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บทคัดย่อ 
การพิจารณาคุณสมบัติทางแม่เหล็กไฟฟ้าเพื่อออกแบบราโดม (Radome) ของการประยุกต์ใช้งานแบนด์กว้าง (Wideband) ของ
สายอากาศอาเรย์โทรทัศน์ระบบดิจิตอล (Digital TV Antenna) ที่ใช้ส าหรับการส่งออกอากาศ วัสดุที่ออกแบบด้วยรูปทรง
เรขาคณิตได้รับการเลือกอย่างเหมาะสมเพื่อให้ได้สมรรถนะการแพร่กระจายคลื่นที่เหมาะสม แนวทางการออกแบบราโดมส าหรับ
สายอากาศโทรทัศน์ระบบดิจิตอลอาเรย์แบนด์กว้างส าหรับการออกอากาศถูกน าเสนอ โดยมีก าลังการแพร่กระจายมากกว่า 90% 
ตลอดย่านความถี่ใช้งาน 510 ถึง 790 MHz และสายอากาศมีอัตราขยายเม่ือมีราโดมเท่ากับ 8.741 ถึง 11.65 dBi โดยข้อมูลที่
น าเสนอมีความส าคัญส าหรับสายอากาศโทรทัศน์ระบบดิจิตอลที่จะมีการพัฒนาในอนาคต 
ค าส าคัญ  ราโดม สายอากาศโทรทัศน์ระบบดิจิตอล การส่งออกอากาศ 
 
Abstract  
Considerations of electromagnetic properties for radome design of wideband applications of digital TV antenna 
array for broadcasting. Geometrically-designed materials are appropriately chosen for optimal wave propagation 
performance.  The radome design guidelines for wideband digital television broadcasting was presented. 
Radiated power is spread over 90%  throughout the frequency range 510 to 790 MHz and the antenna gain 
when the radome is equal to 8. 741 to 11. 65 dBi.  The information presented is important for digital television 
antennas to be developed in the future.     
Keywords: Radome, DTV antenna, broadcasting 
 
1. บทน า 

ราโดมออกแบบเพื่อปกป้องระบบการสื่อสารภายนอก
อาคารทั้งการติดตั้งภาคพื้นดินและบนพาหนะเคลื่อนที่  
ตลอดจนการติดตั้งร่วมกับสายอากาศเรดาร์บนอากาศยานซ่ึง
ต้ อ ง เ ป็ น โ ค รงสร้ า งที่ ทนทานต่อสภาวะอากาศ  [ 1 ]  
คุณสมบัติพื้นฐานของราโดมคือการสร้างฝาครอบป้องกัน

ระหว่างสายอากาศและสิ่งแวดล้อมโดยที่มีผลกระทบน้อย
ที่สุดต่อการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศ ภายใต้เงื่อนไขที่
เหมาะสมน้ันแม่เหล็กไฟฟ้าจะไม่มีผลต่อราโดม โดยที่ราโดม
จะมีประสิทธิภาพที่ดีขึ้นอยู่กับการจับคู่ระหว่างคุณลักษณะ
ของสายอากาศและส่วนประกอบของวัสดุที่ใช้กับช่วงความถี่
วิทยุ [2] 
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โดยที่ราโดมสามารถแบ่งหลายประเภทคือ ราโดมชั้น
เดียวหรือราโดมที่มีความหนาน้อยกว่า 0.1 ของความยาวคลื่น 
ราโดมครึ่งความยาวคลื่น ราโดม A แซนวิซ ราโดม B แซนวิซ 
ราโดม C แซนวิซ และราโดมอ่ืน ๆ [3] วัสดุที่ใช้ท าราโดมจะมี
ผลกระทบต่อคุณลักษณะของสายอากาศ โดยค่าคงที่ไดอิเล็ก
ตริกและความหนาของราโดมมีผลกระทบโดยตรงจากการดูด
ซึมและการสะท้อนของการแพร่กระจายคลื่นที่ตัวสายอากาศ 
ปัจจัยเหล่าน้ีขึ้นอยู่กับวัสดุที่น ามาใช้  ซ่ึงในปัจจุบันมีหลาย
ประเภทของวัสดุที่ใช้ท าราโดม ยกตัวอย่างเช่นพลาสติกเสริม
ไ ฟ เ บ อ ร์  ( FRPs)  แ ก้ ว เ ส ริ ม พ ล า ส ติ ก  ( GRPs)  
โพรพิลีน (PP) เทอร์โมพลาสติก (ABS), ASA, Polystyrene, 
UPVC และโพลีคาร์บอเนต เป็นต้น 

