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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีน าเสนอการพฒันาสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์โดยใชเ้ทคนิคการเซาะร่องแผ่นตวัน าเป็นรูปส่ีเหล่ียม

บนแขนทั้งสองขา้งของไดโพลเพ่ือควบคุมแถบความถ่ีเรโซแนนซ์ ท าให้ความกวา้งแถบเพ่ิมมากขึ้นส าหรับการรับสัญญาณ
โทรทัศน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดินในย่านความถ่ี 470 MHz ถึง 862 MHz สายอากาศท่ีน าเสนอสามารถสร้างไดง้่าย และมี
ขนาดกะทดัรัด เท่ากบั 37x240 มม. โดยสร้างบนแผน่วงจรพิมพช์นิด FR-4 มีค่าคงท่ีไดอิเลก็ตริก (εr) เท่ากบั 4.3 ความหนา 
(h) เท่ากบั 1.6 มม. ผลการวดัทดสอบสามารถตอบสนองความถ่ีท่ี 465.43 MHz ถึง 874.58 MHz หรือ 61.06% ท่ีค่า 11S  
น้อยกว่า -10 dB มีอัตราขยายท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 MHz เท่ากับ 2.375 dB 2.585 dB และ 2.525 dB 
ตามล าดบั สายอากาศตน้แบบสามารถน าไปใชส้ าหรับการรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดินไดเ้ป็นอยา่งดี 
 

ค าส าคัญ: สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์ เทคนิคการเซาะร่อง  โทรทศัน์ระบบดิจิทลั  

 

Abstract 
This article presents a development of a printed dipole antenna with rectangular slots technique on 

both arms of the dipole, to controllable the resonant frequency bands. To enhance the bandwidth of the 
antenna for digital television (DTV) terrestrial signal reception of the frequency band at 470 MHz to 862 
MHz. The proposed antenna can be easily constructed, and its compact size is 37x240 mm, it’s designed 
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on the printed circuit board (PCB) FR-4 substrate with dielectric constant (εr)=4.3 and 1.6 mm of the 
thickness (h). Measured bandwidth about 61.06% at frequency band is 465.43 MHz to 874.58 MHz at 

dB 1011 −S , the antenna gains are around 2.375 dB 2.585 dB and 2.525 dB at the frequency of 470 
MHz, 666 MHz and 862 MHz, respectively. The prototype antennas can be well used for receiving digital 
terrestrial television signals. 
 
Keywords: Printed dipole antenna, slot technique, digital television (DTV) 
 

1. บทน า สายอากาศยากิ-อูดะ [3] จะเป็นสายอากาศแบบมีทิศทาง มี
อตัราขยายและสภาพเจาะจงทิศทางท่ีสูง แต่มีความกวา้งแถบ 
เท่ากับ 18.6% และโดยส่วนมากจะมีการติดตั้งรับสัญญาณ
โทรทศัน์ไวภ้ายนอกอาคาร [15] จากการพิจารณาคุณสมบติัท่ี
ดีของสายอากาศนั้ นควรจะมีน ้ าหนักเบา ขนาดกะทัดรัด
พกพาไดส้ะดวก สามารถติดตั้งใชง้านไดห้ลากหลายรูปแบบ
ทั้งภายในและภายนอกอาคาร และสามารถตอบสนองการ   
ใชง้านไดต้ลอดช่วงความถ่ี และมีแบบรูปการแผ่ก าลงัตลอด
ช่วงความถ่ีใช้งานท่ีใกล้เคียงกัน หน่ึงในนั้ นท่ีคณะผู ้วิจัย
สนใจในการออกแบบได้แก่ สายอากาศแผ่นวงจรพิมพ ์
(Printed Circuit Board Antenna) ห รื อ เรี ย ก อี ก อ ย่ า ง ว่ า
สายอากาศไมโครสตริป (Microstrip Antenna)  

เป็นท่ีทราบกันดีว่า ในโลกปัจจุบันได้แบ่งระบบการ
ส่ือสารออกเป็น 2 รูปแบบหลกั คือ ระบบการส่ือสารท่ีใชส้าย
ส่ง (Transmission Line) เป็นตัวกลางในการเช่ือมต่อ ซ่ึ ง
เรี ย ก ว่ า  ร ะบ บ ก าร ส่ื อ ส าร ผ่ าน ส าย เค เบิ ล  (Cable 
Communication System) และอีกรูปแบบหน่ึงจะเป็นการ
ส่ือสารท่ีใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ก าลงัผ่านสายอากาศการ
ส่งออกไปในอากาศเพื่อเช่ือมต่อกับอีกด้านหน่ึงโดยใช้
สายอากาศเป็นภาครับ ซ่ึงเรียกว่า ระบบการส่ือสารไร้สาย 
(Wireless Communication System) ซ่ึงในปัจจุบันระบบการ
ส่ือสารไร้สายไดรั้บการพฒันาหลากหลายรูปแบบเป็นอย่าง
มากและต่อเน่ือง หน่ึงในนั้ นได้แก่ การให้บริการการส่ง
สัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดิน ในระบบ DVB-T2 
บนย่านความถ่ีสูงย่ิง (Ultra High Frequency: UHF) [1], [2] 
ดังนั้ น สายอากาศจึงเป็นอุปกรณ์หน่ึงท่ีมีความส าคัญเป็น
อย่างมากส าหรับการรับสัญญาณโทรทัศน์ท่ีไดม้าตรฐาน มี
คุณภาพ ความชัดเจนสูงทั้งภาพและเสียง โดยสามารถใชง้าน
ได้ครอบคลุมตลอดช่วงความถ่ี (ความถ่ี 470 MHz ถึง 862 
MHz หรือประมาณ 58.86%) ซ่ึงหน้าท่ีหลกัของสายอากาศ 
คือ เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับเปล่ียนก าลังงานของคล่ืนท่ี
เดินทางในสายส่งต่าง ๆ ให้เดินทางไปในอวกาศว่างในกรณี
ท่ีเป็นสายอากาศส่ง หรือในทางกลับกันเม่ือท าหน้าท่ีเป็น
สายอากาศรับ ก็จะท าหน้าท่ีเปล่ียนก าลังงานของคล่ืนท่ี
เดินทางในอวกาศว่างให้เปล่ียนไปอยู่ในรูปก าลังงานของ
คล่ืนท่ีเดินทางในสายส่ง โดยการท างานทั้งสองหน้าท่ีจะตอ้ง
ท าไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสายอากาศท่ีนิยมใช้ในการรับ
สัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดินในปัจจุบนั ไดแ้ก่ 

