาศ
ไดโพลได้ถูกน ามาใช้เป็นภาครับของสัญญาณโทรทัศน์ โดยก าหนดทิศทางของโพลาไรซ์ไว้ในแนวนอน 
ระดับความแรงของสัญญาณที่วัดได้ในแต่ละจุดจะถูกศึกษาและแสดงในรูปของฟังก์ช่ันการสูญเสียเชิง
วิถี เพื่อน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ สรุปผล เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบระบบการกระจายสัญญาณ
ให้มีประสิทธิภาพสูงสุดต่อไป 
 

 

 

 

 

 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

II 

Thesis Title Experimental Study of DVB-T2 Propagation Channel 
Student   Mr. Sirapop Mingmanee 
Student  ID.   57601151 
Degree    Master of Engineering 
Program   Telecommunications Engineering 
Year    2016 
Thesis Advisor  Dr. Sathaporn  Promwong 
 
 

ABSTRACT 
 

This thesis studies Digital Broadcasting Terrestrial technology (DVB-T2) and 
standard of digital television in Thailand. This is transmission standard for digital 
terrestrial television system that is advance, Digital signal is stable and flexible to use 
more than analog signal is encrypted before being sent out Today, the television 
terrestrial broadcasting system has been developed from analog to digital. This is the 
new standard that mostly used in the world because the performance of new standard 
is better than the old one and it is good at management in propagation channel. This 
thesis studies on measurement level of receive signal and modeling statistical model 
for indoor reception to analyze effect in an indoor environment. We used frequency 
at 626 MHz. The dipole antenna was used as reception with horizontal polarization. 
The receive signal strength each sample point was studied and shown in the term of 
path loss function. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
การส่งสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล คือการส่งผ่านของภาพและเสียงโดยใช้

สัญญาณดิจิตอลที่มีประสิทธิภาพสูงโดยมีความคมชัดของทั้งภาพและเสียง การส่งข้อมูลระบบดิจิตอล
นี้สามารถส่งข้อมูลได้ปริมาณข้อมูลมากกว่าระบบอะนาล็อกในหนึ่งช่องสัญญาณ จึงเรียกได้อีกอย่าง
ว่าการส่งข้อมูลแบบหลากหลายรายการ (Multicasting) และด้วยการส่งสัญญาณเป็นระบบดิจิตอล 
จึงท าให้ได้คุณภาพของภาพและเสียงดีกว่า โดยระบบการรับส่งสัญญาณภาพและเสียงที่มีข้อมูลที่มี
การเข้ารหัสเป็นดิจิตอล จะมีค่าเป็น “0” กับ “1” เท่านั้น มีกระบวนการต่างๆที่จะท าการแปลง
สัญญาณภาพและเสียงให้เป็นข้อมูลดิจิตอล และมีการบีบอัดข้อมูล ท าการเข้ารหัสข้อมูลก่อนที่จะท า
การผสมสัญญาณ (Modulate) ข้อมูลดิจิตอลเหล่าน้ีเพื่อส่งผ่านตัวกลางไปสู่ผู้รับปลายทาง 

 
1.1 ควำมเปน็มำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

ปัจจุบัน รายการโทรทัศน์ในประเทศไทย มีการออกอากาศผ่านสายอากาศโทรทัศน์รับชมได้
ฟรีโดยไม่มีค่าบริการรายเดือน หรือที่เรียกว่า ฟรีทีวี และโทรทัศน์ผ่านดาวเทียม ทั้งแบบติดกล่องรับ
สัญญาณ มีการบอกรับสมาชิกเป็นรายเดือน และรับสัญญาณจากจานดาวเทียมโดยไม่มีค่าบริการราย
เดือน ขณะนี้ได้มีการพัฒนาเข้าสู่ยุคของการจัดการคลื่นความถ่ีโทรทัศน์ระบบดิจิตอล โดยเป็นหน้าที่
ส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 
(กสทช.) ในการออกใบอนุญาตและด าเนินการเปลี่ยนผ่านเข้าสู่ยุคโทรทัศน์ดิจิตอล ล่าสุดได้มีประกาศ
มาตรฐานการแพร่ภาพโทรศัศน์ดิจิตอลแบบ Digital Video Broadcasting – Second Generation 
Terrestrial (DVB-T2) ยิ่งกระตุ้นให้เราเห็นว่า ยุคของโทรทัศน์ระบบดิจิตอลใกล้ตัวเรามากข้ึนแล้ว
และถ้าหากสังเกตพฤติกรรมของคนเราในปัจจุบันจะพบว่า ก่อนหน้านี้เรามีข้อจ ากัดด้านเวลา
ออกอากาศ เราจึงต้องรีบกลับบ้านมาเพื่อดูรายการโปรด ละครเรื่องโปรด เกิดปรากฏการณ์ถนนโล่ง
ในคืนวันที่ละครฉายตอนอวสาน แต่ยุคของสื่อสังคมนั้นได้เปลี่ยนพฤติกรรมของผู้รับชมไปโดยสิ้นเชิง
นอกจากนี้ยังเกิดปรากฏการณ์ Multi-Screen ซึ่งผู้ชมไม่ได้น่ังหน้าจอโทรทัศน์เพียงอย่างเดียว แต่จะ
คุยโทรศัพท์ หรือใช้งานสื่อสังคมออนไลน์ผ่านสมาร์ทโฟน แท็ปเล็ต หรือคอมพิวเตอร์ไปพร้อมๆ กับ
การรับชม ส่วนโทรทัศน์ก็เปิดทิ้งไว้ มีประเด็นอะไรน่าสนใจได้ยินผ่านหูก็เงยหน้าข้ึนฟังพร้อมโพสบน 
สื่อสังคมออนไลน์เพื่อแสดงความคิดเห็นของตนได้ทันที 

 
ในอนาคต โทรทัศน์ระบบดิจิตอลจะมีช่องเพิ่มเป็น 60 – 100 ช่อง ทุกคนจะผลิตเนื้อหาได้

เอง สามารถขอเวลาออกอากาศได้เอง หาผู้สนับสนุนเข้ารายการได้เอง ยืดหยุ่นกว่าฟรีทีวีและมี
ช่องทางในการออกอากาศของตนเอง แถมยังมีเครือข่ายสังคมของรายการและของช่องช่วยสนับสนุน
การประชาสัมพันธ์ เมื่อถึงเวลานั้นเนื้อหาของรายการ ความน่าสนใจในการน าเสนอจะเป็นตัวตัดสิน
ให้ผู้ชมกดรีโมทเข้าไปดู ซึ่งคณะกรรมการสหภาพโทรคมนาคมสากล (ITU) ก าหนดมาตรฐาน ดังนี้ 
ระบบแพร่ภาพดิจิตอลผ่านดาวเทียม (DVB-S : Digital Video Broadcasting Satellite system), 
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ระบบแพร่ภาพดิจิตอลผ่านสายเคเบิล (DVB-C :  Digital Video Broadcasting Cable system) 
และระบบแพร่ภาพดิจิตอลภาคพื้นดิน (DVB-T : Digital Video Broadcasting Terrestrial system) 

 
ในประเทศไทยจะใช้มาตราฐานการออกอากาศโทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดินยุคที่สอง 

เป็นมาตรฐานหลักในการออกอากาศระบบดิจิตอลทั้งภาคดาวเทียม และเคเบิ้ล (DVB-S, DVB-C) ที่มี
ผู้ให้บริการหลายราย ทั้งแบบบอกรับสมาชิก และแบบซื้อขาดไม่มีรายเดือน ส่วนภาคพื้นดินน้ันเดิมที
จะใช้ระบบ DVB-T ซึ่งเคยมีการทดสอบเมื่อวันที่ 5 ธันวาคม 2543 ถึงพฤษภาคม 2544 จากตึกใบ
หยก 2 แต่ความล้าช้าของการออกกฎหมายโดยกสทช ผ่านมา 10 ปี เทคโนโลยี DVB พัฒนาดีข้ึน 
ประเทศไทย และสมาชิกอาเซียนจึงมีการตกลงจะใช้ระบบ DVB-T2 ประเทศไทยต้องรอการอนุญาต
จากคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) 
ก่อน ซึ่งเดือนมีนาคม พ.ศ. 2555 จะประกาศใช้ในราชกิจจานุเบกษาเพื่อเริ่มน าร่องโครงการทดลอง
โทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดิน และในรูปแบบโทรศัพท์ที่สามารถดูโทรทัศน์ได้ เป็นล าดับแรกใน
เดือนมิถุนายน 2555 การทดลองโทรทัศน์ระบบดิจิตอล เคยทดลองมาแล้วโดยช่อง  5 ในปี พ.ศ. 
2554 และจะยุติระบบอะนาล็อกในปี พ.ศ. 2558 - พ.ศ. 2563 

 
DVB-T2 เป็นมาตรฐานการส่งโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอลที่ก้าวหน้าและทันสมัยที่สุดที่

มีประสิทธิภาพการใช้งานสูงสุดในขณะนี้ สัญญาณมีความคงทนและมีความยืดหยุ่นในการใช้งานการ
ผสมสัญญาณ (Modulation) เรียกว่า OFDM (Orthogonal frequency division multiplex) โดย
การแบ่งคลื่นความถ่ีวิทยุเป็นความถ่ีย่อยจ านวนมาก เพื่อให้ส่งสัญญาณที่มีความคงทน และมีการ
เข้ารหัสสัญญาณที่มีประสิทธิภาพสูงเท่าที่มีใช้งานในการส่งโทรทัศน์ในคลื่นความถ่ีที่ส่งสัญญาณภาพ
และเสียงและการบริการส่งข้อมูลที่ใช้สาหรับเครื่องรับโทรทัศน์แบบเคลื่อนที่ ( Portable) และ
เครื่องรับโทรทัศน์แบบมือถือ (Mobile) การใช้เทคนิคใหม่นี้ท าให้ DVB-T2 มีประสิทธิภาพอย่างน้อย
สูงกว่า 50% ของประสิทธิภาพการส่งโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอลอื่นๆที่ใช้งานในโลก 

 
รูปที่ 1.1 แสดงการรับส่งสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล โดยระบบการส่งสัญญาณโทรทัศน์

ระบบดิจิตอลนั้น สามารถใช้ประโยชน์จากช่องสัญญาณได้มากข้ึน เช่น เดิม 1 ช่องใช้ได้ 1 รายการ 
เมื่อหันมาใช้ระบบดิจิตอล มีการบีบอัดสัญญาณ (Digital Compression) และการเข้ารหัสสัญญาณ 
(Encoder) ก็จะสามารถส่งได้ถึง 4-6 รายการทางภาคพื้นดิน และ 8-10 รายการทางดาวเทียม 
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ปัจจุบันประเทศไทยออกอากาศโทรทัศน์ระบบดิจิตอล 2 คลื่นความถ่ีด้วยกัน คือ 594 MHz 
และ 626 MHz ซึ่งคณะกรรมการกิจการกระจายเสียงกิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม
แห่งชาติ (กสทช.) ได้ประกาศให้มีการกาหนดความถ่ี โดยเป็นแผนความถ่ีวิทยุสาหรับกิจการ
ภาคพื้นดินในระบบอะนาล็อกเดิม ก าหนดความถ่ีวิทยุ 510 ถึง 790 MHz เพื่อนามาใช้ในพื้นที่ที่มีการ
รับส่งสัญญาณ โดยการรับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลได้แสดงไว้ในรูปที่ 1.2 
 

 
รูปท่ี 1.2 การรับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดจิิตอล [1] 

 
การรับสัญญาณในระบบดิจิตอลของเครื่องรับในระบบอะนาล็อกธรรมดานั้น เพียงติดตั้ง

กล่องรับสัญญาณ (Set top box) ไว้ที่ด้านหน้าเพื่อแปลงสัญญาณดิจิตอลให้เป็นสัญญาณอะนาล็อก
ก่อนที่รับสัญญาณจากสายอากาศและถ้ามีการบีบอัดสัญญาณด้วย ก็จะต้องมีเครื่องขยายสัญญาณ
ออกให้เท่าเดิมจึงจะรับกันได้ หรือมีเครื่องที่รับได้เฉพาะสมาชิกบอกรับก็จะต้องมีเครื่องถอดรหัส
สมาชิกบอกรับด้วย และในการปรับเปลี่ยนเข้าสู่ระบบโทรทัศน์ระบบดิจติอล จะท าให้ประชาชนได้รับ
ชมโทรทัศน์ด้วยคุณภาพสัญญาณที่ดีข้ึนทั้งในระบบ SD และ สามารถพัฒนาให้แพร่ภาพได้ในระบบ
ความคมชัดสูง HD ปราศจากสัญญาณรบกวน ได้รับชมโทรทัศน์ด้วยอัตราส่วนภาพแบบ Widescreen 
คือสามารถรับชมภาพได้เต็มจอทีวีตามต้นฉบับ อีกทั้งการมีจ านวนช่องที่มากข้ึน และบริการที่
หลากหลาย จะเป็นการเพิ่มทางเลือกให้กับประชาชน จากที่มีเพียง 6 ช่อง เพิ่มมากข้ึนเป็น 48 ช่อง 
ซึ่งจะสามารถตอบสนองกับชีวิตสังคมสมัยใหม่ ที่มีความสัมพันธ์กับเทคโนโลยี และสื่อสังคม (Social 
Media) มากขึ้นเรื่อยๆ 

