
บทท่ี 6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

รายงานนี้นําเสนอสายอากาศรอบตัวโพลาไรซแนวนอนโดยใชวงแหวนวงกลมซอนกัน 
สําหรับการประยุกตใชงานในการรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอล โดยมีวัตถุประสงคสําหรับการ
ออกแบบสายอากาศคือ น้ําหนักเบา ราคาถูก สามารถรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอลไดรอบ
ทิศทาง และมีความเหมาะสมกับการนําไปประยุกตใชงานสําหรับติดตั้งในอาคาร โดยเริ่มจากการหา
คาขนาดของพารามิเตอรท่ีเหมาะสม และทําการปรับปรุงโครงสรางของสายอากาศเพ่ือใหคุณลักษณะ
ของสายอากาศนั้น สอดคลองกับมาตรฐาน DVB-T2 ตามขอกําหนดของ กสทช. เพ่ือทําการสรางเปน
สายอากาศตนแบบสําหรับใชงานจริงตอไป 

ในบทนี้จะแบงหัวขอหลักออกเปน 2 หัวขอ โดยในหัวขอแรกจะกลาวถึง พารามิเตอรท่ี
เหมาะสมของสายอากาศรอบตัวโพลาไรซแนวนอนโดยใชวงแหวนวงกลมซอนกัน รวมไปถึงการ
เปรียบเทียบผลท่ีไดจากการจําลองและผลท่ีไดจากการทดสอบของสายอากาศ ในสวนท่ีสองนั้นจะ
เปนการเสนอแนะ และแนวทางในการพัฒนาตอไป 

 

6.1 สรุปเนื้อหาของรายงาน 

 รายงานนี้ไดอธิบายถึงความเปนมาและวัตถุประสงคของงานวิจัย โดยจะกลาวถึงทฤษฎี
พ้ืนฐานท่ีเก่ียวของกับการประยุกตใชงานของสายอากาศในชวงความถ่ีโทรทัศนระบบดิจิตอล รวมไป
ถึงวิธีการออกแบบสายอากาศรอบตัวโพลาไรซแนวนอนโดยใชวงแหวนวงกลมซอนกัน โดยใช
โปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO [13] ในการจําลองผลเพ่ือหาคาขนาดของพารามิเตอรตาง ๆ 
ท่ีเหมาะสม ซ่ึงคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีมีความเหมาะสมนั้น จะถูกนําไปใชสําหรับการสรางเปน
สายอากาศตนแบบ และนําไปทดสอบคุณสมบัติตอไป 
 มาตรฐานของโทรทัศนระบบดิจิตอล ตามท่ี กสทช. กําหนดนั้น ถูกแบงออกเปน 2 ชวง
ความถ่ีท่ีใชงาน คือ ยานความถ่ี 470 MHz ถึง 862 MHz ซ่ึงในงานรายงานนี้ จะนําเสนอวิธีการ
ออกแบบสายอากาศรอบตัวโพลาไรซแนวนอนโดยใชวงแหวนวงกลมซอนกัน ซ่ึงมีคุณลักษณะของ
สายอากาศท่ีมีเหมาะสมกับการนําไปใชงานในระบบดังกลาว โดยการออกแบบจะมุงเนน ให
สายอากาศมีน้ําหนักเบา เพ่ืองายตอการติดตั้ง และสายอากาศดังกลาวสามารถรับสัญญาณไดรอบ
ทิศทาง 
 การออกแบบสายอากาศสําหรับการจําลองผลนั้น เริ่มจากการคํานวณขนาดเริ่มตนตาม
ทฤษฎีของสายอากาศไดโพล จากนั้นทําการปรับปรุงโครงสรางของสายอากาศ ใหมีคุณลักษณะท่ี
เหมาะสมกับโทรทัศนระบบดิจิตอล ตามขอกําหนดของ DVB-T2 โดยสายอากาศรอบตัวโพลาไรซ
แนวนอนโดยใชวงแหวนวงกลมซอนกันนั้น สามารถแสดงคาพารามิเตอรดังตารางท่ี 3.1 ซ่ึงมีชวง
ความถ่ีท่ีคา |S11| ≤ -10 dB ตั้งแต 404 MHz จนถึง 872 MHz และมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ี
ไดจากผลการทดสอบมีความสอดคลองกับผลการจําลอง อันเปนผลมาจากการกระจายของกระแสท่ี
ผิวของแผนวงแหวนท้ังสองขางท่ีใกลเคียงกัน ดังท่ีไดแสดงไวในรูปท่ี 3.18 ถึง 3.20 โดยแบบรูปการ
แพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 460 MHz มีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz 
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และ 862 MHz เปนแบบรอบตัวในระนาบ xy โดยมีความกวางลําคลื่นครึ่งกําลังในระนาบ xz เปน 
121.8 องศา 140 องศา และ 38.9 องศา ตามลําดับ และมีอัตราขยายเปน 0.67 dBi -1.14 dBi และ 
-6.52 dBi ท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 MHz ตามลําดับ 