คณะผู ้วิจัยได้น าแนวคิดของสายอากาศไดโพลท่ี

ออกแบบบนเส้นลวดทั่วไปส าหรับใช้ในการออกแบบ

สายอากาศไดโพลท่ีสร้างบนแผ่นระนาบ [4] เพื่อน าไปสู่

การออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ส าหรับ  

การรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลัภาคพ้ืนดิน เน่ืองจาก

สามารถออกแบบให้มีขนาดเล็ก น ้ าหนักเบา ต้นทุนต ่า 

สามารถออกแบบให้เกิดการตอบสนองความถ่ีเรโซแนนซ์

หลายแถบความถ่ีไดง้่าย มีแบบรูปการแผ่ก าลงัท่ีสม ่าเสมอ 

ไม่บิดเบ้ียวตลอดช่วงความถ่ีปฏิบัติการ และมีอตัราขยาย 

(Gain) ท่ีคงท่ีตลอดทั้ งย่านความถ่ี มีนักวิจัยได้วิจัยและ

น าเสนอสายอากาศส าหรับการรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบ

ดิจิทัลภาคพ้ืนดินเป็นจ านวนมากแต่ มีค่ าอิมพีแดนซ์   

แบนด์ วิดท์ตลอดย่านความ ถ่ีป ฏิบั ติการยังไม่ ดี พอ 

สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีการป้อนแบบขั้น 
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(Step-shaped Feed Gap) [5], [6] มีการตอบสนองความถ่ีใน

ย่านความถ่ีกวา้งท่ีประมาณ 50% โดยพิจารณาอตัราส่วน

คล่ืน น่ิงแรงดัน  (Voltage Standing Wave Ratio: VSWR) 

เท่ากับ 2.5:1 ต่อมาได้มีการน าเสนอสายอากาศไดโพล 

แผ่นวงจรพิมพ์ท่ีมีการเซาะร่องท่ีบริเวณแขนขา้งเดียวใกล้

กบัจุดป้อนสัญญาณ [7] ซ่ึงสามารถตอบสนองย่านความถ่ี

ก ว้ า ง ป ร ะ ม าณ  73% (ท่ี  VSWR 3:1) ต่ อ จ าก นั้ น มี            

การออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ในรูปแบบ

ตวัซีท่ีไม่สมมาตรสองขา้ง (Dual C Shape Asymmetric) [8] 

พบว่าสามารถตอบสนองความถ่ีกวา้งได้ ประมาณ 59.94% 

(ท่ี VSWR 2.5:1) ต่อมาได้มีงานวิจัยท่ีมีการใช้เทคนิคการ

สร้างลูปแบบไม่สมมาตรร่วมกับการป้อนแบบขั้น [9] 

พบว่าสามารถตอบสนองความถ่ีกวา้งได้ ประมาณ 65.23% 

(ท่ี VSWR 2.5:1) ได้มีนักวิจัยท าการปรับปรุงสมรรถนะ

ของสายอากาศ โดยปรับค่าแมตช์อิมพีแดนซ์ให้เหมาะสม 

ซ่ึงได้มีการน าเสนอสายอากาศท่ีสามารถตอบสนองย่าน

ความถ่ีกวา้งและมีแบบรูปการแผ่ก าลังแบบรอบตัวใน

ระนาบ เด่ียว [10] โดยได้น าเสนอสายอากาศไดโพล 

แผ่นวงจรพิมพโ์ดยใช้เทคนิคการบากร่อง (Notching) เพื่อ

ควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ พบว่าสามารถตอบสนองย่าน

ความถ่ีกว้างประมาณ 62.77% (ท่ี  VSWR 2:1) แต่จะมี

รูปแบบการควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ท่ีซับซ้อน โดยใช้

การบากร่องเล็ก ๆ เป็นจ านวน 8 ร่อง เพื่อให้ เกิดการ

ตอบสนองทางความถ่ีให้ครอบคลุมช่วงแถบความถ่ีต ่า 

นอกจากน้ี ไดมี้งานวิจยัท่ีใชเ้ทคนิคการเซาะร่องเพื่อให้เกิด

ช่วงความถ่ีเรโซแนนซ์ ดังน้ี ในงานวิจัย [11] เป็นการน า

รูปแบบการเซาะร่องบนแผ่นโลหะท่ีมีลักษณะเป็นช่อง

ส่ีเหล่ียมโดยมีขนาดร่องท่ีไม่เท่ากนั มีร่องขนาดใหญ่และ

ขนาดเล็ก ส่งผลให้เกิดการตอบสนองทางความถ่ี 3 ช่วง

ความถ่ี นอกจากน้ีการเซาะร่องให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ ยงั

ส่งผลให้ความกวา้งแถบเพ่ิมมากขึ้น งานวิจยั [12] ไดมี้การ

น าเสนอการเซาะร่องเป็นรูปตัวยู (U-shaped Slot) และมี

การเพ่ิมการเซาะร่องแบบหลาย ๆ ร่อง (Multiple Slots) 