 
โทรทัศน์ระบบดิจิตอลยังสามารถรองรับบริการมัลติมีเดียใหม่ๆ ประชาชนจะสามารถรับ

บริการที่หลากหลายมากขึ้น เช่น บริการเสรมิลกัษณะโต้ตอบ (Interactive) เช่น VDO-on-Demand, 
ทีวีเคลื่อนที่ (Mobile TV), Smart TV และ Internet TV เป็นต้น ยิ่งไปกว่าน้ัน ประชาชนจะมีโอกาส
ในการเข้าถึงข้อมูลข่าวสารได้มากข้ึน สะดวกรวดเร็วข้ึนจากบริการใหม่ๆ อาทิ Data broadcasting, 
Emergency warnings ฯลฯ นอกจากนี้ จากการที่มีช่องรายการใหม่ๆ เพิ่มข้ึน จะก่อให้เกิดการ
แข่งขันสร้างรายการที่มีเนื้อหารายการที่น่าสนใจ เป็นประโยชน์ เป็นรายการที่มีคุณภาพ น ามาซึ่งการ
พัฒนาคุณภาพชีวิต และสังคมโดยรวมอีกด้วย 
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ในด้านเศรษฐกิจ การปรับเปลี่ยนโทรทัศน์สู่ระบบดิจิตอล สามารถช่วยพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศได้โดยตรง โดยจะน าไปสู่การลงทุนโครงข่ายระบบดิจิตอล การผลิตอุปกรณ์เครื่องรับ และ
การพัฒนาอุตสาหกรรมและธุรกิจที่เกี่ยวข้อง เช่น เนื้อหารายการ (Content) และบริการแบบใหม่ๆ 
(Interactive services) น ามาซึ่งการยอมรับจากต่างชาติ และความน่าสนใจในการลงทุนจาก
ต่างประเทศ นอกจากนี ้โทรทัศน์ระบบดิจิตอลยังช่วยในการประหยัดพลังงานของประเทศ เนื่องจาก
เครื่องส่งและเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิตอลจะใช้พลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าเมื่อเทียบกับการส่งในระบบ
แอนะล็อก เดิม อีกทั้งยังเป็นการน าเอาทรัพยากรคลื่นความถ่ีที่มีอยู่อย่างจ ากัดไปใช้ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพย่ิงข้ึนด้วย 
 
1.2 ควำมมุ่งหมำยและวัตถุประสงค์ของกำรศกึษำ 

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงระบบการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์ครั้งใหญ่
อีกครั้ง คือ การเปลี่ยนแปลงจากระบบการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์แบบอะนาล็อกในมาตรฐาน 
PAL มาเป็นระบบการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์แบบดิจิตอลในมาตรฐาน DVB-T2 ซึ่งปัจจุบัน 
ระบบการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์แบบอะนาล็อกจะออกอากาศควบคู่ไปกับระบบดิจิตอลจนถึง
ปี พ.ศ. 2563 แล้วหลังจากนั้นก็จะใช้การแพร่สัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลอย่างถาวร ซึ่งในการรับ
สัญญาณโทรทัศน์น้ัน จะต้องค านึงถึงพื้นที่ให้บริการอย่างครอบคลุม ความต่อเนื่องของสัญญาณ และ
การเข้าถึงเทคโนโลยีดิจิตอลได้อย่างทั่วถึง จึงต้องหาข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ตามพื้นที่ต่างๆ ในเขตการ
ให้บริการ เพื่อสามารถรับสัญญาณโทรทัศน์ได้อย่างทั่วถึงทุกพื้นที่ และยังช่วยในการวางแผนการ
เกี่ยวกับการจัดตั้งสถานีส่งสัญญาณให้ได้ประโยชน์สูงสุด และลดต้นทุนในการด าเนินการกระจาย
สัญญาณให้ได้มากที่สุด ที่ระบบยังคงด าเนินการต่อไปได้  

 
1.3 สมมติฐำน 

สมมติฐานของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้พิจารณาการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดิน
ระบบดิจิตอล เพราะในอนาคตอันใกล้นี้ ประเทศไทยจะเปลี่ยนไปสู่ยุคสื่อดิจิตอลเต็มรูปแบบ 
เพราะฉะนั้น จึงต้องท าการศึกษาระบบกระจายสัญญาณเพื่อน าไปเป็นข้อมูลในการพัฒนาระบบการ
กระจายสัญญาณในอนาคตได้ ในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แสดงให้เห็นถึงการศึกษาเทคโนโลยีทั้งภาคส่ง 
ภาครับสัญญาณโทรทัศน์ และช่องสัญญาณที่แพร่ภาพออกอากาศมาให้เราได้ชมกัน ซึ่งแสดงให้เห็น
ความส าคัญของช่องสัญญาณอันมีผลกระทบมาจากสภาพแวดล้อมต่างๆ สภาพภูมิประเทศ หรือ
สภาพอากาศภายในพื้นที่เขตบริการ ด้วยแบบแผนการด าเนินการทดลองที่ได้น าเสนอ ผู้วิจัยได้
ออกแบบการวัดสัญญาณ และวิเคราะห์ช่องสัญญาณ ท าให้รู้ถึงคุณลักษณะของช่องสัญญาณ การ
ส่งผ่าน การสูญเสีย อัตราขยาย และความเพี้ยนของสัญญาณอันเกิดจากสภาพแวดล้อมบริเวณ
ใกล้เคียง หรือสภาพอากาศโดยรอบ ท าให้สามารถก าหนดค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ที่ใช้ในการส่งและรับ
สัญญาณโทรทัศน์ให้เหมาะสมกับพื้นที่นั้นๆ ได้ 
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1.4 ทฤษฎีหรอืแนวคดิที่ใช้ในกำรศึกษำวิจัย     
ในแนวทางการศึกษาวิจัยของวิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอแบบแผนการช่องสัญญาณอันเกิดมา

จากระยะทางการสูญเสียในระบบการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดิน ตามข้อก าหนดของ
ส านักงานคณะกรรมการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) ได้
ก าหนดให้ออกอากาศในช่วงความถี่ 470 – 862 MHz โดยในการศึกษาวิจัยได้ทดลองวัดสัญญาณทั้ง
ภายนอกและภายในอาคารด้วยเครื่องวิเคราะห์แถบความถ่ี (Spectrum Analyzer) ในการวัดและ
บันทึกผล และใช้สายอากาศไดโพลเป็นสายอากาศรับสัญญาณ เพื่อประเมินผลการวัด จากนั้นน าผลที่
ได้มาวิเคราะห์ในรูปแบบของการสูญเสียเชิงวิถี 

 
1.5 ขอบเขตของกำรศกึษำวิจัย 

วิทยานิพนธ์นี้ ได้เสนอแบบแผนการประเมินผลการสูญเสียเชิงวิถีจากระยะทาง และ
ผลกระทบของสิ่งแวดล้อมในบรเิวณพื้นที่ให้บริการ บนพื้นฐานของสูตรค านวณการสูญเสยีเชิงวิถี และ
ทางด้านรับได้ใช้เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม และเครื่องรับโทรทัศน์ในการพิจารณา การวัดได้ท าการ
ทดลองทั้งในอาคาร และพื้นที่โดยรอบทั่วๆ ไป แล้วจึงน าผลการวัดที่ได้มาประเมนิผลการสญูเสีย และ
วิเคราะห์ช่องสัญญาณต่อไป 
 
1.6 ขั้นตอนกำรศกึษำวิจัย 
 จากแนวคิดและหลักการที่ได้น าเสนอในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ สามารถสรุปเป็นข้ันตอนการศึกษา 
เริ่มจากการศึกษาทฤษฎีและหลักการประเมินช่องสัญญาณ และการสูญเสียเชิงวิถี จากนั้นกล่าวถึง
ข้ันตอนการทดลองวิจัย ในส่วนของการวัดการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ โดยใช้เครื่องวิเคราะห์
สเปกตรัมและสายอากาศไดโพล ในช่วงความถ่ีโทรทัศน์ดิจิตอลเป็นอุปกรณ์ที่ใช้ทดลองวิจัย และ
รูปแบบวิธีการวัดโดยยึดหลักตามแบบแผนที่ออกแบบไว้ ให้มีเหมาะสมและสามารถประยุกต์ได้จริง 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้แบ่งเนื้อหาเป็น 6 บท คือ ในบทที่ 1 กล่าวถึงความเป็นมาของงานวิจัย 
ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ สมมติฐาน ทฤษฎีที่ใช้ ขอบเขตของการวิจัย และข้ันตอนการศึกษา 
จากนั้นบทที่  2  กล่าวถึงเทคโนโลยีโทรทัศน์ระบบดิจิตอล ประกอบด้วยประวัติและความเป็นมา 
ลักษณะโดยทั่วไปของโทรทัศน์ดิจิตอล จุดเด่นของมาตรฐานโทรทัศน์ดิจิตอล รูปแบบของสัญญาณที่
ใช้ในการส่ง บทที่ 3 จะกล่าวถึงทฤษฎีและหลักการประเมินผลของการสูญเสียเชิงวิถี และการ
วิเคราะห์ช่องสัญญาณ บทที่ 4 กล่าวถึงรูปแบบการจ าลอง การวัด การเตรียมการวัด และการวัด
สัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล ประกอบด้วย แบบจ าลองการวัด สายอากาศที่ใช้ทดสอบ และ
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ แล้วน าผลที่ได้จากการวัดไปท าการวิเคราะห ์และการประเมินผลการทดลองวิจยั
แสดงไว้ในบทที่ 5 และบทที่ 6 จะเป็นสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 
เทคโนโลยีโทรทัศน์ระบบดิจติอล 

 
การกระจายเสียงวิทยุโทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดินในยุคที่สอง มีหัวข้อในการศึกษา

หลักๆ ได้แก่ ความเป็นมาของโทรทัศน์ระบบดิจิตอล มาตรฐานการกระจายสัญญาณโทรทัศน์
ภาคพื้นดินระบบดิจิตอลยุคที่สอง และแบบจ าลองช่องสัญญาณที่น ามาวิเคราะห์การรับสัญญาณ
โทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล 

 
2.1 ความเป็นมาของโทรทัศน์ระบบดิจิตอล 

เป็นเวลาหลายสิบปีที่กิจการโทรทัศน์อะนาล็อกให้บริการสู่ผู้ชมทั้งที่ผ่านดาวเทียมเคเบิลทีวี 
และจากสถานีโทรทัศน์ภาคพื้นดิน มีความพยายามลดจ านวนมาตรฐานการส่งโทรทัศน์ตั้งแต่ยุค
โทรทัศน์ ขาว-ด า ที่มีจ านวนเส้นสแกนต่างถึง 4 ระบบคือ 405, 525, 625 และ 819 เส้น เหลือเพียง 
2 ระบบคือ 525 และ 625 เส้น แต่มีระบบโทรทัศน์สี 3 ระบบ คือ NTSC, PAL และ SECAM คือ
ระบบ NTSC 525 เส้น PAL มีทั้ง 525 / 625 เส้น และ SECAM 625 เส้น เมื่อเทคโนโลยีได้รับการ
พัฒนาไปสู่โทรทัศน์ยุคดิจิตอล จึงคาดหวังกันว่าน่าจะมีมาตรฐานโทรทัศน์ระบบดิจิตอลเพียง
มาตรฐานเดียว อย่างไรก็ดี ในทางปฏิบัติประเทศหรือกลุ่มประเทศที่เป็นผู้น าทางเทคโนโลยีต่างก็
พัฒนามาตรฐานโทรทัศน์ระบบดิจิตอลที่เป็นของตนเองข้ึนมาใช้งาน แต่กระนั้น มีข้อพึงสังเกตว่าโดย
พื้นฐานแล้วมาตรฐานของแต่ละระบบต่างก็ใช้สัญญาณภาพที่เป็นดิจิตอลและใช้การบีบอัดแบบ 
MPEG-2 เหมือนกัน 