ประเทศไทยได้เลือกใช้การรับส่งสัญญาณโทรทัศน์
ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล แบบ DVB-T2 ซ่ึงพัฒนาจาก 
DVB-T ตามประเทศในแถบยุโรป โดยมีคณะกรรมการกิจการ
กระจายเสียงกิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคม
แห่งชาติ หรือ กสทช. เป็นผู้จัดท ามาตรฐานการรับส่งทาง
สัญญาณโทรทัศน์ภาคพื้ นดินในระบบดิ จิตอล และได้
ก าหนดให้มีมาตรฐาน กสทช. มส. 4002-2555 ซ่ึงเป็น
มาตรฐานทางเทคนิคส าหรับเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน์
ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล 

ในเอกสารฉบับน้ีขอเสนอราโดมชั้นเดียวหรือราโดมที่มี
ความหนาน้อยกว่า 0.1 ของความยาวคลื่นเพื่อหาก าลังงาน
การแพร่กระจายและอัตราขยายที่ดีที่สุด โดยที่สายอากาศที่
น าเสนอมีก าลังงานแพร่กระจายมากกว่า 90% ตามย่าน
ความถี่ปฏิบัติการที่มีค่าอัตราขยายต่ าสุดและสูงสุด 8.741 ถึง 
11.65 dBi ตามล าดับ 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย 

 

รูปที่ 1 สายอากาศส่งโทรทัศน์ดิจิตอล 
สายอากาศระบบโทรทัศน์ดิจิตอลในงานวิจัยน้ีได้รับการ

พัฒนาขึ้นจาก [4] โดยรูปที่ 1 แสดงสายอากาศระบบโทรทัศน์
ดิจิตอล และวัสดุราโดมเลือกใช้ Preperm L270 [5] มีค่าคงที่
ไดอิเล็กตริกเท่ากับ 2.7 ตลอดย่านความถี่  300 MHz ถึง 

1000 MHz มีค่าการสูญเสียแทนเจนท์เท่ากับ 0.0006 [6] 
รูปที่ 2 แสดงการติดตั้งสายอากาศระบบโทรทัศน์ดิจิตอล 
กับ ร า โ ดมค รอบคลุ ม โค รงส ร้ า ง ส ายอากาศทั้ งหมด  
ตรงกลางของด้านหน้าเป็นรูปทรงจ่ัวและมีขอบลาดที่ทั้งสอง
ด้านเพื่อลดแรงกระแทกจากลม ขณะที่ด้านหลังจะแบนราบ
เพื่อยึดติดกับฐานยึด โดยที่งานวิจัยน้ีอ้างอิงก าลังส่งสัญญาณ
แบบจ าลองตามมาตรฐาน MIL-R-7705B ส าหรับราโดม
แบนด์กว้างประเภท V 
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รูปที่ 2 การติดตั้งสายอากาศระบบโทรทัศน์ดิจิตอลกับราโดม 

 

ซ่ึงจะให้ก าลังการแพร่กระจายด้านเอาพุตที่มากกว่า 
70% และก าลังส่งเฉลี่ยมากกว่า 80% [3] อย่างไรก็ตาม
เป้าหมายของการศึกษาครั้งน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้ก าลังการ
แพร่กระจายสูงสุดที่มากกว่า 90% ตามความถี่ในการใช้งานที่ 
510-790 MHz นอกจากน้ีผลการจ าลองจะขึ้นอยู่กับความ
แตกต่างของความหนาของราโดม ( )rt  และระยะห่าง
ระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น ( )rd  จะได้รับการ
วิเคราะห์เพื่อให้ได้ผลลัพท์ที่ดีที่สุด 