บริเวณด้านในของร่องรูปตัวยู  ส่ งผลให้ เกิดความ ถ่ี            

เรโซแนนซ์หลายช่วงความถ่ี พบว่าความกวา้งแถบมีค่าเพ่ิม

มากขึ้น ยงัมีงานวิจยัท่ีมีการเซาะร่องเป็นลกัษณะรูปตวัเอช 

(H-shaped Slot) [13] ท าให้ เกิดช่วงความถ่ี เรโซแนนซ์

มากกว่าหน่ึงต าแหน่งก็ส่งผลให้เกิดความกวา้งแถบเพ่ิม

มากขึ้นเช่นกนั  

บทความ น้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศ              

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ร่วมกับเทคนิคการเซาะร่องรูป

ส่ีเหล่ียมท่ีแขนทั้งสองขา้งของไดโพล เพื่อควบคุมช่วงแถบ

ความถ่ี 2 ย่านความถ่ี คือร่องส่ีเหล่ียมขนาดใหญ่ท่ีบริเวณ

แขนด้านขวาจะควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วงความถ่ีต ่า 

และร่องส่ีเหล่ียมขนาดเลก็ท่ีบริเวณแขนดา้นซา้ยจะควบคุม

ความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วงความถ่ีสูง ซ่ึงท าให้สายอากาศ      

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพท่ี์ออกแบบน้ีมีรูปแบบไม่ซับซ้อน มี

ขนาดกะทัดรัด และสร้างได้ง่าย โดยสายอากาศไดโพล 

แผน่วงจรพิมพมี์การป้อนสัญญาณแบบก่ึงกลางร่วมกบัการ

ป้อนแบบขั้น ส่งผลให้การแมตช์อิมพีแดนซ์ของสายอากาศ

ตลอดยา่นความถ่ีปฏิบติัการดีขึ้น 

 
2. การออกแบบสายอากาศและผลการจ าลอง 
 การออกแบบสายอากาศส าห รับการรับสัญญาณ
โทรทัศน์ระบบดิจิทัลภาคพ้ืนดินท่ีมีแถบความถ่ีกวา้งนั้น 
โดยใชพ้ื้นฐานมาจากสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์จะ
เป็นการเทียบเคียงจากการวิเคราะห์สายอากาศไดโพลคร่ึง
ความยาวคล่ืน [14] โดยพารามิเตอร์ท่ีน ามาวิเคราะห์คือ 
ข น าด ค ว าม ย า ว ( )cL 53.0=  แ ล ะ ค ว าม ก ว้ า ง 
( )cW 08.0=  ของสายอากาศ เม่ือ c คือ ความยาว
คล่ืนความถ่ีกลางท่ี 666 MHz (ความกวา้งแถบระหว่าง 470 
MHz ถึง 862 MHz) 
 อย่างไรก็ตามขอ้จ ากดัของสายอากาศ ไมโครสตริป คือ 
มีความกวา้งแถบท่ีค่อนข้างแคบและไม่สามารถรองรับ
ความต้องการของงานวิจัยน้ีได้ ดังนั้ น คณะผู ้วิจัยจึงได้
ท าการศึกษาสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพท่ี์มีการเซาะ
ร่องบนแขนของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์ตามท่ีได้
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ท าการศึกษามาในข้างต้น  เพื่ อให้ เกิดกลไกของช่วง
ความถ่ีเรโซแนนซ์หลายช่วงแถบความถ่ีตามวตัถุประสงค์
ท่ีตั้ งไว้ ซ่ึ งมีหลักแนวคิดและขั้ นตอนการออกแบบ
สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์แสดงไดด้งัรูปที่ 1 (ก) ถึง 
(ง)  

 

 

  
(ก) 

รูปท่ี 2 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบั  

 
 

 การเปรียบเทียบผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้น
ของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์ทั้ง 4 รูปแบบ จากรูป
ท่ี 2 จะเห็นได้ว่า เร่ิมต้นการออกแบบสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์ (Antenna A) จะมีการตอบสนองช่วงแถบ
ความถ่ีเดียว ท่ีช่วงความถ่ีระหว่าง 510.96 MHz ถึง 595.92 
MHz (ท่ี ค่ า  11S  ไม่ สู งก ว่า -10 dB) ต่อมาได้ท าการ     
เซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านขวาของสายอากาศ        
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ (Antenna B) พบว่า การตอบสนอง
ท่ีแถบความถ่ีต ่ามากย่ิงขึ้ นท่ีช่วงต้นแถบ อยู่ท่ีประมาณ       
-19.606 dB มี ช่วงความ ถ่ีตั้ งแต่  485.09 MHz ถึง  589.77 
MHz จากนั้ น เม่ือท าการเพ่ิมรูปแบบการป้อนแบบขั้ น
ร่วมกบัการป้อนสัญญาณท่ีจุดก่ึงกลาง (Antenna C) พบว่า
ค่า 11S  ท่ีช่วงต้นแถบดีขึ้นและมีการตอบสนองในช่วง
ความถ่ีปลายแถบอีกช่วงความถ่ีหน่ึง ท่ีช่วงความถ่ีตน้แถบ
ตั้งแต่ 477.38 MHz ถึง 633.21 MHz และปลายแถบตั้งแต่ 
801.01 MHz ถึง 901.42 MHz ซ่ึงช่วงความถ่ีตรงกลาง ค่า
ของ 11S  ยงัไม่ดีนกั และในขั้นตอนสุดทา้ย โดยเพ่ิมการ
เซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านซ้ายของสายอากาศ        
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ (Antenna D) พบว่า ค่า 11S  ของ
ความถ่ีช่วงปลายแถบดีขึ้น โดยอยู่ท่ีประมาณ -16.92 dB 
และความถ่ีช่วงกลางก็มีค่า 11S  ลดลงต ่ากว่า -10 dB จะ
เห็นไดว่้า ท่ีช่วงตน้แถบค่าของ 11S  ต ่าสุด เท่ากบั -17.68 
dB ท่ีความถ่ี 518 MHz และท่ีช่วงปลายแถบ ค่าของ 11S  
ต ่ า สุ ด  เท่ ากับ  -16.92 dB ท่ี ค วาม ถ่ี  801 MHz ซ่ึ งจ าก
โครงส ร้างและพารามิ เตอ ร์ต่ าง  ๆ  ของสายอากาศ             

(ข) 

 

 
(ค) 

 

 
(ง) 