 
โทรทัศน์ดิจิตอล (Digital Television หรือ DTV) คือระบบการแพร่สัญญาณภาพเคลื่อนไหว

และสัญญาณเสียงไปสู่เครื่องรับโทรทัศน์ด้วยสัญญาณดิจิตอล ซึ่งแตกต่างกับการใช้สัญญาณอะนาล็
อกในระบบโทรทัศน์อะนาล็อก โดยทั่วไปโทรทัศน์ระบบดิจิตอลใช้สัญญาณดิจิตอลที่ถูกบีบอัดและ
เข้ารหัส MPEG-2 การรับชมจึงจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์ถอดรหัส ซึ่งอาจมีมาพร้อมกับตัวเครื่องรับ
โทรทัศน์เลยหากเป็นโทรทัศน์รุ่นใหม่ที่ผลิตข้ึนมาเพื่อรองรับระบบดิจิตอล หรือจะเป็นอุปกรณ์
ถอดรหัสที่แยกอยู่โดดๆ ในอุปกรณ์เครื่องรับสัญญาณที่เรียกว่า กล่องรับสัญญาณ (Set Top Box) ซึ่ง
ใช้ในการถอดรหัสสัญญาณและป้อนให้กับเครื่องรับโทรทัศน์อะนาล็อกที่มีใช้งานทั่วไป หากเป็นการ
รับชมด้วยเครื่องคอมพิวเตอร์ ก็จะมีการ์ดรับสัญญาณที่สามารถถอดรหัสได้ ในระบบโทรทัศน์ดิจิตอล 
สัญญาณภาพและเสียงที่รับได้มีคุณภาพสูงกว่าระบบโทรทัศน์อะนาล็อก เนื่องจากเทคโนโลยีดิจิตอลมี
ขีดความสามารถในการขจัดปัญหาของสัญญาณรบกวนได้ดีกว่าอะนาล็อก ภาพเสียงชัดเจนไม่มีภาพ
เงา การเปลี่ยนแปลงไปสู่ยุคโทรทัศน์ระบบดิจิตอลนับว่าเป็นการปฏิวัติวงการโทรทัศน์ยิ่ งกว่าตอน
เปลี่ยนจากโทรทัศน์ขาว-ด าไปเป็นโทรทัศน์สี  ก่อให้ เกิดธุรกิจและโอกาสใหม่ๆในวงการ
วิทยุกระจายเสียงและแพร่ภาพโทรทัศน์ รวมถึงผู้ผลิตอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์โทรทัศน์ระบบ
ดิจิตอลได้รับความนิยมแพร่หลายอย่างรวดเร็ว ซึ่งมีทั้งการให้บริการผ่านระบบสื่อสารดาวเทียม ผ่าน
เคเบิล ผ่านบรอดแบนด์ และผ่านสถานีโทรทัศน์ภาคพื้นดิน 
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ระบบกระจายสัญญาณดิจิตอลภาคพื้นดิน (Digital Terrestrial Television Broadcasting: 
DTTB) ใช้วิธีการบีบอัดและเข้ารหัสข้อมูลด้วยมาตรฐาน MPEG-2 เช่นเดียวกับมาตรฐาน DVB-S และ 
DVB-C ระบบ DTTB ได้รับการพัฒนาข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อแทนที่ระบบโทรทัศน์อะนาล็อก โดย
ระบบใหม่นี้มีข้อดีคือมีจ านวนช่องรายการมากกว่าและมคุีณภาพของภาพและเสียงที่ดีกว่าโทรทัศน์อะ
นาล็อก ส าหรับการรับสัญญาณสามารถกระท าได้โดยใช้สายอากาศรับสัญญาณโทรทัศน์แบบธรรมดา
ที่ใช้กันอยู่ตามบ้านเรือนทั่วไป ซึ่งจะประหยัดกว่าการใช้จานรับสัญญาณดาวเทียมหรือการสมัครเป็น
สมาชิกเคเบิลทีวี ปัจจุบันระบบ DTTB ในโลกนี้มีอยู่ 4 มาตรฐาน ได้แก่ 

1) ATSC ถูกพัฒนาข้ึนมาในประเทศสหรัฐอเมริกา 
2) DVB-T ถูกพัฒนาข้ึนมาในทวีปยุโรป 
3) ISDB-T ถูกพัฒนาข้ึนมาในประเทศญี่ปุ่น 
4) DTMB ถูกพัฒนาข้ึนมาในประเทศจีน 
 
ซึ่งประเทศไทย กสทช. ได้ประกาศว่าให้ใช้ระบบ DVB-T2 ที่เป็นการปรับปรุงระบบ DVB-T 

เดิมให้มีประสิทธิภาพในการใช้งานมากขึ้น โดยก าหนดความถ่ีออกอากาศอยู่ในช่วง UHF Band 
 

 
รูปท่ี 2.1 การใช้งานโทรทัศน์ระบบดจิิตอลในประเทศต่างๆ ทั่วโลก [1] 

 
 ในรูปที่ 2.1 แสดงการใช้งานเทคโนโลยีโทรทัศน์ดิจิตอลแบบต่างๆ ที่มีไว้ใช้งานในโลก โดย
โทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดินยุคที่สอง เป็นมาตรฐานการส่งระบบดิจิตอลที่ก้าวหน้าและทันสมัย
ที่สุด ที่มีประสิทธิภาพการใช้งานสูงสุดในขณะนี้ สัญญาณมีความคงทน และมีความยืดหยุ่นในการใช้
งาน ได้น าเสนอการผสมสัญญาณ (Modulation) ระบบใหม่สุด และเทคนิคการเข้ารหัสสัญญาณที่มี
ประสิทธิภาพสูงเท่าที่มีใช้งานในการส่งโทรทัศน์ในคลื่นความถ่ีที่ส่งสัญญาณภาพ และเสียง และการ
บริการส่งข้อมูลที่ใช้ส าหรับเครื่องรับโทรทัศน์แบบเคลื่อนที่ (Portable) และเครื่องรับโทรทัศน์แบบ
มือถือ (Mobile) นับว่าเป็นระบบที่มีประสิทธิภาพอย่างน้อยสูงกว่า 50% ของระบบส่งสัญญาณ
โทรทัศน์ระบบดิจิตอลอื่นๆ ทั่วโลก เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 มาตรฐานการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดินยุคที่สอง 
มาตรฐานการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดินยุคที่สอง : Digital Video 

Broadcasting – Second Generation Terrestrial (DVB-T2) เป็นมาตรฐานของโทรทัศน์ดิจิตอล
ภาคพื้นดินที่ประเทศไทยเลือกมาให้แทนระบบ PAL ซึ่งเดิมเป็นระบบอะนาล็อกซึ่งใช้มานานกว่า 40 
ปี ในช่วงความถ่ีเดิมโทรทัศน์ระบบดิจิตอลจะสามารถส่งได้จ านวนช่องที่มากกว่าเดิม ทนต่อสัญญาณ
รบกวนได้ดีกว่า และรองรับช่องความคมชัดสูง (High Definition: HD) 

 
DVB-T2 ใช้การมอดูเลตสัญญาณแบบตั้งฉากกันในเชิงความถ่ี (OFDM) เช่นเดียวกับการ

กระจายสัญญาณวิทยุโทรทัศน์ภาคพื้นดินแบอื่นๆ DAB และ DVB-T ในยุคปี 1990 เป็นมาตรฐานแรก
ในการกระจายสัญญาณภาคพื้นดิน ที่ใช้เทคนิคการมอดูเลตนี้ ตั้งแต่มาตรฐานของโทรทัศน์ระบบ
ดิจิตอลภาคพื้นดินก าเนิดข้ึน ระบบสื่อสารไร้สายชนิดต่างๆ เช่น IEEE 802.1.1 IEEE 802.16 และ 
LTE ล้วนดัดแปลงมาจากวิธีการส่งแบบ OFDM 

 

 
รูปท่ี 2.2 แผนภาพของระบบ DVB-T2 [2] 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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9 
 

ตามที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น มาตรฐาน DVB-T2 แรกเริ่มได้เกิดข้ึนจากความต้องการในการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของสเปกตรัมในการใช้งานโทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดิน ใช่ช่วงความถ่ี UHF/VHF 
มาตรฐานนี้มีความยืดหยุ่นสูงในการรวมกันของสัญญาณ การเข้ารหัส การมอดูเลตพารามิเตอร์ต่างๆ 
โดยการส่งสัญญาณของ DVB-T2 แสดงในรูปที่ 1 ซึ่งเป็นข้ันตอนที่ส าคัญต่างๆ ที่อธิบายได้จากตาราง
ที่ 2.1 ที่ได้สรุปข้อดีต่างๆ ไว้ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 2.1 แสดงข้อดีในด้านต่างๆ ของระบบ DVB-T2 

Block New Features Benefits 
Input PLP 

New Input Formats 
High Efficiency Modes 

Flexibility 
Flexibility 

Less Overhead 
BICM LDPC 

256-QAM 
Rotate Constellations 
Time Interleaving 

Robustness 
Capacity 

Robustness 
Robustness 

Frame Builder FEF Flexibility 
 

OFDM 
Generation 

Larger FFT Size 
New Bandwidths 

Pilot Patterns 
PAPR Reduction 

Capacity 
Flexibility 

Performance on Mobile 
Energy Efficiency 

 
เมื่อเปรียบเทียบกับระบบ DVB-T ระบบ DVB-T2  ได้มีการเพิ่มองค์ประกอบ T2-Gateway 

เข้าไปเช่ือมกับตัวมอดูเลตหรือตัวมอดูเลตในระบบที่ท าการแปลงเปน็ SFN บริเวณผิวรอยต่อที่เรียกว่า 
T2-MI (T2 Modulator Interface) [3] T2-Gateway จะท าให้ตัวมอดูเลตทุกตัว มอดูเลตทุกสัญญาณ
ให้อยู่ในสัญญาณความถ่ีเดียวกัน หรือในกรณีสัญญาณ 2 สัญญาณ คือ MISO SFN 

 
2.2.1 เทคโนโลยีการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิตอลยุคท่ีสอง 
การกระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิ จิตอลภาคพื้นดินยุคที่ สอง  Digital Video 

Broadcasting – Second Generation Terrestrial (DVB-T2 )  เป็ นมาตรฐานที่ พัฒนามาจาก
มาตรฐานการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลยุคแรก (DVB-T) โดยน าเทคนิคการมอดูเลต 
และการเข้ารหัสแบบใหมม่าใช้เพื่อใหก้ารใช้สเปกตรัมในการสง่สญัญาณประเภทเสยีง วิดีโอและข้อมูล
มีประสิทธิภาพมากข้ึน ส าหรับหลักการท างานนั้น DVB-T2 ใช้การมอดูเลชันแบบ OFDM 
(orthogonal frequency division multiplex) เช่นเดียวกับมาตรฐาน DVB-T ส าหรับการแก้ไข

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลผิดพลาดน้ัน DVB-T2 ใช้วิธีการเข้ารหัสแบบที่ใช้กับมาตรฐาน DVB-S2 ได้แก่การเข้ารหัสแบบ 
LDPC (Low Density Parity Check) ซึ่ ง ใ ช้ร่ วมกับการ เ ข้ารหัสแบบ BCH (Bose-Chaudhuri-
Hocquengham) ท าให้สัญญาณที่ถูกเข้ารหัสทนทานต่อสัญญาณแทรกสอด ( Interference) และ
สัญญาณรบกวนที่มีระดับสูงได้ดี และสัญลักษณ์ของโทรทัศน์ระบบดิจิตอลเป็นดังรูปที่ 2.3 

 

 

รูปท่ี 2.3 สัญลักษณ์ของมาตรฐานการกระจายสญัญาณโทรทศัน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอลยุคที่สอง [1] 
 
โดยคุณสมบัติที่ส าคัญของเทคโนโลยีใหม่ DVB-T2 คือ 

 (1) Multiple Physical Layer Pipe ให้มีการแยกปรับโหมดเกี่ยวกับการก าหนดค่าความ
คงทนของสัญญาณโทรทัศน์ ในการที่จะรองรับการให้บริการส่งโทรทัศน์ในรูปแบบต่างสภาพการใช้
งาน ตัวอย่าง เช่น การรับสัญญาณโทรทัศน์ภายในอาคาร หรือการรับสัญญาณโทรทัศน์จาก
สายอากาศที่ติดตั้งบนหลังคาของอาคารที่พักอาศัย อีกทั้งช่วยให้การส่งสัญญาณโทรทัศน์ โดยเฉพาะ
เครื่องรับโทรทัศน์ช่วยประหยัดพลังงานในการถอดรหัสสัญญาณเฉพาะการส่งสัญญาณโทรทัศน์
รายการเดียวเมื่อเทียบกับการถอดรหัสการให้บริการส่งสัญญาณหลายรายการรวมกัน (Multiplex) 
 (2) Alamouti coding วิธีการหลากหลายในการส่งสัญญาณโทรทัศน์ จะช่วยปรับปรุงเขต
บริการรับสัญญาณโทรทัศน์ ในเครือข่ายการส่งโทรทัศน์ความถ่ีเดียวกัน ในพื้นที่บริการขนาดเล็ก 
 (3) Rotated constellations ให้การเพิ่มความคงทนของสัญญาณโทรทัศน์ในการสั่งการ
ระดับต่ า 
 (4) Extended interval ขยายช่องสัญญาณในการส่งข้อมูลสัญญาณในการเพิ่มข้อมูล (bit) 
เพิ่มขนาดกลุ่มข้อมูล (cell) เพิ่มช่องคาบเวลา และเพิ่มช่วงการใช้คลื่นความถ่ี 
 (5) Future Extension Frame (FEF) ให้มาตรฐานการส่งสัญญาณโทรทัศน์ที่สอดคล้องการ
ปรับคุณภาพสูงข้ึนในอนาคต 

 
2.2.2 โครงข่ายความถี่เดียว 
โทรทัศน์ระบบดิจิตอลถูกพัฒนาข้ึนในทวีปยุโรป ในปี ค.ศ. 1998 เพื่อทดแทนระบบ PAL & 

SECAM 625 เส้น 50 Hz โดยองค์การ Digital Video Broadcasting Project (DVB) ซึ่งเป็นความ
ร่วมมือกันระหว่าง สถานีวิทยุโทรทัศน์ และบริษัทผู้ผลิตอปุกรณ์ในอุตสาหกรรมวิทยุโทรทัศน์ โดยการ
กระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลภาคพื้นดินถูกออกแบบเพื่อให้สามารถครอบคลุมพื้นที่เขต
บริการได้ดีทั้งในบริเวณที่ไม่มีคลื่นวิทยุรบกวน และในบริเวณที่มีคลื่นวิทยุรบกวน โดยเครื่องรับ
สามารถรับสัญญาณได้ดีไม่ว่าเครื่องรับสัญญาณจะอยู่กับที่หรือก าลังเคลื่อนที่อยู่ก็ตาม  หากรับ
สัญญาณในเขตบริการที่ไม่มีคลื่นรบกวนจะสามารถรับสัญญาณได้ดีแม้ขณะเคลื่อนที่ ระบบถูก
ออกแบบให้มีความทนทานต่อสภาพการรับสัญญาณซ้ าซ้อนจากคลื่นวิทยุที่สะท้อนจากภูเขา อาคาร
หรือสิ่งก่อสร้าง และสามารถรับสัญญาณเดียวกันที่ส่งออกมาจากสถานีส่งหลายๆ สถานีพร้อมกันได้  
ซึ่งโครงข่ายแบบนี้เรียกว่า โครงข่ายความถ่ีเดียว (SFN : Single Frequency Network) นอกจากนี้เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โทรทัศน์ระบบดิจิตอลยังสามารถใช้แถบคลื่นความถ่ีได้อย่างมีประสิทธิภาพและสะดวกในการจัดสรร
ช่องสัญญาณความถ่ี 