โครงสร้างรองราโดมที่ ได้ออกแบบเป็นโครงสร้าง
ทรงกระบอกห้าเหลี่ยมเพื่อให้ระนาบกราวนด์ของสายอากาศ
ติดอยู่ด้านหน่ึงของโครงสร้างห้าเหลี่ยมและมุมหน้าของ
สายอากาศมีล าคลื่นพุ่ งออกไปทางมุมสามเหลี่ยมของ
โครงสร้ างห้ า เหลี่ ยม เพื่อ ให้ มีผลดีต่ อคลื่ นที่ ออกจาก
สายอากาศ ถ้าปรับเปลี่ยนโครงสร้างของราโดม เช่น มุมหน้า
ของสายอากาศมีโครงสร้างราโดมที่แบบราบ อาจจะท าให้
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คลื่นที่ออกจากสายอากาศมากระทบราโดมมีความกว้าง      
ล าคลื่นครึ่งก าลังกว้างขึ้น ส่งผลให้อัตราขยายน้อยลงได้ 
2.1 ความหนาวัสดุราโดม (tr) 

ความยาวคลื่นของวัสดุราโดม ( )r  จะขึ้นอยู่กับค่าคงที่
ไดอิเล็กตริก ซ่ึงความยาวคลื่นของวัสดุราโดมจะสั้นกว่าความ
ยาวคลื่นในอวกาศว่าง โดยที่ ราโดมชั้นเดียวที่ค่ าคงที่ 
ไดอิเล็กตริกเท่ากับ 2.7 [7]ดังน้ัน 

8
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เม่ือ 
hf  คือความถี่ด้านสูง 790 MHz 

0c  คือความเร็วแสง 3×108 

0  คือความยาวคลื่นในอวกาศว่าง 

r  คือความยาวคลื่นในวัสดุราโดม 
จะได้ 

0.05 11.55 11.55
,  r

r

r r r
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

  
    (3) 

เม่ือ 
rt  คือความหนาของราโดม 
ดังน้ันจากการค านวณความหนาที่เหมาะสมของวัสดุรา

โดม 7 mmrt   โดยที่ข้อเท็จจริงที่ว่าถ้าความหนาวัสดุรา
โดมบางเกินไปจะส่งผลให้ราโดมมีความแข็งแรงน้อยลง ถ้า
หนาเกินไปก็ส่งผลให้น้ าหนักมากขึ้นและต้นทุนที่สูงขึ้น จาก
การศึกษาพบว่าราโดมมีผลต่อ |S11| น้อยมาก ดังน้ันจึงได้มี
การ วิเคราะห์ก าลังแพร่ กระจายและ อัตราขยายจาก
สายอากาศเพื่อหาความหนาและระยะห่างของราโดมที่ดีที่สุด 
2.2 ระยะห่างระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น (dr) 

ระยะห่างที่เหมาะสมระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจาย
คลื่น (dr) หมายถึงระยะทางที่ก่อให้เกิดคลื่นสะท้อนต่ าสุด
หรือระยะของคลื่นสะท้อนที่อยู่ ในเฟสเดียวกับคลื่นที่ส่ง 
ดังน้ันระยะห่างเริ่มต้นเท่ากับ 
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3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

พารามิเตอร์ เริ่มต้นของวัสดุราโดมถูกก าหนดด้ วย  
L = 950 mm W = 322 mm r = 150 mm tr = 7 mm และ 
dr =  102 mm เพื่ อก าหนดความหนาของวัสดุ ราโดม 
ที่เหมาะสม ดังน้ันความแตกต่างของ tr จะศึกษาผลของขนาด
ความหนา 1 7 13 19 และ 25 mm ที่แตกต่างกันไปตาม
โครงสร้างราโดมที่แสดงในรูปที่ 2 

3.1 ความหนาราโดม 
 

รูปที่ 3 การจ าลองก าลังการแพร่กระจายของการเปลี่ยน 
ความหนาวัสดุราโดม (tr) 

 

 
รูปที่ 4 การจ าลองอัตรขยายของการเปลี่ยน 

ความหนาวัสดุราโดม (tr) 
 