รูปท่ี 1 โครงสร้างแนวคิดการออกแบบสายอากาศไดโพล 
แผน่วงจรพิมพ ์

 
 จากรูปท่ี 1 แสดงการปรับเปล่ียนรูปแบบโครงสร้าง
เพื่ อ ให้ เห็ น วิ วัฒ น าก าร ข อ งส ายอ าก าศ ได โพ ล 
แผ่นวงจรพิมพ์ โดยพ้ืนฐานแนวคิดการออกแบบมาจาก
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ แสดงดังรูปท่ี  1 (ก) 
ต่อมาไดท้  าการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านขวาของ 
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์เพื่อควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ช่วง
แถบความถ่ีต ่า แสดงได้ดังรูปท่ี 1 (ข) ขั้นตอนต่อมาได้
ท าการศึกษารูปแบบการป้อนในลกัษณะแบบขั้น [5], [6] 
ร่วมกับการป้อนสัญญาณเข้าท่ีจุดก่ึงกลาง (Center Fed) 
แสดงดงัรูปท่ี 1 (ค) และขั้นตอนสุดทา้ย ไดท้  าการเซาะร่อง
รูปส่ีเหล่ียมบนแขนด้านซ้ายของไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์
เพื่อควบคุมความถ่ี เรโซแนนซ์ช่วงแถบความถ่ีสูง แสดงได้
ดงัรูปท่ี 1 (ง) ซ่ึงเปรียบเทียบผลการจ าลองค่าสัมประสิทธ์ิ
การสะทอ้นตามโครงสร้างการออกแบบ ดงัแสดงในรูปที่ 2 
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ไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ท าการออกแบบ จะท าการพิจารณา
ในขั้นตอนต่อไป 

 

การออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ได้
พิจารณาเลือกรูปแบบสายอากาศแบบ D เพื่อให้ มีการ
ตอบสนองตลอดช่วงแถบความถ่ี โดยมีพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
เร่ิมต้นของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ดังต่อไปน้ี 
L=240 มม. W=37 มม. g1=1 มม. ซ่ึงได้ท าการวิเคราะห์หา
ขนาดท่ี เหมาะสมท่ีสุดของสายอากาศด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป CST โดยปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ต่าง ๆ ซ่ึงไดจ้าก
การศึกษาบทความวิจัยท่ีผ่านมา [11], [12] ดังแสดงใน
ขั้นตอนต่อไป 

รูปท่ี 4 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน g4 

 

ในขั้นตอนเทคนิคการป้อนแบบขั้นร่วมกบัการป้อนท่ี
จุดก่ึงกลางของสายอากาศสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ์
เพื่อปรับสัมประสิทธ์ิการสะท้อน  โดยท าการเปล่ียน
ค่าพารามิเตอร์ g5 ร่วมดว้ย ท่ีขนาด 1 มม. 2 มม. และ 3 มม. 
ซ่ึงการปรับเปล่ียนค่าดงักล่าวไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ g5 
เท่ากบั 2 มม. ดงัรูปที่ 5 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน L1 

 รูปท่ี 5 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน g5 

ขั้นตอนแรกโดยใช้เทคนิคการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมท่ี
บริเวณส่วนบนของแขนด้านขวาเพื่ อควบคุมความถ่ี          
เรโซแนนซ์ด้านแถบความถ่ีต ่ าของสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์เพื่อปรับสัมประสิทธ์ิการสะท้อน โดยท า
การเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ L1 ท่ีขนาด 38 มม. 40 มม. และ 
42 มม. ซ่ึงการปรับเปล่ียนค่าดงักล่าวไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
คือ L1 เท่ากบั 40 มม. แสดงดงัรูปที่ 3 

 

ขั้นตอนสุดท้ายเป็นการเซาะร่องรูปส่ีเหล่ียมท่ีแขน
ดา้นซ้ายเพื่อควบคุมความถ่ีเรโซแนนซ์ดา้นแถบความถ่ีสูง
ของสายอากาศสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์เพื่อช่วย
ป รับ สัมป ระ สิท ธ์ิก ารสะท้ อน  โดยท าการ เป ล่ี ยน
ค่าพารามิเตอร์ g3 ท่ีขนาด 0 มม. 1 มม. 2 มม. 3 มม. และ 4 
มม. ซ่ึงการปรับเปล่ียนค่าดังกล่าวได้ค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
คือ g3 เท่ากบั 3 มม. ดงัรูปที่ 6 

ขั้นตอนต่อมาเพ่ิมเทคนิคการป้อนแบบขั้นร่วมกบัการ
ป้อนท่ีจุดก่ึงกลางของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพเ์พื่อ
ป รับ สัมป ระ สิท ธ์ิก ารสะท้ อน  โดยท าการ เป ล่ี ยน
ค่าพารามิเตอร์ g4 ท่ีขนาด 2 มม. 3 มม. และ 4 มม. ซ่ึงการ
ปรับเปล่ียนค่าดงักล่าวไดค้่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ g4 เท่ากบั 
3 มม. ดงัรูปที่ 4 

 
 

รูปท่ี 6 ผลการจ าลองสัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบัเม่ือ
เปล่ียน g3 
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      จากขั้นตอนการออกแบบและปรับพารามิเตอร์ให้
เหมาะสมท่ี สุด  ได้โครงสร้างของสายอากาศไดโพล 
แผน่วงจรพิมพท่ี์น าเสนอ แสดงไดด้งัรูปที่ 7 

  

 

(ข) 
รูปท่ี 8 การแจงรูปกระแสท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ (ก) 518 