 

 
รูปท่ี 2.4 โครงข่ายความถ่ีเดียว (Single Frequency Network) [3] 

 
สัญญาณภาพและเสียงของโทรทัศน์ระบบดิจิตอลถูกเบีบอัดแบบ MPEG-2 และการผสม

สัญญาณนั้ นจะ ใ ช้แบบ  COFDM (Code Orthogonal Frequency Division Multiplex) ซึ่ ง ใ ช้
คลื่นพาห์พหุคูณจ านวน 2,000 และ 8,000 คลื่น แต่ละคลื่นจะมีปริมาณข้อมูลไม่มากนัก จึงมีความ
ทนทานต่อสภาพการรับสัญญาณซ้ าซ้อนจากคลื่นวิทยุแบบพหุวิถี (Multipath) ได้ดี 

 
2.2.3 ระบบ OFDM (Orthogonal frequency-division multiplexing) 
หลักการท างานของ OFDM จะคล้ายกับ การมัลติเพล็กซ์แบบแบ่งความถ่ี(Frequency 

Division Multiplex หรือ FDM) นั่นคือทั้ง OFDM และ FDM เป็นการมัลติเพล็กซ์สัญญาณหลาย ๆ  
สัญญาณหรือการแบ่งช่องสัญญาณด้วยความถ่ี แต่จะแตกต่างกันตรงที่ FDM เป็นเพียงการแบ่ง
สัญญาณความถ่ีออกจากกันเพื่อให้แต่ละช่องสัญญาณนั้นไม่มีการรบกวนกัน แต่การที่จะท าให้แต่ละ
ช่องสัญญาณไม่มารบกวนกันนั้นจ าเป็นที่จะต้องมีแถบป้องกัน (Guard band) ซึ่งเป็นช่วงความถ่ี
ระหว่างช่องสัญญาณแต่ละช่อง โดยที่เราไม่สามารถใช้งานช่วงความถ่ีนี้ได้ จึงกลายเป็นความสูญเปล่า 

 
ดังนั้นเพื่อให้การท ามัลติเพล็กซ์ในเชิงความถ่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนจึงมีการเสนอแนวคิด

เพื่อที่จะลดช่วงของแถบป้องกัน โดยแนวคิดหนึ่งที่น าเสนอคือการท าให้แต่ละช่องสัญญาณที่มีอยู่เป็น
อิสระต่อกันและไม่สามารถที่จะส่งผลกระทบต่อกันและกันได้ ซึ่งการท าให้ช่องสัญญาณที่มีอยู่อิสระ
ต่อกันสามารถท าได้โดยให้แต่ละสัญญาณตั้งฉาก (Orthogonal) ต่อกันเมื่อสัญญาณสองสัญญาณตั้ง
ฉากต่อกัน ค่าผลคูณของเวกเตอร์ของสัญญาณทางคณิตศาสตร์ก็จะเป็นศูนย์ ซึ่งก็คือเป็นอิสระต่อกัน 
โดยทั่วไปแล้วการใช้งาน OFDM ซึ่งเป็นลักษณะของการสื่อสารหลายคลื่นพาห์ (Multi-carrier 
communication) สามารถช่วยในเรื่องของสัญญาณรบกวนต่างๆ ได้ดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยจะท าการกระจายสัญญาณออกเป็นหลายๆ ส่วนและส่งเข้าไปในแต่ละช่องสัญญาณเพื่อ
ส่งออกอากาศอีกทีหนึ่ง รูปที่ 2.5 แสดงการมอดูเลตสัญญาณแบบ OFDM 

 

 
รูปท่ี 2.5 แถบความถ่ีของสัญญาณ OFDM [2] 

 
เนื่องจากวิธีการส่งสัญญาญของโทรทัศน์ระบบดิจิตอลนั้นสามารถเลอืกตัวแปรได้หลายมิติ จึง

สามารถเลือกส่งอัตราบิต (Bit rate) ของการส่งได้ต้ังแต่ 4-32 Mbit/s ในย่านความถ่ี VHF และ UHF 
ของแต่ละประเทศ การเลือกอัตราบิตสูงจะท าให้จ านวนช่องรายการมากจริง แต่จะจ ากัดขอบเขตของ
พิสัยการให้บริการ เนื่องจากข้อจากัดทางด้าน C/N ความทนทานต่อสภาพการรับสัญญาณซ้ าซ้อน
จากคลื่นวิทยุแบบพหุวิถี (Multipath) และการรับด้วยเครื่องรับแบบพกพาหรือการรับในยานพาหนะ
ขณะเคลื่อนที่ดังแสดงในรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 การมลัติเพล็กซ์แบบ OFDM ท าให้มีความทนทานต่อช่องสัญญาณพหุวิถี [3] 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้วยคุณสมบัติทางเทคนิคของโทรทัศน์ระบบดิจิตอลที่สามารถเลอืกตัวแปรต่างๆ ได้ ระบบจงึ
มีความยืดหยุ่นมากกว่า คือ 
 (1) สามารถเลือกการมอดูเลตแบบ QPSK, 16QAM หรือ 64QAM ได ้

(2) สามารถเลือกอัตราการเข้ารหัสแก้ไขความผิดพลาดแบบไปข้างหน้า ( Forward Error 
Correction) ได้ 5 อัตราคือ 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 และ 7/8 

(3) สามารถเลือกช่วงป้องกัน (Guard interval) ได้ 4 แบบคือ 1/4, 1/8, 1/16 และ 1/32 
(4) สามารถเลือกจานวนคลื่นพาห์ได้ 2 แบบ คือ 2K หรือ 8K 
 
2.2.4 การเข้ารหัสข้อมูล 
ในระบบ DVB Conditional Access (DVB-CA) จะมีการก าหนดข้ันตอน วิธีเพื่อการเข้ารหัส

ข้อมูลพื้นฐาน DVB Common Scrambling Algorithm (DVB-CSA) และ Common Interface 
(DVB-CI) เพื่อส าหรับใช้ในการประมวลผลข้อมูลที่ได้ถูกเข้ารหัส ( scrambled content) โดยผู้
ให้บริการ DVB นั้นจะต้องพัฒนาระบบ Conditional access นี้ภายใต้ข้อจ ากัดตามที่ทาง DVB 
ก าหนดมา ในข้อมูลที่ส่งมาจากทางผู้ให้บริการนั้น จะประกอบไปด้วยข้อมูลพื้นฐาน (Metadata) ที่
เรียกว่า DVB Service Information (DVB-SI) ที่จะเป็นตัวบอกรายละเอียดเบื้องต้นให้กับโปรแกรมที่
เหมาะสมกับข้อมูลที่ส่งมา ข้อมูลใน SI เองที่บอกถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลต่าง ๆ ที่อยู่ ใน MPEG 
Stream เพื่อน าข้อมูลไปใช้สร้างเนื้อหาที่มนุษย์สามารถเข้าใจได้อีกด้วย เช่น Electronic Program 
Guide (EPG) ออกอากาศ มีก าหนดขนาดช่วงคาบเวลา (Guard interval size) ในการก าหนด
สัญญาณน าร่อง (Pilot signal) 

 
ซึ่งในขณะนี้ DVB ก าลังอยู่ในช่วงพัฒนาเรื่องการป้องกันการละเมิดลิขสิทธ์ โดยการหาทาง

ป้องกันไม่ให้ข้อมูลหรือสื่อที่ผู้ใช้ได้ท าการอัดลงใน Set Top Box ไม่ให้สามารถน าไปเผยแพร่บน 
internet ได้ แต่สามารถที่จะให้ใช้ในบ้านหรือในเครือข่ายที่เป็นส่วนตัวได้เท่าน้ัน ซึ่งเรียกระบบนี้ว่า 
DVB-CPCM 

 
2.2.5 การมอดูเลตแบบล าดับชั้น (Hierarchical modulation) 

 ส าหรับการมอดูเลตแบบล าดับช้ันนั้น สตรีมของข้อมูลที่แตกต่างกัน 2 ประเภทจะถูกมอดู
เลตเหลือเพียงสตรีมเดียว โดยสตรีมประเภทแรกที่น ามามอดูเลตเรียกว่า สตรีมที่มีล าดับความส าคัญ
สูง (High Priority หรือ HP) ซึ่งสตรีมประเภทนี้จะถูกฝังลงในสตรีมที่มีล าดับความส าคัญต่า (Low 
Priority หรือ LP) ส าหรับเครื่องรับที่รับสัญญาณได้ดีจะรับสตรีมข้อมูลได้ทั้งสองประเภท ในขณะที่
เครื่องรับที่รับสัญญาณได้ไม่ดีจะรับได้เพียงสตรีมข้อมูลที่มีล าดับความส าคัญสูง โดยทั่วไปผู้บริการ
แพร่ภาพโทรทัศน์จะก าหนดให้สตรีมที่มีล าดับความสาคัญต่าส่งข้อมูลที่มีอัตราการส่งข้อมูลสูง และ
เหมาะส าหรับเครื่องรับที่อยู่กับที่ อย่างเช่น สัญญาณ HDTV 
  
 โทรทัศน์ระบบดิจิตอลเป็นระบบที่ใช้คลื่นพาห์หลายคลื่น โดยใช้คลื่นพาห์จ านวน 2,000 หรอื 
8,000 คลื่น และแต่ละคลื่นใช้วิธีการผสมสัญญาณแบบ QPSK, 16QAM หรือ 64QAM ยกตัวอย่าง
การท างานได้ดังนี้ ก าหนดให้ระบบท าการผสมสัญญาณข้อมูลเข้ากับสัญญาณคลื่นพาห์แบบ 64QAM 
และมีการฝังสัญญาณข้อมูลที่ถูกมอดูเลตแบบ QPSK ลงไปด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 2.7 การมอดูเลตแบบล าดับช้ัน โดยใช้การมอดูเลตสตรีมข้อมูลแบบ 64QAM และฝังสตรีมขอ้มลู

ที่ถูกมอดูเลตแบบ QPSK ลงไปด้วย [2] 
 

หนึ่งในรูปแบบใหม่ของ DVB-T2 คือการใช้ การหมุนคอนสเตเลช่ัน ซึ่งเทคนิคดังกล่าวรู้จักกนั
ในนาม สัญญาณว่างแบบหลากหลาย (signal space diversity : SSD) เมื่อสรุปได้ว่าการใช้งานได
เวอร์ซิตี้สามารถใช้งานกับบิตข้อมูลที่มีความซ้ าซ้อนกันมากได้ ท าให้ วิ ธีการนี้สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของภาครับได้ดีเมื่อพบกับสภาวะการจางหายของช่องสัญญาณ และเมื่อมีการหมุนเซลล์
ไปที่มุมต่างๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.8 โดยเมื่อหมุนไปยัง 16-QAM คอนสเตเลช่ันจะปรากฏลักษณะที่
จ าเพาะต่างกันไป โดยมุมของการหมุนจะข้ึนอยู่กับการใช้งานคอนสเตเลช่ัน 

 

 
รูปท่ี 2.8 การคอนสเตเลช่ัน 16-QAM ทั้งแบบธรรมดา และแบบมีการหมุน [2] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 ข้อก าหนดของการกระจายสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอลในประเทศไทย 
ในพุทธศักราช 2498 ประเทศไทยมีการแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์ครั้งแรกเปน็ระบบขาว

ด า 525 เส้น มาตรฐาน NTSC (National Television Standard Committee) ออกอากาศผ่าน
สถานีไทยโทรทัศน์ช่อง 4 ที่บางขุนพรม ต่อมาในปีพ.ศ. 2513 มีการเปลี่ยนแปลงระบบการส่ง
โทรทัศน์ขาวด ามาเป็นระบบการส่งโทรทัศน์สี 625 เส้น มาตรฐาน PAL (Phase Alternation Line) 
ซึ่งมาตรฐานนี้ ได้มีการแบ่งแถบความถ่ีของการใช้งานออกเป็นย่านความถ่ี VHF (Very High 
Frequency) และย่านความถ่ี UHF (Ultra High Frequency) โดยที่ย่านความถ่ี VHF ซึ่งได้ถูกใช้จน
เต็ม สถานีโทรทัศน์ที่จัดต้ังข้ึนมาใหม่จึงต้องใช้ในย่านความถ่ี UHF ดังนั้น ย่านความถ่ีการส่งสัญญาณ
โทรทัศน์ในระบบ VHF และ UHF ในประเทศไทย เป็นดังตารางที่ 2.2 ดังนี ้
 
ตารางท่ี 2.2 ย่านความถ่ีการส่งสัญญาณโทรทัศน์ในระบบ VHF และ UHF ในประเทศไทย 

สถานีโทรทัศน์ ระบบ (ช่อง) ช่องความถ่ี 
(MHz) 