รูปที่  3 และตารางที่  2 แสดงผลของพลังงานการ
แพร่กระจายของสายอากาศ พบว่าเม่ือความหนาของวัสดุ 
ราโดมเพิ่มขึ้น เป็นผลให้ก าลังงานการแพร่กระจายของช่วง
ความถี่ที่ใช้งาน 510 ถึง 790MHz เปลี่ยนแปลงอย่างไม่คงที่
และในช่วงความถี่ขอบสูงที่ใช้งานได้ของสายอากาศลดลง 
ดังน้ัน tr = 7 mm ซ่ึงมีก าลังการแพร่กระจายมากกว่า 90% 
ของก าลังงานรวมที่จ่ายให้สายอากาศ และมีค่าเปลี่ยนแปลง
น้ อ ย ต ล อ ด ช่ ว ง ค ว า ม ถี่ ใ ช้ ง า น เ ม่ื อ เ ที ย บ กั บ  
tr = 7 13 19 และ 25 mm ดังน้ัน tr = 7 mm ได้รับการ
คัดเลือกเน่ืองจากน้ าหนักโดยรวมและเพียงพอที่จะป้องกัน
ความเสียหายจากสิ่งแวดล้อม ระยะห่างที่เหมาะสมระหว่าง
ราโดมและตัวแพร่กระจายคลื่น (dr) จะกล่าวถึงในส่วนถัดไป 

รูปที่ 4 แสดงผลของอัตราขยาย พบว่าความหนาวัสดุ 
ราโดมเพิ่มขึ้นท าให้อัตราขยายเพิ่มขึ้นเล็กน้อย มีผลเห็นได้ชัด
ที่ความถี่ต่ าของสายอากาศ ซ่ึงการเพิ่มความหนาท าให้เพิ่ม
น้ าหนักของสายอากาศ ดังน้ัน tr = 7 mm จึงเหมาะสมกับ
การออกแบบใช้งาน โดยความหนาวัสดุราโดมที่เพิ่มขึ้นท าให้
ความกว้างล าคลื่นครึ่งก าลังแคบลง ส่งผลให้มีอัตราขยายที่
เพิ่มขึ้นตามไปด้วย ซ่ึง tr = 7 mm มีความหนาที่จะป้องกัน
ความเสียหายเม่ือน าไปติดตั้งใช้งานบนเสาส่งสัญญาณ เช่น 
ความเสียหายจาก ฝน ลม นก เป็นต้น และยังคงไม่มีผลต่อ
สัญญาณที่ส่งออกของสายอากาศ 
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ตารางที่ 1 การจ าลองอัตราขยายของสายอากาศส าหรับ 
การเปลี่ยนความหนาวัสดุราโดมที่ให้ก าลังการแพร่กระจาย
มากกว่า 90% ของก าลังงานรวมที่จ่ายให้สายอากาศ ตลอด
ย่านความถี่ใช้งาน 510 ถึง 790 MHz 
 

ความหนาวัสดุราโดม  
(tr) mm 

อัตราขยาย (dBi) 
510 MHz 650 MHz 790 MHz 

1 8.667 10.33 11.51 
7 8.734 10.49 11.64 
13 8.788 10.49 11.71 
19 8.836 10.53 11.77 
25 8.908 10.57 11.81 

 
3.2 ระยะห่างระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น 

 
รูปที่ 5 การจ าลองก าลังการแพร่กระจายของการเปลี่ยน 

ระยะห่างระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น (dr) 
 

 
รูปที่ 6 การจ าลองอัตราขยายของการเปลี่ยน 

ระยะห่างระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น (dr) 
 

เพื่อให้ได้ค่าที่เหมาะสมส าหรับระยะห่างระหว่างราโดม
กับตัวแพร่กระจายคลื่น (dr) มีค่าแตกต่างกันคือ 67 85 102 
119 และ 136 mm ก าลังการแพร่กระจายที่ต่างกันดังแสดง
ในรูปที่ 5 และตารางที่ 2 พบว่าเม่ือระยะห่างระหว่าง ราโดม
กับตั วแพร่ กระจายคลื่ น เพิ่ มขึ้ น  เป็นผลให้ก าลั งการ
แพร่กระจายลดลง จะเห็นผลชัดเจนที่ขอบความถี่ด้ าน 
สูง  ในขณะที่  dr = 67 mm  สร้างก าลังการแพร่กระจายที่มี

เสถียรภาพมากที่สุดในช่วงความถี่ 510 ถึง 970 MHz เทียบ
กับ dr = 85 102 119 และ 136 mm ดังน้ันจึงเลือก dr = 67 
mm ส าหรับการศึกษาน้ี 