MHz และ (ข) 801 MHz 
 

เม่ื อน าโค ร งส ร้ างและขน าด ข อ ง ส ายอ าก าศ               
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์มาท าการจ าลองสัมประสิทธ์ิการ
สะทอ้น เพื่อยืนยนัผลเฉลยในส่วนของค่าความกวา้งแถบท่ี
จ าเป็นต้องใช้งาน โดยให้มีค่าใกล้เคียง 50 Ω  ซ่ึงถือว่า
สามารถเกิดการแมตช์ไดต้ลอดความกวา้งแถบโดยไม่เกิด
ค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดันสูงกว่า 2.0:1 เม่ือใช้งานเป็น
สายอากาศดา้นรับ การจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปน้ีได้
ก าหนดให้มีค่าอิมพีแดนซ์ดา้นเขา้ใกลเ้คียง 50 Ω มากท่ีสุด 
เพ่ือให้ค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดนัไม่เกิน 1.5 เม่ือน าไปใช้
งานจริงท่ีอิมพีแดนซ์ 75 Ω ก็จะอยูใ่นระดบัที่ไม่เกิน 2.0:1 
เม่ือต่อเข้ากับขั้ วสัญญาณอินพุตของเคร่ืองรับสัญญาณ
โทรทศัน์ระบบดิจิทลั จากผลการจ าลองจะพบว่าสายอากาศ
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ทางทฤษฎียงัคงมีความกวา้งแถบ
ระห ว่าง 467.99 MHz ถึ ง  867.64 MHz ซ่ึ ง เป็ น ไปตาม
ก าหนดท่ีตั้งสมมติฐานไว ้และเม่ือพิจารณาผลการจ าลอง
การแจงรูปกระแส (Current Distribution) ท่ี เกิดขึ้ นบน
โครงสร้างของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์ว่าเป็นไป
ตามหลกัการของสายอากาศไดโพลหรือไม่ เน่ืองจากการ
แจงรูปของกระแสจะส่งผลต่อแบบรูปการแผ่ก าลังของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ดังรูปท่ี 8 (ก) และ (ข) 
เป็นการแจงรูปกระแสท่ีความถ่ีเรโซแนนซ์ ท่ี 1 (ความถ่ี 
518 MHz) มีการแจงรูปของกระแสท่ีบริเวณการเซาะร่อง
รูป ส่ี เห ล่ียมบนแขนด้านขวาของสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์และความถ่ีเรโซแนนซ์ ท่ี 2 (ความถ่ี 801 
MHz) การแจงรูปของกระแสท่ีบริเวณการเซาะร่องรูป
ส่ีเหล่ียมบนแขนซา้ยของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์
ตามล าดบั โดยจะเห็นไดว่้า การแจงรูปของกระแสท่ีบริเวณ
จุดป้อนก าลังตรงกลางจะมีกระแสค่าสูงสุดและค่าของ
กระแสจะค่อย ๆ ลดลงตลอดความยาวของตวัสายอากาศ 

 
รูปท่ี 7 โครงสร้างสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ได้

พฒันาขึ้น 

 
สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ไดท้  าการออกแบบ

นั้น ไดท้  าการวิเคราะห์ผลการออกแบบตามล าดบัขั้นตอนท่ี
ผ่านมา โดยท าการป้อนสัญญาณทางเข้าด้วยช่องว่างการ
ป้อนท่ีจุดก่ึงกลาง (Center Feed-gap: g1) มีค่าเท่ากบั 1 มม. 
ร่วมกบัเทคนิคการป้อนแบบขั้น ซ่ึงก าหนดให้มีอิมพีแดนซ์
ดา้นเขา้ 50 Ω โดยมีวสัดุตวัน าวางอยู่บนแผ่นวสัดุฐานรอง
ชนิด FR-4 มีค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก (εr=4.3) ค่าการสูญเสีย
บนผิว (Loss tangent: tan ) เท่ากับ 0.02 ความสูงของ
วสัดุฐานรอง (h)=1.6 มม. และความหนาของวสัดุตัวน า 
(t)=0.035 มม. โดยค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีท าการออกแบบ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์และปรับขนาดให้
เหมาะสมท่ีสุด ตลอดช่วงแถบความถ่ีปฏิบัติการระหว่าง 
470 MHz ถึง 862 MHz นั้น สามารถสรุปไดด้งัน้ี คือ L=240 
มม . L1=40 มม . L2=26 มม . L3=36 มม . W=37 มม . W1=13 
มม. W2=11 มม. W3=13 มม. W4=3 มม. g1=1 มม. g2=3 มม. 
g3=3 มม. g4=3 มม. และ g5=2 มม.   

 

 
(ก) 
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ไดโพลแผ่นวงจรพิมพท์ั้งสองแขนจนมีค่าเป็นศูนยท่ี์ปลาย
ทั้ งสองข้างตามหลักการท างาน พ้ืนฐาน เช่น เดียวกับ
สายอากาศไดโพลคร่ึงความยาวคล่ืน ซ่ึงมีความสอดคลอ้ง
กบัแนวคิดการออกแบบเพื่อให้เกิดความกวา้งแถบตลอด
ช่วงความถ่ีระหว่าง 470 MHz ถึง 862 MHz 

ความกวา้งแถบที่ 465.43 MHz ถึง 874.58 MHz ผลท่ีไดจ้าก
การวดัมีค่าอตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดนั ไม่เกิน 2.0 แสดงได้
ดงัรูปที่ 11  

 

 

  

3. การสร้างและการทดสอบสายอากาศ 
จากการออกแบบสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์

ตามโครงสร้างในหวัขอ้ท่ีผา่นมา แลว้น ามาสร้างสายอากาศ
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ตามขนาดโครงสร้างดังรูปท่ี 7 มี
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของวสัดุตามท่ีไดจ้ าลองในโปรแกรม
ส าเร็จรูป CST โดยไดท้  าการบดักรีขั้วต่อชนิด SMA 50 Ω 
เข้ากับสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีสร้างขึ้ น ซ่ึง
ช้ินงานของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์ไดป้ระกอบ
เสร็จสมบูรณ์แลว้ แสดงดงัรูปที่ 9 

รูปท่ี 10 เปรียบเทียบผลการจ าลองและผลการวดั
สัมประสิทธ์ิการสะทอ้นกลบั 

 

 

 

                               