แบนด์วิดท์ 
(MHz) 

สถานีวิทยุโทรทัศน์ไทยทีวีสีช่อง 3 UHF Band IV  
(32) 
UHF Band V  
(60) 

558 – 566 
 

782 – 790 

8 
 
8 

สถานีวิทยุโทรทัศน์กองทัพบกช่อง 5 VHF Band I     
(5) 

174 – 181 7 

สถานีโทรทัศน์สีกองทัพบกช่อง 7 VHF Band III    
(7) 

188 – 195 7 

สถานีโทรทัศน์โมเดิร์นไนน์ทีวีช่อง 9 VHF Band III    
(9) 

202 – 209 7 

สถานีวิทยุโทรทัศน์แห่งประเทศไทยช่อง 11 VHF Band III   
(11) 

216 – 223 7 

สถานีโทรทัศน์ทีวีไทย UHF Band IV  
(29) 

534 – 542 8 

 
2.3.1 สัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิตอลในประเทศไทย 
ในประเทศไทย ได้มีการเปลี่ยนระบบโทรทัศน์แอนะล๊อกมาตรฐาน PAL มาเป็น ระบบ 

โทรทั ศน์ ดิ จิ ตอลมาตรฐาน DVB - T2  (Digital Video broadcasting – second generation 
terrestrial) ซึ่งเป็นระบบโทรทัศน์ดิจิตอลภาคพื้นดินที่ก้าวหน้าและทันสมัยที่สุด เนื่องจากพัฒนา 
ปรับปรุงมาจากระบบมาตรฐาน DVB-T มีประสิทธิภาพการใช้งานดีที่สุด โดยน าเทคโนโลยีการผสม 
สัญญาณ OFDM (Orthogonal frequency division multiplex) โดยการแบ่งคลื่นความถี่วิทยุเป็น 
ความถ่ีย่อยจ านวนมาก เพื่อให้ส่งสัญญาณที่มีความคงทน และใช้เทคนิคระบบป้องกันแก้ไขความ 
ผิดพลาดของสัญญาณ ดังนั้น ประสิทธิภาพการส่งสัญญาณของข้อมูลจึงมากกว่าระบบมาตรฐาน 
DVB-T อยู่ ประมาณ 1.5 เท่า 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากนี้ในระบบมาตรฐาน DVB-T2 สามารถมีช่องรายการโทรทัศน์จ านวนมาก เพียงพอ
ส าหรับการจัดสรรให้หน่วยงานต่างๆ เพิ่มความคงทนของสัญญาณในการสั่งการระดับต่ า รวมทั้งปรับ
คุณภาพสูงข้ึนในอนาคตจะเห็นได้ว่า ความแตกต่างของสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบอะนาล็อก 
และสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล แสดงดังตารางที่ 2.3 และตารางที่ 2.4 ดังนี้ 

 
ตารางท่ี 2.3 ความแตกต่างของสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบอะนาล็อก และ สัญญาณโทรทัศน์

ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล 

คุณภาพของสัญญาณ 
สัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน 

ระบบแอนะล  อก ระบบดิจิตอล 
 
 
คุณภาพของสัญญาณภาพ  

สัญญาณจะเปล่ียนไปตามระดับ 
ความแรงของสัญญาณทีร่ับได ้

 
คุณภาพคมชัดอยู่เสมอ 

คุณภาพเสียง 
ส ัญ ญ า ณ เ ส ีย ง ม า ใ น ร ะ บ บ 
สเตอริโอ 2 ช่องสัญญาณ 

สัญญาณเสียงมาในระบบรอบ 
ทิศทาง 5.1 ช่องสญัญาณ 

 
 นอกจากนี้สัญญาณโทรทัศน์สามารถส่งผ่านช่องน าสัญญาณ หรือสายเคเบิลไปยังเครื่องรับ
สัญญาณโทรทัศน์ ซึ่งเป็นการติดต่อโดยตรงระหว่างสถานีส่งกับผู้รับสัญญาณ เช่น การส่ง สัญญาณ
โทรทัศน์ผ่านสายโคแอกเชียล หรือสายส่งใยแก้วน าแสง และโทรทัศน์ผ่านอินเทอรเ์น็ต (IPTV) เป็นต้น 
 
ตารางท่ี 2.4 ความแตกต่างของสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบอะนาล็อก และสัญญาณโทรทัศน์

ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล (ต่อ) 

คุณภาพของสัญญาณ 
สัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดิน 

ระบบแอนะล  อก ระบบดิจิตอล 
 
 
 

คุณภาพของภาพ 

 

 
ความละเอียดของภาพสูงสุด 

 

 
ความละเอียดของภาพสูงสุด ซึ ่ งจะอยู ่ ในระดับเพียงความ ซึ่งจะอยู่ในระดับความคมชัดสูง 

คมชัดมาตรฐาน (SD) คือ 4:3 เต็มท ่ี(Full HD) คือ 16:9 

 
ประสิทธิภาพการใช้คลื่น 

 
ช่องรายการได้เพียงช่องรายการ 

-ระบบ  DVB-T  ส่งสัญญาณใน 
แบบ SDTV ได ้8-10 รายการ 

ความถี ่ เดียว -ระบบ HDTV 2 รายการ และ 
SDTV 2 รายการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โทรทัศน์ระบบดิจิตอลที่ไทยใช้ส่งระบบดิจิตอลซึ่งเป็นระบบ MPEG-4 ที่โทรทัศน์ทุกระบบรบั
ได้ โดยใช้กล่องรับสัญญาณระบบดิจิตอลเช่ือมต่อผ่าน HDMI ภาพที่ออกมาจะก็จะชัดกว่าการเสียบ
สาย AV เป็นอย่างมาก (ระบบส่งสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลกับมาตรฐานทางเลือกในการบีบอัด
สัญญาณภาพหรือเสียงในแบบ MPEG2 หรือ MPEG4 เป็นคนละอย่างกัน แต่โดยทั่วไปการส่งสัญญาณ
โทรทัศน์ดิจิตอลทั่วโลกในปัจจุบัน มักจะเลือกใช้มาตรฐานการบีบอัดสัญญาณภาพแบบ MPEG-
4/H.264 AVC และมีมาตรฐานของการบีบอัดสญัญาณเสียงแบบ MPEG-4/HE AACv2 ซึ่งมีแพร่หลาย
และให้ประสิทธิภาพสูงกว่า MPEG-2 มาก) 

 
2.3.2 รายชื่อช่องโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินระบบดิจิตอลและหมายเลขท่ีออกอากาศ 
กสทช มีกฎว่า ทุกช่องที่ออกอากาศโทรทัศน์ระบบดิจิตอลต้องส่งผ่านดาวเทียมได้ด้วยตาม

กฎ Must carry ของ กสทช. เพื่อเป็นการรับประกันว่าไม่ว่าประชาชนจะใช้เทคโนโลยีใดๆ ในการ
รับชมโทรทัศน์จะสามารถรับชมบริการโทรทัศน์ดิจิตอลที่ใช้คลื่นความถี่ซึ่งเป็นบริการทีใช้ทรัพยากร
ของชาติได้อย่างเท่าเทียมและทั่วถึง ดังนั้น ใครมีกล่องรับสัญญาณดาวเทียมอยู่แล้วไม่ว่ ายี่ห้อใดๆ 
สามารถรับสัญญาณได้เพียงแต่ช่องไหนที่เป็นช่อง HD (ความคมชัดสูง) ในกรณีที่เครื่องรับ ไม่รองรับ
ภาพระบบ HD ก็ยังสามารถรับชมช่อง HD ได้ แต่จะได้ความคมชัดของภาพในแบบปกติ (SD = 
Standard Definition) เท่านั้น 

 
กสทช ก าหนด ให้โทรทัศน์ดิจิตอลมีทั้งหมด 48 ช่อง โดยที่มีรายการท้องถ่ินของชุมชน 12 

ช่อง รายการสาธารณะ 12 ช่อง รายการส าหรับภาคธุรกิจ 24 ช่อง โดยใน 24 ช่องนี้ 17 ช่องจะเป็น
มาตรฐานปกติ (SD) และอีก 7 ช่องเป็นมาตรฐานความคมชัดสูง (HD) และส าหรับระบบโทรทัศน์
รูปแบบใหม่ของประเทศไทยที่ก าลังจะเกิดข้ึนในปี 2557 นี้ จะใช้ระบบ DVB-T2 ซึ่งเป็นระบบ 
MPEG-4 เป็นมาตรฐาน โดยทางคณะกรรมการกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน์ (กสท.) ได้
ก าหนดให้เพิ่มช่องรายการโทรทัศน์ภาคพื้นดินของประเทศไทยเพิ่มเป็น 48 ช่อง แบ่งเป็นช่องฟรีทีวีที่
ออกอากาศผ่านระบบเดิม (อะนาล็อก) จ านวน 6 ช่อง ส่วนอีก 42 ช่อง จะเป็นช่องฟรีทีวีที่ออกอากาศ
ในระบบดิจิตอล แสดงในตารางที่ 2.5 ดังนี ้

 
ตารางท่ี 2.5 รายช่ือผู้ให้บริการโครงข่ายโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล 
อุปกรณ์รวม 
ส่งสัญญาณ 

เลขช่องสัญญาณ 
(เฉพาะสถาน ีกรุงเทพฯ) 

ความถี่ 
(MHz) 

ผู้ให้บริการโครงข่าย 

MUX#1 26 514 
สถานีวิทยุโทรทัศน์แห่งประเทศไทย 

เอ็นบีท ีเอชด ี(PRD) 

MUX#2 36 594 สถานีวิทยโุทรทัศน์กองทพับก (TV MUX2) 
MUX#3 40 626 บริษัท อสมท จ ากัด (มหาชน) (MCOT) 

MUX#4 44 658 
องค ์การกระจายเสยีงและแพร่ภาพ 
สาธารณะแห่งประเทศไทย (TPBS) 

MUX#5 52 722 สถานีวิทยโุทรทัศน์กองทพับก (TV MUX5) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%A8%E0%B9%84%E0%B8%97%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B8%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%9A%E0%B8%81
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ทางส านักงานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียงกิจการโทรทัศน์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ 
(กสทช.) ได้มีการประมูลหมายเลขช่องโทรทัศน์ที่ใช้ออกอากาศโดยผู้ที่ประมลูชนะด้วยมูลค่าเงินสงูสดุ
ได้เลือกหมายเลขก่อนตามล าดับในการประมูลครั้งนี้ได้มีผู้ให้บริการ โครงข่ายโทรทัศน์ภาคพื้ นดิน
ระบบดิจิตอล ในปัจจุบันมีทั้งหมด 5 MUX จากผู้ให้บริการ 4 องค์กร 

 
ทาง กสทช. ได้ท าการจัดช่องรายการโทรทัศน์ที่จะออกอากาศตามแต่ละประเภท มีทั้งหมด 

48 ช่อง แสดงดังตารางที่ 2.6 ดังนี ้
 

ตารางท่ี 2.6 รายช่ือช่องโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล และหมายเลขที่ใช้ออกอากาศ 
ประเภทบริการสาธารณะ ม ีท้ังหมด 12 ช่อง  
เลขช่อง ความถี่ สัญลักษณ์ ชื่อช ่อง ระบบการออกอากาศ 

1 594 MHz (MUX#2)  ททบ.5 HD 

2 514 MHz (MUX#1)  NBT HD 

3 658 MHz (MUX#4)  Thai PBS HD 

4-12 ไม่มีการออกอากาศ    เนื่องจากยังไม่มีผู้ได้รับใบอนุญาตให้บริการ 
 ประเภทบริการทางธุรกิจ หมวดห มู่เด  ก เยาวชน แล ะครอบครัว ม ีท้ังหมด 3 ช่อง  

13 658 MHz (MUX#4)  3 Family SD 

14 626 MHz (MUX#3) 
 

 
 

MCOT Kid & 
Family 

SD 

15 658 MHz (MUX#4)  LOCA SD 

 
 

 
 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี 3 
ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการศึกษาวิจัย 

 
ในการวิเคราะห์การแพร่กระจายสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล จากภาคส่งไปจนถึงภาครับ 

ควรพิจารณาช่องสัญญาณด้วย ซึ่งช่องสัญญาณมีความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นตัวกลางของ
การส่งผ่านสัญญาณ และยังบอกได้ถึงประสิทธิภาพของระบบส่งสัญญาณ และบอกคุณภาพของ
สัญญาณได้อีกด้วย 
 
3.1 สมการการสูญเสียเชิงวิถี 

การค านวณหาการสูญเสียเชิงวิถี  (Path Loss) จากระยะห่างของภาคส่งมาถึงภาครับ 
สามารถแสดงได้ในสมการที่ 3.1 [4] 

 

 0

0

[ ] 10log
d

PL dB PL d
d

 
   

 
            (3.1) 

 
เมื่อ d  คือ ระยะทาง (km) 

  0d  คือ ระยะอ้างอิง (km) 
 