เม่ือนําคาพารามิเตอรตางๆ ท่ีมีความเหมาะสมจากตารางท่ี 3.6 มาทําการสรางเปน
สายอากาศตนแบบและทําการทดสอบคุณลักษณะตางๆ ไดแก |S11| แบบรูปการแพรกระจายคลื่น 
โพลาไรซ และอัตราขยายของสายอากาศตนแบบ พบวาคา |S11| ท่ีไดจากการทดสอบนั้นมีความ
สอดคลองกับผลท่ีไดจากการจําลอง แมวาลักษณะกราฟ |S11| ของสายอากาศตนแบบจะมีความ
คลาดเคลื่อนไปจากผลท่ีไดจากการจําลองเล็กนอย ซ่ึงเปนผลมาจากความความคลาดเคลื่อนระหวาง
ข้ันตอนการสรางสายอากาศ รวมไปถึงผลท่ีไดการจําลองสายอากาศนั้น ยังไมไดมีการคํานวณ
ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากการอุปกรณคอนเนคเตอร อยางไรก็ตามสายอากาศตนแบบก็ยังมีแบนดวิดธท่ี
กวางถึง 467 MHz ครอบคลุมชวงความถ่ีท่ีใชงานตั้งแต 404 MHz ถึง 871 MHz ซ่ึงมีคาท่ีมาก
เพียงพอสําหรับการนําไปประยุกตใชงานตามขอกําหนดของ กสทช.  
 จากนั้นทําการทดสอบสายอากาศ โดยการรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอล ซ่ึงจะทําการตอ
สายอากาศเขากับกลองรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอล และตอเขากับโทรทัศน พบวาสามารถรับ
สัญญาณไดจริง 
 และมีการจําลองเพ่ิมเติ่มโดยนําสายอากาศดังกลาวไปติดตั้งบนรถ และทําการจําลองดวย
โปรแกรม CST MICROWAVE STUDIO [13] พบวาพารามิเตอร |S11| เกิดการเปลี่ยนแปลง แตยังคง
อยูในชวงความถ่ีท่ีใชงานของโทรทัศนระบบดิจิตอล สายอากาศมีอัตราขยายเพ่ิมสูงข้ึน และแบบ
รูปการแพรกระจายคลื่นเปนแบบลําคลื่นรูปกรวย 
 จากการเปรยีบเทียบสายอากาศท่ีนําเสนอ กับงานวิจัยของสายอากาศโทรทัศนระบบดิจิตอล
ท่ีมีมากอน พบวาสายอากาศท่ีมีการวิจัยมากอน สวนใหญมีการแพรกระจายคลื่นรอบทิศทาง และมี
โพลาไรซแนวตั้ง ยกเวนสายอากาศแบบเกลียวสําหรับรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอล [5] ท่ีมี
โพลาไรซแนวนอน และมีการแพรกระจายคลื่นแบบรอบตัว แตสายอากาศดังกลาวมีอัตราขยายนอย 
คือ -19 dBi ถึง 12 dBi จากการศึกษาและวิจัยสายอากาศท่ีไดนําเสนอพบวาสายอากาศดังกลาวมี
การแพรกระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง มีโพลาไรซแนวนอน มีอัตราขยาย -6.52 dBi ถึง 0.67 dBi ซ่ึง
จะเห็นวาสายอากาศท่ีนําเสนอมีคุณสมบัติท่ีเหมือนกัน และมีอัตราขยายท่ีมากกวา ซ่ึงสามารถแสดง
ไดดังตารางท่ี 6.1 และเม่ือนําสายอากาศอากาศท่ีนําเสนอไปทดลองบนรถยนต พบวาสายอากาศ 
มีอัตราขยายเทากับ 5.49 dBi ถึง 6.55 เนื่องจากมีการสะทอนจากโครงสรางของรถยนต ดังท่ีไดมีการ
อธิบายไวกอนหนานี้ 
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ตารางท่ี 6.1 เปรียบเทียบสายอากาศท่ีนําเสนอ กับงานวิจัยสายอากาศโทรทัศนดิจิตอลท่ีมีมากอน 

ผลงานวิจัยท่ีมี 

มากอน 

ขนาดของ

สายอากาศ 

(mm) 

ชวง

ความถ่ี

ใชงาน 

(MHz) 

แบบรูป 

การแพร 

กระจาย

คล่ืน 

โพลาไรซ 

อัตรา 

ขยาย 

(dBi) 

สายอากาศไดโพลพับ

โหลดดวยตัวเก็บประจุ

และสตับสําหรับรับ

โทรทัศนดิจิตอล

ภาคพ้ืนดิน [1] 