รูปท่ี 11 เปรียบเทียบผลการจ าลองและผลการวดัอตัราส่วน
คล่ืนน่ิงแรงดนัของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์

 
รูปท่ี 9 สายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์

 

 

พารามิเตอร์ท่ีส าคญัส าหรับการพิจารณาการแมตช์ คือ
ผลการวดัทดสอบเพื่อหาสัมประสิทธ์ิการสะท้อนของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ในการใช้งานด้าน
วิศวกรรมสายอากาศค่าของ 11S  ท่ียอมรับได้ถ้ามีค่า     
ต ่ากว่าหรือ เท่ากบั -10 dB ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัค่าอตัราส่วน
คล่ืนน่ิงแรงดนัท่ีมีค่าประมาณ 2.0 หรือต ่ากว่า โดยการวดั
ใชเ้คร่ืองวิเคราะห์โครงข่าย Agilent รุ่น E501C แลว้น าผลท่ี
ไดจ้ากการวดัเปรียบเทียบกบัผลการจ าลอง แสดงไดด้งัรูป
ท่ี 10 พบว่า  ผลการวัดสัมประสิทธ์ิการสะท้อนมีช่วง    
แ ถบ ค วาม ถ่ี อ ยู่ ท่ี  465.43 MHz ถึ ง  874.58 MHz ห รื อ 
61.06% ซ่ึงเม่ือเทียบกับผลการจ าลองด้วยโปรแกรมจะมี
ความกว้างแถบอยู่ท่ี  467.99 MHz ถึง 867.64 MHz หรือ 
59.84% ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ามีความสอดคลอ้งกันเป็น
อย่างดี โดยมีการเปรียบเทียบกับค่าอัตราส่วนคล่ืนน่ิง
แรงดันของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ตลอด     

รูปท่ี 12 ผลการวดัค่าอิมพีแดนซ์ดา้นเขา้ของสายอากาศ   
ไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์

 
ในท านองเดียวกันจากการวดัค่าอิมพีแดนซ์ด้านเข้า

ของสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ ในช่วงแถบความถ่ี
ปฏิบติัการท่ีความถ่ี 465.43 MHz ถึง 874.58 MHz นั้น มีค่า
อิมพีแดนซ์ด้านเข้า เท่ากับ 27.31+j4.62 Ω  70.28-j23.88 
Ω  และ 51.24+j26.13 Ω  ท่ีความถ่ีปฏิบัติการ 470 MHz 
666 MHz และ 862 MHz ตามล าดบั แสดงไดด้งัรูปท่ี 12 จะ
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เห็นไดว่้า สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพท่ี์น าเสนอ เม่ือ
ท าการวัดทดสอบพารามิ เตอร์ต่ าง  ๆ  จะมีข้อ ดีก ว่า
สายอากาศส าหรับการรับสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิทัล
ภาคพ้ืนดินในรูปแบบเดิมท่ีได้ท าการศึกษามาก่อนหน้าน้ี 
ได้แก่ มีความกว้างแถบท่ีครอบคลุมตลอดช่วงความถ่ี
ปฏิบัติการและการแมตซ์อิมพีแดนซ์ตลอดช่วงความถ่ี
ปฏิบติัการไดดี้ย่ิงขึ้น 

(Far-Fields Region) ซ่ึงไดค้  านวณหาค่าระยะห่าง (R) ของ
สนามไกลขั้นต ่าจากสมการ 22DR   โดย (D) คือ 
ขนาดท่ียาวท่ีสุดของสายอากาศ และ   คือ ความยาวคล่ืน
ของความถ่ีใช้งาน จากการค านวณบริเวณสนามไกลได้
ระยะ R > 0.33 ม. ซ่ึงในการวดัทดสอบน้ี ได้ก าหนดให้มี
ระยะห่าง เท่ากับ 0.8 ม . โดยใช้สายอากาศไดโพลคร่ึง 
ความยาวค ล่ืน  (Half-wave Dipole Antenna) ในแต่ ล ะ
ความถ่ีใชง้านเพื่อท าหน้าท่ีเป็นสายอากาศภาคส่งและหมุน
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ ์(สายอากาศภาครับ) โดย
มีการหมุนรอบแกนหมุนในแต่ละระนาบเพื่อรับคล่ืนจาก
สายอากาศภาคส่ง ตั้ งแต่ มุม 0o ถึง 360o ผลจากการวัด   
แบบรูปการแผ่ก าลงัแบบโพลาไรซ์ร่วม (Co-polarization) 
ทั้งในระนาบสนามไฟฟ้า (E-plane; xz-plane) และระนาบ
สนามแม่เหล็ก (H-plane; yz-plane) โดยไดท้ าการพิจารณา
เปรียบเทียบกับผลการจ าลองของสายอากาศใน 3 ช่วง  
แถบความถ่ี (ท่ีความถ่ี ต ่า กลาง และสูง) ได้แก่ ท่ีความถ่ี 
470 MHz 666 MHz และ 862 MHz ตามล าดบั เพื่อพิจารณา
ผลกระทบจากความถ่ีท่ีแตกต่างกันว่าส่งผลต่อแบบรูป  
ก า ร แ ผ่ ก าลั ง ห รื อ ไ ม่  พ บ ว่ าส าย อ าก าศ ไ ด โพ ล 
แผ่นวงจรพิมพ์ท่ีสร้างขึ้ นน้ี  มีแบบรูปการแผ่ก าลังใน
ระนาบสนามไฟฟ้าแบบมีทิศทางในทิศทางด้านหน้าและ
ดา้นหลงั โดยมีขนาดความกวา้งล าคร่ึงก าลงั (Half-power 
Beam Width: HPBW) เปรียบเทียบระหว่างผลการจ าลอง/
ผลการวดัทดสอบ มีค่าดังน้ี 80.9o/80.5o 69.2o/71.5o และ 
55.1o/54.8o ท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 MHz 
ตามล าดบั ส่วนในระนาบสนามแม่เหล็กจะมีแบบรูปการ
แผ่ก าลงัแบบรอบตัว ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกับผลท่ีได้จาก
การจ าลองดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปเป็นอยา่งดี อยา่งไรก็ตาม 
ผู ้วิจัยได้ท าการวัดทดสอบแบบรูปการแผ่ก าลังของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีเป็นการโพลาไรซ์ไขว ้
(Cross Polarization) เพื่อพิจารณาว่าสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์ท่ีท าการออกแบบจะมีประสิทธิภาพสูงสุด
ในขณะท่ีท างานในแบบของการโพลาไรซ์แบบเส้นตรงใน
แนวใดแนวหน่ึงเท่านั้ น พบว่า มีความแตกต่างระหว่าง
ความแรงของก าลงัโพลาไรซ์ไขวก้ับโพลาไรซ์ร่วมอย่าง