รูปที่ 6 แสดงผลของอัตราขยาย พบว่าระยะห่างระหว่าง
ราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น (dr) เพิ่มขึ้นท าให้อัตราขยาย
ลดลงเล็กน้อย มีผลเห็นได้ชัดที่ความถี่สูงของสายอากาศ  โดย
ที่จากการค านวณได้ dr = 95 mm น้ันค านวณมาจากความถี่
เดียว จึงน ามาจ าลองเพื่อหา dr ที่ได้ผลอัตราขยายที่ดีตลอด
ย่าน ดังน้ัน dr = 67 mm จึงเหมาะสมกับการออกแบบใช้งาน 

 
ตารางที่ 2 การจ าลองอัตราขยายของสายอากาศส าหรับ 
การเปลี่ยนระยะห่างระหว่างราโดมกับตัวแพร่กระจายคลื่น 
(dr) ที่ให้ก าลังการแพร่กระจายมากกว่า 90% ของก าลังงาน
รวมที่จ่ายให้สายอากาศ ตลอดย่านความถี่ใช้งาน 510 ถึง 
790 MHz 
 

ความหนาวัสดุราโดม  
(dr) mm 

อัตราขยาย (dBi) 
510 MHz 650 MHz 790 MHz 

67 8.773 10.43 11.70 
85 8.762 10.45 11.70 
102 8.763 10.47 11.68 
119 8.774 10.48 11.66 
136 8.773 10.47 11.61 

 
3.3 สายอากาศรวมกับราโดมต้นแบบ   
 

รูปที่ 7 |S11| ของสายอากาศรวมกับราโดมต้นแบบ 
 

รูปที่  7 แสดง |S11| ของสายอากาศรวมกับราโดม
ต้นแบบ พบว่าสายอากาศมี |S11| ต่ ากว่า -10 dB ตั้งแต่
ความถี่ 420 ถึง 1000 MHz ครอบคลุมย่านความถี่ที่ต้องการ
ใช้งาน  510 ถึง 790 MHz ซ่ึงสายอากาศมีแบนด์วิดธ์มากกว่า 
80% แบนด์วิดธ์ สามารถใช้ส าหรับการรับส่งทางสัญญาณ
โทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอลของประเทศไทย 
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รูปที่ 8 อัตรขยายของสายอากาศรวมกับราโดมต้นแบบ 
 

รูปที่ 8 แสดงผลของอัตราขยาย พบว่าสายอากาศมี
อัตราขยายเม่ือมีราโดมและไม่มีราโดมมีค่าเท่ากับ 8.741 ถึง 
11.65 dBi และ 8.622 ถึง 11.45 dBi ซ่ึงราโดมช่วยเพิ่ม
อัตราขยายให้กับสายอากาศได้เล็กน้อย 
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ค. 790 MHz 
รูปที่ 9 แบบรูปการแพร่กระจายคลื่นของสายอากาศ 

รวมกับราโดมต้นแบบ 

รูปที่  9 แสดงแบบรูปการแพร่ กระจายคลื่ นของ
สายอากาศรวมกับราโดม ที่ความถี่ 510 650 และ 790 MHz 
พบว่าเม่ือมีราโดมท าให้ล าคลื่นหลักขยับไป 1 องศาตลอดย่าน
ความถี่ มีแบบรูปการแพร่กระจายคลื่นทิศทางเดี่ยวตลอดย่าน
ความถี่ 
 
4. บทสรุป 

สายอากาศที่ได้รับการออกแบบร่วมกับโครงสร้างและ
วัสดุราโดมอย่างเหมาะสมจะให้ประสิทธิภาพการแพร่กระจาย
คลื่นที่ดีที่ สุดพร้อมด้วยการปกป้องตัวสายอากาศจาก
สภาพแวดล้อม ซ่ึงจะยืดอายุการใช้งานของสายอากาศและ
ส่วนประกอบต่าง ๆ  ในบทความน้ีสายอากาศที่น าเสนอสร้าง
ก าลังการแพร่กระจาย ≥ 90% ตลอดความถี่ปฏิบัติการตั้งแต่ 
510 MHz ถึง 790 MHz ซ่ึงไม่มีผลต่อแบนด์วิดท์อิมพีแดนซ์ 
อัตราขยายต่ าสุดและสูงสุดของสายอากาศร่วมกับราโดมมีค่า
เท่ากับ 8.741 ถึง 11.65 dBi ตามล าดับ 
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