15x280x0.125 
470 ถึง 

950 
สองทิศทาง 

เชิง

เสนแนว

นอน 

0.7 ถึง2.5 

สายอากาศโมโนโพลไมโค

รสติป พรอมระนาบ

กราวนด สําหรับ

ประยุกตใชงานโทรทัศน

ดิจิตอล [2] 

114x25x3 
459 ถึง 

891 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนวตั้ง 
1.5 ถึง 2.1 

สายอากาศไดโพลท่ีมีจุด

ปอนสัญญาณเปนชองวาง 

สําหรับรับสัญญาณ 

โทรทัศนระบบดิจิตอล [3] 

20x227x0.4 
470 ถึง 

806 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนวตั้ง 
1.5 ถึง 2.8 

สายอากาศโมโนโพล

รูปอักษรตัวเจสําหรับ

โทรทัศนระบบดิจิตอล

ภาคพ้ืนดินท่ียานความถ่ี

ยูเอชเอฟ [4] 

91x62x1.6 
440 ถึง 

770 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนวตั้ง 
- 

สายอากาศแบบเกลียว 

สําหรับรับสัญญาณ

โทรทัศนระบบดิจิตอล [5] 

30x20x0.4 
470 ถึง 

862 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนว

นอน 

-19 ถึง -12 

สายอากาศ PIFA แบบ

สองยานความถ่ี สําหรับ

ประยุกตในโทรทัศนระบบ

ดิจิตอล และ WiMAX [6] 

230x31x20 
470 ถึง 

862 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนวตั้ง 
2.7 ถึง 4.8 
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ตารางท่ี 6.1 เปรียบเทียบสายอากาศท่ีนําเสนอ กับงานวิจัยสายอากาศโทรทัศนดิจิตอลท่ีมีมากอน 

(ตอ) 

ผลงานวิจัยท่ีมี 

มากอน 

ขนาดของ

สายอากาศ 

(mm) 

ชวง

ความถ่ี

ใชงาน 

(MHz) 

แบบรูป 

การแพร 

กระจาย

คล่ืน 

โพลาไรซ 

อัตรา 

ขยาย 

(dBi) 

สายอากาศ EBG สําหรับ

รับสัญญาณโทรทัศน

ระบบดิจิตอลภาคพ้ืนดิน 

[7] 

3.5x25x2 
470 ถึง 

960 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนวตั้ง 
1.5 ถึง 3.6 

สายอากาศแบบหวง

สําหรับ LTE และเครื่อง

เลนแบบพกพาสําหรับรับ

สัญญาณยานโทรทัศน

ระบบดิจิตอล [8] 

150x150x0.8 
496 ถึง 

862 
สองทิศทาง 

เชิง

เสนแนว

นอน 

3 ถึง 5 

สายอากาศท่ีนําเสนอ 360x360x8 
404 ถึง 

871 
รอบทิศทาง 

เชิง

เสนแนว

นอน 

-6.52 ถึง 

0.67 

สายอากาศท่ีนําเสนอ

ติดตั้งบนรถยนต 
360x360x8 

430 ถึง 

903 

ลําคลื่นรูป

กรวย 

เชิง

เสนแนว

นอน 

5.49 ถึง 

6.55 

 

6.2 ขอเสนอแนะและแนวทางในการพัฒนา 
จากการศึกษาผลกระทบของคาพารามิเตอรของสายอากาศพบวา โครงสรางสายอากาศ

สามารถท่ีจะออกแบบใหสายอากาศมีแบบรูปการแพรกระจายคลื่นแบบรอบตัว ตลอดยานความถ่ีท่ีใช
งานของโทรทัศนระบบดิจิตอล แตอัตราขยายของสายอากาศมีคานอย อยางไรก็ตามสายอากาศ
ตนแบบสามารถท่ีจะรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอลได และการรับสัญญาณนั้นมีคุณภาพสัญญาณ 
100% ซ่ึงการทดลองของสายอากาศสําหรับรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิตอลนั้น จะอยูในรัศมี  
10 km และเม่ือมีการนําสายอากาศวางอยูหางจากสถานีสงมากกวา 10 km ประสิทธิภาพในการรับ
สัญญาณจะมีคุณภาพท่ีลดต่ําลง ซ่ึงการแกไขของขอบกพรองดังกลาวสามารถทําได โดยทําการ
ออกแบบสายอากาศใหมีคาอัตราขยายท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 

ในรายงานฉบับนี้เปนการนําเสนอการออกแบบและทดสอบสายอากาศสําหรับรับสัญญาณ
โทรทัศนระบบดิจิตอล เพ่ือเปนแนวทางใหผูท่ีสนใจ สามารถท่ีจะนําไปพัฒนาเพ่ือกอใหเกิดความ
เหมาะสมกับการนําไปประยุกตใชงานไดตอไปในอนาคต 
 