 

        
(ก) 

          
(ข) 

          
(ค) 

 
 

รูปท่ี 13 แบบรูปการแผก่ าลงัในระนาบ xz และระนาบ yz ท่ี
ความถ่ี (ก) 470 MHz (ข) 666 MHz และ (ค) 862 MHz 

 
ก ารวัด แบ บ รูป ก ารแผ่ ก าลั ง ข อ งส ายอ าก าศ              

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพน์ั้น จะท าการวดัท่ีบริเวณสนามไกล 
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มาก โดยในแต่ละระนาบของการวดัจะมีค่าท่ีแตกต่างกัน
ประมาณ -25 dB และ –24 dB ตามล าดบั แสดงดงัรูปที่ 13 

MHz มีค่าอตัราขยาย เท่ากบั 2.375 dB 2.585 dB และ 2.525 
dB ตามล าดับ ซ่ึงจะเห็นได้ว่า อตัราขยายของสายอากาศ  
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์มีค่าใกลเ้คียงกันตลอดย่านความถ่ี
ปฏิบติัการ โดยมีค่าอตัราขยายสูงสุดเท่ากบั 2.725 dB ท่ีช่วง
ความถ่ี 584 MHz 

ก าร วัด อั ต ร าข ย า ย ข อ งส าย อ าก าศ ไ ด โพ ล 
แผ่นวงจรพิมพ์ มีขั้นตอนการวดัโดยการสร้างสายอากาศ 
ไดโพลคร่ึงความยาวคล่ืนในแต่ละความถ่ีใช้งานเพื่อท า
หน้าท่ี เป็นสายอากาศภาคส่ง และสายอากาศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ์ท าหน้าท่ีเป็นสายอากาศภาครับ จากนั้ น
น ามาค านวณด้วยสมการการส่งผ่านของฟริส (Friis 
Transmission Equation) [14] ดงัสมการ 

 

                

 

( ) ( ) rttr GGRPP 00

2
4=   

 

โดยท่ี (Pr/Pt) คือ อตัราส่วนของค่าก าลงัท่ีรับได้โดย
สายอากาศภาครับต่อค่าก าลังท่ีป้อนให้กับสายอากาศ
ภาคส่ง R คือ ระยะห่างระหว่างสายอากาศภาครับและ
ภาคส่ง G0t และ G0r คอื ค่าอตัราขยายของสายอากาศภาคส่ง
และภาครับ ตามล าดบั และ  คือ ความยาวคล่ืนของแต่ละ
ชุดความถ่ีท่ีใช้ในการวดัทดสอบ เม่ือท าการวดัทดสอบ
ตามล าดบัขั้นตอนในทุกความถ่ีใช้งาน แลว้สามารถน าค่า
อตัราขยายท่ีไดจ้ากการวดัมาค านวณและพล็อตเป็นกราฟ
เปรียบเทียบกบัผลการจ าลอง ดงัรูปที่ 14 

 (ก)          (ข) 
รูปท่ี 15 (ก) แผนท่ีแสดงระยะทางอากาศระหว่างสถานีส่ง
สัญญาณโทรทศัน์และพ้ืนท่ีวดัทดสอบและ (ข) รายละเอียด

ช่องความถ่ีส าหรับมลัติเพลก็ซ์ของสถานีส่งสัญญาณ
โทรทศัน ์

 
การทดสอบใช้งานจ ริง เพื่ อประเมินสายอากาศ           

ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ท่ีสร้างขึ้นให้เห็นเป็นท่ีประจักษ ์
ทางคณะผูวิ้จัยจึงได้สุ่มพ้ืนท่ีในการวดัทดสอบสัญญาณ
โทรทศัน์ท่ีถูกส่งออกจากสถานีส่งสัญญาณโทรทศัน์ดว้ยค่า
ก าลัง ส่งประสิท ธิผล (Effective Radiated Power: ERP) 
ขนาด 50 กิโลวตัต์ ในรัศมีท่ีท าการรับสัญญาณโทรทัศน์ 
ประมาณ 27 กม . ซ่ึงรูปแบบการรับสัญญาณโทรทัศน์ 
ส่วนมากท่ีผา่นมาจะมีการติดตั้งสายอากาศแบบมีทิศทางไว้
บนหลงัคาภายนอกอาคารหรือใชส้ายอากาศภายในอาคาร
แบบแอกทีฟ (Active Indoor Antenna) [15] ในการทดสอบ
การ รับ สัญญ าณ โท รทั ศน์ ข อ งส ายอ าก าศไดโพล 
แผ่นวงจรพิมพ ์โดยวางระดบัความสูงของสายอากาศจาก
พ้ืนดินไวท่ี้ความสูงประมาณ 3.5 ม. เพื่อให้สอดคลอ้งกับ
การติดตั้งใช้งานจริง ทดสอบการรับสัญญาณโทรทัศน์ 
เปรียบเทียบในลักษณะการติดตั้งสายอากาศไวท่ี้บริเวณ
ภายในและภายนอกอาคาร โดยแผนท่ีแสดงระยะทาง
อากาศระหว่างสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์และพ้ืนท่ีวดั

 

 
 