3.2 แบบจ าลองช่องสัญญาณ 

ช่องสัญญาณ หมายถึง สื่อกลางหรือตัวกลางที่ข่าวสารเดินทางผ่าน อาจจะเป็นอากาศ สาย
น าสัญญาณต่างๆ หรือกล่าวในเทอมของการสื่อสารไร้สายว่า ช่องสัญญาณคือสื่อกลางในการรับส่ง
ข้อมูลระหว่างสายอากาศส่งและสายอากาศรับ คุณลักษณะของสัญญาณที่เปลี่ยนไประหว่าง
สายอากาศส่งและสายอากาศรับ จะข้ึนอยู่กับระยะทางที่สัญญาณเดินทางผ่านสิ่งแวดล้อม เช่น 
อาคาร ตึกสูง ต้นไม้ รูปแบบของสัญญาณที่รับมาได้จากสัญญาณที่ส่งมาระหว่างสายอากาศทั้งสองจะ
เรียกว่า “แบบจ าลองช่องสัญญาณ” [5] 

 
ถ้าค่าก าลังของสัญญาณที่รับได้แสดงได้ดังสมการ [5] 
 

 r n

K
P d X

d
               (3.2) 

 
เมื่อ K  คือ ค่าคงที่ของการส่งสัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้นดิน 

  X  คือ ตัวแปรสุ่มของการเกิดคลื่นหลายวิถี 
  d  คือ ระยะทาง (km) 
  n  คือ เลขช้ีก าลังของการสูญเสียในเส้นทาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบจ าลองรีเกรสชันเชิงเส้น (Linear regression model) เป็นแบบจ าลองทางสถิติที่

สามารถน ามาเป็นแบบส าหรับการวิเคราะห์ข้อมูลได้ เนื่องจากเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัว
แปรสองตัวว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม่และมีความสัมพันธ์กันในระดับใด ผลการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์อย่างง่าย จะทาให้ทราบถึงความสัมพันธ์ดังกล่าว ว่ามีความสัมพันธ์คล้อยตามกันไปใน
ทิศทางเดียวกันหรือไม่อาจจะต้องทาการวิเคราะห์โดยอาศัยค่าที่ทราบจากตัวแปรหนึ่งแล้วนาไป
พยากรณ์ค่าของอีกตัวแปรหนึ่งว่ามีความแปรผันในสัดส่วนเท่าใดหรือในระดับใด การวิเคราะห์ใน
ลักษณะของตัวเกณฑ์เพื่อใช้ในการพยากรณ์นี้ เรียกว่า การวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
analysis) ซึ่งถ้าตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันอย่างสมบูรณ์ โดยมีค่าความชันใกล้เคียงกับ 1.00 
หรือ -1.00 ย่อมหมายถึงว่าการพยากรณ์จะยิ่งมีความถูกต้องมากขึ้น [6] 

 
ถ้าก าหนดให้ ( )[ ]ry P d dB , 10A n  , log( )x d  และ (1)[ ]rB P dB  จะได้ 

 
  y Ax B                (3.3) 

 
 มีข้อมูลที่ได้จากการวัดจ านวน N  ข้อมูล ดังนั้นจะได้ ( )[ ]i r iy P d dB , log( )i ix d  
เมื่อ 1,2,3,...,i N จะได้ค่า Error ของข้อมูลที่ i  เป็น 
 

        i i iE y Ax B                (3.4) 
 
 Total Square Error คือ 
 

  2 2

1 1

( )
N N

i i i

i i

E y Ax B
 

                 (3.5) 

 
 ท าเงื่อนไข Least Square Error 
 

   2
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i i
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A 
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              (3.6) 
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 จะได ้
 

2

1 1 1

0
N N N

i i i i

i i i

x y A x B x
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                  (3.8) 
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 
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 จัดรูปใหม่ได้ 
 

  2

1 1 1

N N N

i i i i

i i i

A x B x x y
  

               (3.10) 

 

      
1 1

N N

i i

i i

A x BN y
 

              (3.11) 

 
 พิจารณาที่ก าลังเฉลี่ยของสัญญาณที่รับได้ 
 

  ( )r n

K
P d

d
             (3.12) 

 
 จะได ้
 
    ( )[ ] 10 log [ ]rP d dB n d K dB             (3.13) 
 

         0 0( )[ ] 10 log [ ]rP d dB n d K dB             (3.14) 
 
 เมื่อ 0d  คือ ระยะทางอ้างอิง (Reference Distance) จะได ้
 

     
0

0

( )[ ] 10 log ( )[ ]r r

d
P d dB n P d dB

d

 
   

 
          (3.15) 

 
 โดยที่ ( )rP d  คือ ค่าก าลังสัญญาณที่รับได้ 
 
 จากสมการที่ 3.2 พิจารณาในเทอมของ X หรือตัวแปรสุ่มของการเกิด Multipath fading 
กล่าวคือ การแพร่ของคลื่นไปได้ในหลายเส้นทาง ทั้งทางตรงในแนวระดับสายตา (LOS) และเกิดจาก
การสะท้อนวัตถุที่อยู่ระหว่างเส้นทาง ทาให้ผลรวมของสัญญาณที่รับได้เกิดการหักล้างกันจากคลื่นที่
แพร่มาจากหลายเส้นทาง เป็นผลทาให้สัญญาณที่รับได้มีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและเฟส แสดงได้
ดังรูป 
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รูปท่ี 3.1 การเกิดคลื่นหลายวิถี [2] 

 
โดยสมการที่ใช้ในการวิเคราะห์ Multipath fading สามารถแสดงได้ดังสมการ [6] 

 
    ( ) ( )[ ]r rX P d P d dB             (3.16) 

 
เมื่อ  คือ การจางหายหลายวิถี 

   คือ ก าลังสัญญาณที่รับได้ 
   คือ ก าลังของสัญญาณ 
 
 และจะใช้ทฤษฎีในทางสถิติช่วยในการวิเคราะห์ ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

( )rP d

( )rP d

X
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3.3 ทฤษฎีทางสถิติและความน่าจะเป็น 
สัญญาณที่ไม่สามารถรู้ค่าได้แน่นอน หรือไม่สามารถรู้ค่าล่วงหน้าได้ สัญญาณประเภทนี้จะ

เกิดข้ึนในระบบสื่อสารทั้งในลักษณะที่เป็นสัญญาณที่ไม่ต้องการ คือเป็นสัญญาณรบกวน และ
สัญญาณที่ต้องการ คือสัญญาณข้อมูลข่าวสาร เนื่องจากสัญญาณแรนดอมเป็นสัญญาณที่ไม่สามารถรู้
การเปลี่ยนแปลงที่แน่นอนได้ การจัดการกับสัญญาณประเภทนี้จึงต้องใช้หลักการทางสถิติเข้ามาช่วย
ประมาณคุณสมบัติของสัญญาณ โดยหาค่าเฉลี่ย ความแปรปรวน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานหา
ฟังก์ชันความหนาแน่นและแจกแจงความน่าจะเป็นเพื่อทาแบบจ าลองทางสถิติ [7] 
 
 3.3.1 ตัวแปรสุ่ม 

นิยามเป็นฟังก์ชันที่มีค่าที่เป็นไปได้ทั้งหมดของสัญญาณรบกวนอยู่ในฟังก์ชันนั้น หรือเข้าใจ
ง่ายๆว่าตัวแปรสุ่มนี้จะต้องประกอบไปด้วยข้อมูลแต่ละจุดของสัญญาณดังนั้นตัวแปรสุ่มจะมีค่าอยู่
ในช่วงที่น้อยที่สุดไปถึงค่ามากที่สุดของข้อมูลสัญญาณ 

 
 3.3.2 ค่าเฉลี่ย 
 ถ้าก าหนดให้สัญญาณเป็นฟังก์ช่ัน ( )n t  มีค่าอยู่ในช่วง 1t  ถึง 2t  จะได้ค่าเฉลี่ยของสัญญาณ
เป็นดังสมการที่ 3.17 
 

2

1
2 1

1
( )

t

t

n n t dt
t t


             (3.17) 

 
 การวิเคราะห์สัญญาณแบบไม่ต่อเนื่อง ซึ่งจะเป็นข้อมูลแต่ละจุดสัญญาณ ก าหนดให้มีข้มูล
ของสัญญาณทั้งหมด N  จุด ข้อมูลของแต่ละจุดแทนด้วย ix  เมื่อ 1,2,3,...,i N  จะได้ค่าเฉลี่ย
ของสัญญาณเป็น 
 

  
1

1 N

i

i

X x
N 

              (3.18) 

 
 3.3.3 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

ถ้าก าหนดให้สญัญาณเป็นฟงัก์ช่ัน ( )n t  มีค่าอยู่ในช่วง 1t  ถึง 2t  จะได้ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของสัญญาณเป็น 
 

  
2

1

2

1 2

1
( )

t

t

n t n dt
t t

                 (3.19) 

 
 การวิเคราะหส์ัญญาณแบบไม่ต่อเนื่อง ซึง่จะเป็นข้อมูลแตล่ะจุดสญัญาณ ก าหนดให้มีข้อมลู
ของสัญญาณทั้งหมด N  จุด ข้อมูลของแต่ละจุดแทนด้วย ix  เมื่อ 1,2,3,...,i N  จะได้ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานของสญัญาณเป็น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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N 

             (3.20) 

 
 3.3.4 ความแปรปรวน 

ถ้าก าหนดให้สญัญาณเป็นฟงัก์ช่ัน ( )n t  มีค่าอยู่ในช่วง 1t  ถึง 2t  จะได้ความแปรปรวนของ
สัญญาณเป็น 
 

   
2

1

2
2

2 1

1
( )

t

t

n t n dt
t t

                 (3.21) 

 
 การวิเคราะหส์ัญญาณแบบไมต่อเนื่อง ซึง่จะเป็นข้อมูลแตล่ะจุดสญัญาณ ก าหนดให้มีข้อมลู
ของสัญญาณทั้งหมด N  จุด ข้อมูลของแต่ละจุดแทนด้วย ix  เมื่อ 1,2,3,...,i N  จะได้ความ
แปรปรวนของสัญญาณเป็น 

     
2

2

1

1 N

i

i

s x X
N 

             (3.22) 

 
 3.3.5 การแจกแจงข้อมูล 

การแจกแจงความถ่ี เป็นวิธีการจัดเรียงข้อมูลที่ได้จากการสอบวัดเพื่อสะดวกในการแปล
ความหมาย เช่นการแจกแจงแบบปกติ (Normal distribution) การแจกแจงแบบ t (T-distribution) 
การแจกแจงแบบไคสแควร์ (Chi-square distribution) และการแจกแจงแบบ F (F-distribution) 
เป็นต้น [7] 
 
 การแจกแจงแบบปกติเรียกอกีอย่างหนึ่งว่า การแจกแจงแบบเกาส์หรือการแจกแจงแบบเกาส์
เชียน (Gaussian distribution) โดย Karl Pearson เป็นคนแรกที่วิเคราะห์การแจกแจงแบบนี้ในปีค
ศ. 1893 ซึ่งเป็นการแจกแจงความถ่ีของค่าที่วัดเป็นปกติการแจกแจงแบบนี้มีการน าไปใช้มากที่สุดใน
การจัดการข้อมูล สมการของเส้นโค้งปกติ ได้แก่ 
 

2 2( ) /2

2

xN
Y e  

 

             (3.23) 

 
เมื่อ Y  คือ ค่าสูงสุดของเส้นโค้งเมื่อเขียนบนแกน x 

   N  คือ จ านวนข้อมูล 
     คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการแจกแจง 
     คือ ค่าเฉลี่ยของการแจกแจง 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

 3.3.6 ฟังก์ชันความหนาแน่นความน่าจะเป็น 
ก าหนดให้ ความน่าจะเป็น  P X x  เป็นความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ X x  และ

ก าหนดให้ ( )xf x  เป็นฟงัก์ช่ันความหนาแน่นความน่าจะเป็น ซึง่นยิามเป็น 
 

        ( )x

d
f x P X x

dx
             (3.24) 

 
 ฟังก์ช่ันความหนาแน่นความน่าจะเป็นมีคุณสมบัตทิี่ส าคัญ คือ 
 

    ( ) 0xf x              (3.25) 
 

 ( ) 1xf x dx





             (3.26) 

 

           ( ) ( )x xF x f d 




             (3.27) 

 

  
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1 2 ( )

x

x

x

P x X x f x dx               (3.28) 

 
 3.3.7 ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 

ก าหนดให้ ความน่าจะเป็น  P X x  เป็นความน่าจะเป็นของเหตุการณ์ X x  และ
ก าหนดให้ ( )xf x  เป็นฟงัก์ช่ันการแจกแจงสะสมความน่าจะเป็น ซึง่นิยามเป็น 
 
             ( )xF x P X x             (3.29) 
 
 ฟังก์ช่ันการแจกแจงความน่าจะเป็นมีคุณสมบัติที่ส าคัญคือ 
 
       ( ) 0xF               (3.30) 
 
        ( ) 1xF               (3.31) 
 
      0 ( ) 1xF x              (3.32) 
 

1 2( ) ( )x xF x F x  เมื่อ 1 2x x            (3.33) 
 

       1 2 2 1( ) ( )x xP x X x F x F x               (3.34) 
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3.4 สรุป 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงทฤษฎีที่ใช้ในการวิเคราะห์๙องสัญญาณในการส่งผ่านสัญญาณโทรทัศน์
ดิจิตอล โดยจะแบ่งหัวหัวย่อยออกเป็นส่วนต่าง ๆ  ดังนี้ ในส่วนเริ่มต้นกล่าวถึงทฤษฎีการประยุกต์ใช้
สูตรการสูญเสียเชิงวิถี จากนั้นได้น าเสนอแบบจ าลองช่องสัญญาณเพื่อวิเคราะห์ระบบการส่งสัญญาณ 
พร้อมทั้งได้น าแบบจ าลองของการถดถอยเชิงเส้นมาใช้ส าหรับการวิเคราะห์ผล ในส่วนภาครับผู้วิจัยนี้
ได้พิจารณาใช้เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมในการวัดผลการทดลอง และน าข้อมูลที่ได้มาสรุปผลในเชิง
สถิติ ในรูปของฟังก์ช่ันความหนาแน่นความน่าจะเป็น และฟังก์ช่ันการแจกแจงสะสม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4  
แบบแผนการทดลองวิจัย 