รูปท่ี 14 อตัราขยายของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพ ์
 

จากรูปท่ี 14 เปรียบเทียบผลการวดัค่าอตัราขยายกับ
ผลการจ าลองของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพท่ี์สร้าง
ขึ้น พบว่าผลการจ าลองมีอตัราขยายอยู่ระหว่าง 2.3 dB ถึง 
2.865 dB และผลการวดัมีอตัราขยายอยู่ระหว่าง 2.375 dB 
ถึง 2.725 dB ตลอดยา่นความถ่ีปฏิบติัการ 470 MHz ถึง 862 
MHz โดยผลการวดัท่ีความถ่ี 470 MHz 666 MHz และ 862 
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ทดสอบ แสดงได้ดังรูปท่ี 15 (ก) ส่วนรายละเอียดข้อมูล
ของสถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ของผู ้บริหารโครงข่าย
โทรทัศน์ระบบดิจิทลัหรือมลัติเพล็กซ์ (Multiplex: MUX) 
ซ่ึ งแสดงจ านวนและช่องความ ถ่ีของมัล ติ เพล็กซ์ ท่ี
ให้บริการ โดยมีจ านวนทั้ งหมด 5 มัลติเพล็กซ์ ใช้ช่อง
ความถ่ีส าหรับมลัติเพลก็ซ์ ไดแ้ก่ ช่องความถ่ีท่ี 59 45 52 56 
และ 48 ส าหรับมลัติเพล็กซ์ท่ี 1 2 3 4 และ 5 ตามล าดบั ดงั
แสดงในรูปที่ 15 (ข)   

จอภาพเคร่ืองรับสัญญาณโทรทศัน์ มีค่าประมาณ 74-93% 
แสดงดงัรูปท่ี 16 ดงันั้น จะเห็นไดว่้า จากการออกแบบและ
สร้างสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์  แล้วท าการวัด
ทดสอบพารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศในห้องปฏิบติัการ
โดยการเปรียบเทียบระหว่างผลจากการจ าลองและผลจาก
การวดัทดสอบ จะมีความสอดคลอ้งกนัเป็นอย่างดี ส่วนผล
การทดสอบน าไปต่อใช้ส าหรับการรับสัญญาณโทรทัศน์
จริงของสายอากาศไดโพลแผน่วงจรพิมพน์ั้น พบว่าสามารถ
น าไปใช้งานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและครอบคลุมตลอด
ยา่นความถ่ีไดเ้ป็นอยา่งดี 

 

 

 

4. สรุป 
บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศแถบ

ความถ่ีกวา้งส าหรับการรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลั
ภาคพ้ืนดิน โดยการออกแบบใช้พ้ืนฐานจากสายอากาศ    
ไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ร่วมกับเทคนิคการเซาะร่องรูป
ส่ี เห ล่ียม ท่ี แขนทั้ งสองข้างของสายอากาศไดโพล          
แผ่นวงจรพิมพ์ ซ่ึงแสดงให้เห็นถึงความง่ายส าหรับการ
ออกแบบและการสร้าง โดยให้มีสภาวะการเกิดความถ่ี      
เรโซแนนซ์เพื่อควบคุมช่วงแถบความถ่ีตลอดย่านความถ่ี
ปฏิบติัการ โดยมีการป้อนแบบช่องตรงก่ึงกลางร่วมกบัการ
ป้อนแบบขั้ น  ซ่ึงส่งผลให้การแมตช์อิมพีแดนซ์ของ
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ตลอดทั้งย่านความถ่ี 470 
MHz ถึง 862 MHz ได้ดีย่ิงขึ้น การออกแบบสายอากาศได้
ท าการวิเคราะห์พารามิเตอร์ต่าง ๆ ของสายอากาศให้ มี
โครงสร้างท่ีมีขนาดกะทัดรัดเป็นอย่างมาก โดยมีขนาด
เท่ากบั 37x240 มม. ซ่ึงเหมาะส าหรับการพกพา สามารถใช้
งานไดดี้ทั้งการติดตั้งสายอากาศภายในและภายนอกอาคาร 
ดงัจะเห็นไดจ้ากผลการทดสอบใชง้านจริง 

 

รูปท่ี 16 ระดบัความแรงและคุณภาพของการรับสัญญาณ
โทรทศัน์โดยทดสอบการรับของสายอากาศไดโพล 

แผน่วงจรพิมพ ์
 

จากผลการวดัทดสอบการรับสัญญาณโทรทศัน์ ซ่ึงมี
การส่งสัญญาณโทรทศัน์จ านวนทั้งหมด 5 มลัติเพลก็ซ์ โดย
การใช้สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ต่อเข้ากับขั้ ว
สัญญาณอินพุตของเคร่ืองรับสัญญาณโทรทศัน์ระบบดิจิทลั 
ซ่ึงติดตั้งไวท่ี้ความสูงประมาณ 3.5 ม. ระยะทางอากาศจาก
สถานีส่งสัญญาณโทรทัศน์ประมาณ 27 กม. เม่ือติดตั้ ง
สายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ไวภ้ายในอาคาร พบว่า 
สามารถรับสัญญาณโทรทัศน์ได้ทั้ งหมดจ านวน 32 ช่อง
รายการ  มี ระดับ ความแรงของสัญญ าณ ท่ี รับ ได้  มี
ค่าประมาณ 50-60% และคุณภาพของสัญญาณท่ีรับได้ ซ่ึง
ปรากฏอยู่บนจอภาพ เค ร่ืองรับสัญญาณโทรทัศน์  มี
ค่าประมาณ 71-90% ขั้นตอนต่อมาไดเ้ปล่ียนต าแหน่งการ
ติดตั้งสายอากาศไดโพลแผ่นวงจรพิมพ์ไวภ้ายนอกอาคาร 
จะได้ว่า สามารถรับสัญญาณได้ทั้ งหมดจ านวน 32 ช่อง
รายการ ระดบัความแรงของสัญญาณท่ีรับได ้มีค่าประมาณ 
53-71% และคุณภาพของสัญญาณท่ีรับได ้ซ่ึงปรากฏอยูบ่น
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