 
 ในบทนี้กล่าวถึงแบบแผนการทดลองวัดและทดลองวัดสัญญาณในพื้นที่รับบริการ ซึ่งมี
ความส าคัญอย่างยิ่งในการแสดงถึงประสิทธิภาพของช่องสัญญาณ 

 
4.1 แผนขั้นตอนการด าเนินงาน 

การด าเนินการทดลอง เป็นไปตามบล็อกไดอะแกรม รูปที่ 4.1 ซึ่งแสดงถึงระเบียบ ข้ันตอน
ต่างๆ ตั้งแต่การเริ่มศึกษาวิจัย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 บล็อกไดอะแกรมขั้นตอนการทดลองการวัดช่องสญัญาณ 

ซึ่งในบทนี้เป็นการน าเสนอแบบแผนการวัดและแบบแผนการทดลอง โดยได้ท าการวัดทั้ง
ภายใน และภายนอกอาคาร ภายในบริเวณเขตพื้นที่รับสัญญาณของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง ซึ่งวิทยานิพนธ์นี้ได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของช่องสัญญาณภายใน
บริเวณดังกล่าว ซึ่งเป็นการเก็บข้อมูลเพื่อแนวทางในการออกแบบระบบภาคส่งสัญญาณ เพื่อให้การ
รับชมโทรทัศน์ระบบดิจิตอลเกิดประสิทธิภาพสูงสุด โดยรายละเอียดข้ันตอนการทดลองสามารถแสดง
ได้ดังต่อไปนี้ 
 

ศกึษาค้นคว้าเกี่ยวกบัเทคโนโลยี DVB-T2 

ทดสอบคุณลกัษณะสายอากาศที่น ามาใช้งาน 

ติดตัง้สายอากาศกบัอปุกรณ์รับ-วดัสญัญาณ 

วดัและทดสอบ 

เก็บผลและวิเคราะห์ผล 

สรุปผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ขั้นตอนในการเตรียมการทดลอง 
 4.2.1 สายอากาศไดโพล 

ในวิทยานิพนธ์นี้ได้ใช้ สายอากาศไดโพล ชนิดปรับความถ่ีได้ในช่วง UHF-Band เป็น
สายอากาศในการทดลองรับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล ดังรูปที่ 4.2 โดยสายอากาศสามารถ
ตอบสนองในช่วงความถ่ีใช้งานได้เป็นอย่างดี มีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากับ 50 โอห์ม เมื่อน าไปต่อกับสายน า
สัญญาณละเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมแล้ว สามารถเก็บผลได้อย่างแม่นย าถูกต้อง และน าไปต่อกับ
กล่องรับสัญญาณเพื่อทดสอบกับโทรทัศน์ว่าสามารถรับสัญญาณได้จริง 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 สายอากาศไดโพลที่ใช้ในการทดลอง (Dipole Antenna) 
 
น าสายอากาศไดโพลแบบปรับความถ่ีได้ในช่วงของ UHF Band โดยความถ่ีที่ใช้ในการ

ทดลอง คือ 626 MHz ค านวณค่าความยาวคลื่นแล้วจะได้ว่า ความยาวของแต่ละองค์ประกอบมีค่า
เท่ากับ 11.5 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี 4.3 สัมประสิทธ์การสะท้อนกลับของสายอากาศไดโพล เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.2 เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม (Spectrum Analyzer) 

เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม ยี่ห้อ Rover สามารถใช้งานได้ทั้งในโครงข่าย DVB-T2, C2 และ 
S2 และสามารถแสดงผลของ ระดับความแรงสัญญาณ อัตราส่วนระหว่างก าลังของสัญญาณต่อก าลัง
ของสัญญาณรบกวน (SNR) และตารางกระบวนการ constellation 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 เครื่องวิเคราะหส์เปกตรัม 

 
 4.2.3 กล่องรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอล (Set Top Box) 

เป็นอุปกรณ์ที่ท าให้โทรทัศน์ สามารถตั้งค่าให้อินเตอร์เฟซกับอินเตอร์เน็ตและท าให้โทรทัศน์ 
สามารถตั้งค่าการรับและถอดรหัสการแพร่ภาพโทรทัศน์แบบดิจิตอล DTV Set Top Box บางครั้ง 
เรียกว่า ตัวรับ (Receiver) Set Top Box จ าเป็นมากส าหรับผู้ชมโทรทัศน์ที่ต้องการใช้โทรทัศน์อา
นาล็อกให้รับภาพดิจิตอล 

 

 

รูปท่ี 4.5 กล่องรับสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอล 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 
พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลองได้แสดงให้เห็นในตารางที่ 4.1 

 

ตารางท่ี 4.1 พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

พารามิเตอร ์ ค่า 
ช่วงความถ่ี 470 – 890 MHz 
ระยะทาง 25 กิโลเมตร 
สายอากาศสง่ อาคารใบหยก 2 
สายอากาศรบั ติดตั้งตามจุดตัวอย่าง 
ชนิดของสายอากาศ สายอากาศไดโพล 
การวางสายอากาศ แนวนอน 
ความสูงของสายอากาศรบั 1.5 เมตร 
แบนด์วิทธ์ 8 MHz 
ช่อง (ความถ่ี) ช่อง 40 (626 MHz) 

 
 และได้ออกแบบการทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.6 
 

 

BAIYOKE II TOWER

E12 @KMITL

SPECTRUM ANALYZER

 
รูปท่ี 4.6 การออกแบบการทดลองวัดสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล 

การทดลองวัดสัญญาณได้ถูกด าเนินการข้ึนบริเวณแนวทางเดินของแต่ละช้ันภายในอาคาร
เรียนรวม E-12 คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดระบัง โดยใช้
เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัมในการวัดระดับความแรงของสัญญาณที่รับได้ตามจุดตัวอย่างต่างๆ ตลอด
แนวทางเดินภายในอาคารเรียนรวม E-12 และใช้สายอากาศไดโพลเป็นสายอากาศรับสัญญาณ
โทรทัศน์ ซึ่งออกอากาศมาจากตึกใบหยกห่างออกไปเป็นระยะทางประมาณ 25 กิโลเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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และก าหนดการทดลองที่สอง เป็นการวัดสัญญาณบริเวณรอบนอกอาคาร โดยก าหนดจุด
ตัวอย่างลักษณะเดียวกับการทดลองภายในอาคาร ดังรูปที่ 4.7 เป็นการทดลองภายในอาคาร และรูป
ที่ 4.8 เป็นการทดลองบริเวณรอบนอกอาคาร 

 

  
 

รูปท่ี 4.7 แบบจ าลองของการทดลองวัดสญัญาณภายในอาคาร 

 

 
 

รูปท่ี 4.8 แบบจ าลองของการทดลองวัดสญัญาณภายนอกอาคาร 

 

C L A S S R O O M C L A S S R O O M

W I N D O W W I N D O W

1.5m

7-Eleven

           

                          12     

              

                      (Slope)                

        
     

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดลองวัดการรับสัญญาณโดยก าหนดจุดตัวอย่างช้ันละ 60 จุด โดยให้จุดตัวอย่างอยู่ในแนว
กึ่งกลางของระยะทางกว้างของทางเดิน คือ ห่างจากก าแพง 1.5 เมตร จากฝั่งซ้ายและขวาของก าแพง 
และก าหนดให้แต่ละจุดห่างจากกัน 1.5 เมตร เรียงต่อกันไปตามแนวทางเดิน 

 

 

 
รูปท่ี 4.9 การจัดเตรียมการทดลอง 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
ตารางท่ี 4.2 รายการอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองวัด 

รายการอุปกรณ์ จ านวน 
เครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม 1 เครื่อง 
สายอากาศไดโพล 1 ตัว 
ขาต้ังสายอากาศ 1 ตัว 
กล่องรับสญัญาณโทรทัศน์ 1 ชุด 
โทรทัศน์ทดสอบ 1 เครื่อง 
สายน าสัญญาณ 2 เส้น 
คอนเน็คเตอร ์ 2 ตัว 

 
4.5 ขั้นตอนและวิธีในการทดลอง 
 1. เริ่มท าการติดตั้งสายอากาศตามแบบจ าลองการทดลอง โดยใช้สายอากาศไดโพลในการรับ
กกกกกกกกสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอล ติดตั้งสายอากาศที่ความสูง 1.75 เมตร บนขาต้ังสายอากาศ 
 2. ปรับความยาวของสายอากาศให้ได้ตามช่วงความถ่ีที่ใช้ทดลอง 
 3. ต่อสายน าสัญญาณให้เรียบร้อย 

4. ท าการวัดสัญญาณด้วยเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม 
5. ท าการทดสอบกับเครื่องรับโทรทัศน์ 
6. ท าการวัดโดยเลื่อนต าแหน่งของสายอากาศรบัไปเรื่อยๆ ตามจุดตัวอย่าง 
7. น าผลที่ได้ไปประมวลผลในโปรแกรม Matlab® และท าการวิเคราะห ์

 
4.6 สรุป 
 ในบทนี้ได้กล่าวถึงแบบแผนการทดลองและการวัดทดลองสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอล เพื่อ
วิเคราะห์ค่าการสูญเสียเชิงวิถี และผลกระทบจากสภาพแวดล้อมโดยรอบ ในสภาวะภายในอาคารซึ่ง
ในงานวิจัยนี้ได้น าเสนอแบบจ าลองทางสถิติ คือ แบบจ าลองรีเกรสช่ันเชิงเส้น และใช้สายอากาศได
โพลเป็นอุปกรณ์ในการวัดทดสอบ จากนั้นท าการติดตั้งและตั้งค่าพารามิเตอร์ตามตารางที่ 4.1แล้วท า
การวัดตามกระบวนการในการทดลองตามขั้นตอนที่ 4.5 ดังที่ได้กล่าวมาข้างต้น แล้วน าผลที่บันทึกใน
คอมพิวเตอร์ไปท าการประมวลผลด้วยโปรแกรมเพื่อวิเคราะห์ถึงประสิทธิภาพต่อไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 
ผลการทดลองวัดและวิเคราะห์ 

 
5.1 กล่าวน า 
  ในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึงการวิเคราะห์และการสรุปผลการทดลองวิจัย ซึ่งใช้หลักการ
วิเคราะห์ช่องสัญญาณแถบกว้างยิ่งโดยใช้สูตรการสูญเสียเชิงวิถี และทางด้านรับได้ใช้สายอากาศได
โพล ซึ่งเก็บผลการทดลองด้วยเครื่องวิเคราะห์สเปกตรัม แสดงหลักการวิเคราะห์ไว้ในบทที่ 3 ผลที่ได้
จากการวัดหรือการทดสอบจริงของช่องสัญญาณการส่งผา่นในสภาพวะแวดล้อมจริง จากนั้นได้น าเอา
ผลการวัดมาท าการประเมินผล เพื่อน าพารามิเตอร์มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลของความแตกต่าง 
และเปรียบเทียบผลการทดลองในรูปแบบต่างๆ เพื่อเป็นข้อมูลในการวางแผนการออกแบบระบบใน
อนาคตได ้ 
 
5.2 ผลการทดลองวัดและวิเคราะห์ 
 5.2.1 ผลการวัดภายในอาคาร 
 จากการทดสอบรบัสญัญาณโทรทศัน์ระบบดิจติอลในสภาวะภายในอาคาร ท าให้ทราบค่าของ
พารามิเตอร์ต่างๆ แสดงดังตารางที่ 5.1 
 
ตารางท่ี 5.1 ข้อมูลของสัญญาณ ณ จุดตัวอย่างต่างๆ ภายในอาคาร 

Point Power (dB) CNR (dB) MER (dB) BER 

P01 
P02 
P03 
P04 
P05 
P06 
P07 
P08 
P09 
P10 
P11 
P12 
P13 
P14 
P15 
P16 
P17 

43.6 
42.3 
45.1 
31.2 
31.2 
40.8 
37.5 
31.2 
41.2 
44.2 
45 

41.2 
44.2 
45.7 
42.6 
38.3 
29.9 

25 
23 
25 
4 
16 
19 
17 
14 
22 
24 
26 
26 
27 
27 
27 
15 
16 

24.7 
23.1 
25 
4.3 
16.4 
19 

17.3 
14.3 
22.4 
24.2 
26.2 
26.3 
27.3 
26.9 
26.6 
15.1 
16.2 

2x(10^-3) 
4x(10^-3) 
3x(10^-3) 
4x(10^-3) 
1x(10^-2) 
9x(10^-3) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
4x(10^-3) 
7x(10^-3) 
1x(10^-2) 
6x(10^-4) 
2x(10^-4) 
3x(10^-4) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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P18 
P19 
P20 
P21 
P22 
P23 
P24 
P25 
P26 
P27 
P28 
P29 
P30 
P31 
P32 
P33 
P34 
P35 
P36 
P37 
P38 
P39 
P40 
P41 
P42 
P43 
P44 
P45 
P46 
P47 
P48 
P49 
P50 
P51 
P52 
P53 
P54 
P55 

38.3 
38.1 
40.2 
44 

36.9 
38.9 
39.9 
36 

38.9 
36.8 
20.3 
19.4 
19.6 
20.6 
20.2 
19.8 
34.5 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
33.8 
35.1 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 
34.8 

17 
20 
24 
28 
21 
25 
24 
20 
23 
22 
18 
18 
12 
18 
12 
14 
21 
19 
16 
16 
17 
19 
19 
18 
15 
14 
13 
13 
13 
13 
13 
11 
11 
12 
12 
17 
15 
14 

17.5 
20.1 
23.9 
27.6 
20.9 
24.6 
24.2 
20.4 
23.3 
22.4 
18.3 
18.4 
11.7 
17.6 
11.7 
14.5 
20.7 
18.6 
15.6 
16 

17.4 
18.6 
18.7 
18.2 
14.8 
14.5 
13.4 
12.9 
13.2 
12.8 
12.8 
10.9 
11.3 
12.2 
12.5 
16.8 
14.6 
14 

1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
5x(10^-3) 
2x(10^-4) 
1x(10^-2) 
2x(10^-3) 
1x(10^-3) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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P56 
P57 
P58 
P59 
P60 
P61 
P62 

 

27.2 
27.2 
33.9 
27.2 
27.2 
27.2 
27.2 

 

14 
14 
16 
14 
16 
15 
15 

 

14 
13.6 
15.9 
14.3 
15.7 
14.7 
14.6 

 

1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 
1x(10^-2) 

 

 
เมื่อน าค่าที่วัดได้มาวิเคราะห์การสูญเสียเชิงวิถี สามารถสรุปเป็นกราฟของก าลังงานของ

สัญญาณที่รับได้ดังรูปที่ 5.1 แสดงการเปรียบเทียบการสูญเสียเชิงวิถีของการรับสัญญาณในสภาวะ
แวดล้อมภายในอาคาร โดยเทียบที่ช้ัน 1 ซึ่งเป็นช้ันต่ าสุด และช้ัน 12 ซึ่งเป็นช้ันสูงสุด จะเห็นได้ว่า
ความสูงมีผลกระทบโดยตรงต่อก าลังงานของสัญญาณที่รับได้ กล่าวคือ ยิ่งสายอากาศรับอยู่สูงมาก
เท่าไหร่ ก าลังงานที่รับได้ก็จะเพิ่มข้ึนตามไปด้วย ส่วนแต่ละจุดตัวอย่าง จะมีก าลังงานที่รับได้มากน้อย
ต่างกันไป ตามสภาพแวดล้อมโดยรอบ เช่นก าแพง หน้าต่าง หรือวัตถุในบริเวณนั้นๆ 

 

 
รูปท่ี 5.1 การสูญเสียเชิงวิถีของสญัญาณในสภาวะแวดล้อมภายในอาคาร ณ ช้ัน 1 และช้ัน 12 

 
จากรูปสามารถบอกได้ถึงค่าการสูญเสยีเชิงวิถีของสภาวะภายในอาคารของช้ันที่ 1 ซึ่งเป็นช้ัน

ต่ าสุดโดยก าหนดด้วยเส้นสีน้ าเงิน และเส้นสีแดงแทนการสูญเสียเชิงวิถีของช้ันที่ 12 ซึ่งสรุปได้ว่า ค่า
ความสูงของสายอากาศรับจะมีผลโดยตรงต่อค่าก าลังสัญญาณที่รับได้ โดยที่ต าแหน่งสูงกว่ามีแนวโน้ม
จะรับสัญญาณได้ดีกว่าในระดับความสูงที่น้อยกว่า 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.2 กราฟ PDF ของการรับสัญญาณภายในอาคารที่ช้ัน 1 

 

 
รูปท่ี 5.3 กราฟ CDF ของการรับสัญญาณภายในอาคารที่ช้ัน 1 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.4 กราฟ PDF ของการรับสัญญาณภายในอาคารที่ช้ัน 12 

 

 
รูปท่ี 5.5 กราฟ CDF ของการรับสัญญาณภายในอาคารที่ช้ัน 12 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 5.2.2 ผลการวัดรอบนอกอาคาร 
 จากการทดสอบรับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอลบริเวณรอบนอกตัวอาคาร ท าให้ทราบค่า
ของพารามิเตอร์ต่างๆ แสดงดังตารางที่ 5.2 
 
ตารางท่ี 5.2 ข้อมูลของสัญญาณ ณ จุดตัวอย่างต่างๆ รอบนอกอาคาร 

Point Power (dB) CNR (dB) MER (dB) BER 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

41.3 
51.8 
35.6 
41.2 
45.2 
34.6 
36.8 
34.8 
41.7 
41.0 
28.3 
47.3 
37.3 
46.1 
36.4 
37.5 
62.2 
41.7 
35.4 
46.3 
31.7 
26.7 
33.6 
35.9 
50.3 
58.5 
48.4 
35.4 
41.7 
40.4 
39.2 

15.9 
21.6 
0.5 
10.9 
19.9 
9.0 
10.7 
9.2 
6.8 
15.3 
2.7 
21.4 
12.3 
20.8 
0.9 
6.7 
27.3 
6.3 
9.9 
20.9 
6.4 
1.2 
8.2 
10.0 
19.7 
33.4 
23.0 
9.7 
16.1 
15.0 
13.6 

16.5 
24.6 

- 
18.4 
24.1 
10.5 
10.9 
17.6 
10.3 
22.1 

- 
17.8 
18.5 
22.5 

- 
16.4 
26.2 
13.5 
18.7 
29.5 
7.0 
- 

13.2 
16.1 
26.7 
30.8 
29.7 
9.3 
19.8 
17.5 
9.1 

1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-07 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

 

41.2 
52.6 
47.8 
37.4 
45.7 
47.5 
49.5 
64.9 
33.0 
29.0 
41.3 
46.6 
41.4 
50.8 
52.9 
46.7 
36.9 
32.6 
26.0 

 

15.6 
21.8 
21.8 
2.5 
20.5 
17.3 
9.3 
34.8 
7.6 
4.1 
15.8 
6.6 
15.9 
25.2 
26.6 
15.9 
11.2 
2.0 
0.8 

 

18.7 
24.1 
14.0 
16.1 
22.8 
20.2 
27.5 
24.9 
14.6 

- 
15.4 
22.0 
18.3 
27.3 
14.4 
15.1 
18.2 

- 
- 

 

1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-07 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-06 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 
1.00E-08 

 

 
เมื่อน าค่าที่วัดได้มาวิเคราะห์การสูญเสียเชิงวิถี สามารถสรุปเป็นกราฟของก าลังงานของ

สัญญาณที่รับได้ดังรูปที่ 5.6 แสดงการเปรียบเทียบการสูญเสียเชิงวิถีของการรับสัญญาณบริเวณรอบ
นอกของอาคาร จะเห็นได้ว่าความสูงมีผลกระทบโดยตรงต่อก าลังงานของสัญญาณที่รับได้ แต่ 
สภาพแวดล้อมโดยรอบของภาครับกม็ีผลด้วยกันไม่น้อย กล่าวคือ ถ้าไม่มีวัตถุมารบกวนสัญญาณใกล้ๆ  
ก็จะไม่เกิดคลื่นพหุวิถี ท าให้สัญญาณที่รับได้มีก าลังมากขึ้นตามไปด้วย 

 
รูปท่ี 5.6 การสูญเสียเชิงวิถีของสญัญาณภายในบรเิวณรอบนอกอาคาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 5.7 กราฟ PDF ของการรับสัญญาณบรเิวณรอบนอกอาคาร 

 

 
รูปท่ี 5.8 กราฟ CDF ของการรับสัญญาณบริเวณรอบนอกอาคาร 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลองและวิจยั 
 
6.1 บทน า 
 วิทยานิพนธ์ินี้ได้ท าการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับช่องสัญญาณของการแพร่กระจายคลื่นโทรทัศน์
ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล ซึ่งในการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองช่องสัญญาณ โดยอาศัยแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์คือ แบบจ าลองรีเกรสชันเชิงเส้นทาให้ได้แบบจ าลองก าลังสัญญาณที่รับได้ แสดงได้ด้วย
สมการและกราฟ กล่าวคือเมื่อระยะไกลออกไปมาค่าความแรงของสัญญาณจะลดลง ท าให้สัญญาณ
นั้นมีค่าลดลง ซึ่งเกิดจาการสูญเสียในเส้นทาง นอกจากนั้นยังอาศัยแบบจาลองทางสถิติซึ่งประกอบไป
ด้วย กราฟฟังก์ช่ันความหนาแน่นความน่าจะเป็นและกราฟฟังก์ชันการแจกแจงสะสม ทาให้ได้มาซึ่ง
กราฟของการเกิดเฟดด้ิง กล่าวคือ ในระยะทางที่ห่างจากเครื่องส่งเท่ากันพบว่า ค่ากาลังของสัญญาณ
ที่รับได้และวัดได้มานั้นมีค่าไม่เท่ากัน ซึ่งเป็นการสูญเสียที่เกิดจากสภาวะแวดล้อม คือการบดบังจาก
ตึก อาคารสูง การสะท้อนของสัญญาณที่พื้น และยังสามารถสรุปได้ว่าที่ความสูงของสายอากาศนั้น ก็
มีผลต่อความสามารถในการรับสัญญาณด้วยเช่นกัน ยิ่งมีความสูงมาก ก าลังสัญญาณที่รับได้ก็ยิ่งมีค่า
มากตามไปด้วย 
 
6.2 ผลการทดลองการสูญเสียเชิงวิถี 
 จากการทดลองผลที่ได้ แสดงให้เห็นว่าผลการทดลองที่ได้ท าการวัดและทดสอบนั้นเรา
สามารถสรุปโดยรวมดังนี้ 
 
 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาการแพร่กระจายของสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอล DVB-T2 ภายใน
อาคารเรียนรวมที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยใช้เครื่องวิเคราะห์
สเปกตรัมในการวัดและวิเคราะห์ระดับความแรงของสัญญาณที่รับได้ ในช่องความถ่ีที่ 626 MHz และ
ได้น าผลที่วัดได้มาวิเคราะห์การสูญเสียเชิงวิถี และอัตราส่วนระหว่างก าลังของสัญญาณและก าลังของ
สัญญาณรบกวน 
 
 จากผลการทดลอง ความแรงของสัญญาณที่ได้จะมีผลกระทบโดยตรงจากความสูงของ
สายอากาศรับ เนื่องจากสภาวะภายในอาคารมีสิ่งกีดขวางจ านวนมาก ท าให้เกิดคลื่นหลายวิถี ซึ่งเป็น
ผลกระทบอย่างมากท าให้ความแรงของสัญญาณที่รับได้มีค่าต่ าลง และส่งผลให้เกิดบิตผิดพลาด
จ านวนมาก จึงท าให้ไม่สามารถรับชมโทรทัศน์ได้อย่างราบรื่น แต่ในช้ันที่สูงข้ึน จะมีผลกระทบจากสิง่
กีดขวางน้อยลง ท าให้ระดับของสัญญาณที่รับได้มีค่าสูงข้ึน และสามารถเป็นข้อมูลเชิงสถิติเพื่อการ
พัฒนาระบบต่อไปในอนาคต 
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6.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการวิจัยพัฒนา 
 ในงานศึกษาวิจัย เพื่อรับสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอลและต่อเข้ากับโทรทัศน์โดยตรง
โดยไม่ผ่านกล่องรับสัญญาณเพื่อรับสัญญาณในระบบอนาล็อค และดูว่าสายอากาศสามารถรับ
สัญญาณได้จริงและสามารถดูโทรทัศน์ได้เปรียบเทียบกันระหว่างระบบอนาล็อคและระบบดิจิตอล 
จากการทดลองดังกล่าวพบว่า ในการรับสัญญาณในระบบอนาล็อคสามารถรับสัญญาณได้แต่ภาพและ
เสียงที่ได้น้ันไม่ชัดเจน เกิดภาพขาดหายบ้างในบางช่วง ซึ่งต่างกับระบบดิจิตอลเพราะเมื่อสามารถรับ
สัญญาณได้นั่นหมายความว่าสามารถรับชมโทรทัศน์ได้ชัดเจน ถ้ารับไม่ได้ก็จะไม่สามารถดูได้ ซึ่งเป็น
ข้อได้เปรียบของระบบดิจิตอล นอกจากนั้นยังพบว่าสายอากาศมีอัตราขยายที่มากสามารถรับ
สัญญาณได้ดีแต่มีข้อเสียคือ ต้องหันสายอากาศไปในทิศทางที่ถูกต้องจึงจะสามารถรบัสญัญาณได้ซึ่งใน
การทดลองพบว่า เมื่อหันสายอากาศจากตาแหน่งที่รับได้ไปพอสมควรทาให้ไม่สามารถรับสัญญาณได้ 
ซึ่งต่างจากสายอากาศรับที่สามรถรับได้รอบทิศทางไม่ว่าจะหันไปทางไหนก็จะสามารถรับได้แต่
สายอากาศแบบนี้มีข้อเสียที่มีอัตราขยายที่น้อยกว่ามาก ดังนั้นในการเลือกใช้งานสายอากาศรับจึงควร
พิจารณาจากความต้องการเป็นหลักเพื่อให้ได้สายอากาศที่เหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด 
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