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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการพัฒนาเพื่อสร้างสถานีภาคพื้นดินอย่างง่าย เพื่อรับสัญญาณภาพถ่ายดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT 
(Automatic Picture Transmission) ในช่วงความถี่ 137.1000 MHz ถึง 137.9125 MHz ส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ทางด้านการ
อุตุนิยมวิทยา โดยได้เน้นในการสร้างรูปแบบของสายอากาศ 3 รูปแบบ คือ สายอากาศเกลียวสี่แขน หรือ Quadrifilar Helix (QFH) 
ซึ่งใช้สายแกนร่วมชนิด RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ สายอากาศแบบ QFH ซึ่งใช้ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ และสายอากาศยากิได-
โพล ระบบรับสัญญาณของสายอากาศท้ังสามแบบนี้ ได้สร้างขึ้นอย่างง่าย ไม่มีภาคขยายสัญญาณส่วนหน้า (pre-amplifier) และวงจร
กรองความถี่ (band-pass filter) แต่อย่างใด อย่างไรก็ตาม ได้น าเครื่องรับวิทยุที่ก าหนดด้วยซอฟต์แวร์ (Software Defined Radio; 
SDR) มาใช้ในระบบ โดยใช้ซอฟต์แวร์ SDR Sharp ควบคุมการท างานของอุปกรณ์เครื่องรับสัญญาณ ใช้ซอฟต์แวร์ Orbitron ติดตาม
ดาวเทียม และใช้ซอฟต์แวร์ WxtoImg ถอดรหัสสัญญาณ ผลการทดสอบระบบรับสัญญาณกับสายอากาศทั้งสามแบบที่ได้สร้างขึ้น 
ปรากฏว่า สายอากาศแบบ QFH ซึ่งใช้ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณเหมาะสมที่สุดส าหรับใช้ในสถานีภาคพื้นดินอย่างง่ายเพื่อรับ
สัญญาณภาพถ่ายดาวเทียม โดยได้ภาพถ่ายดาวเทียมที่สามารถแปลความหมายของภาพถ่ายในลักษณะที่ใกล้เคียงกับภาพถ่าย
ดาวเทียมที่ได้จากกรมอุตุนิยมวิทยา หรือเวปไซด์ http://www.satda.tmd.go.th/ 
 
ค าส าคัญ: ภาพถ่ายดาวเทียม สายอากาศยากิไดโพล สายอากาศเกลียวสี่แขน สถานีภาคพื้นดิน 
 

Abstract 
 This research aims to create a simple ground station to receive NOAA satellite signals in the form of APT 
( Automatic Picture Transmission)  in the frequency range from 137. 1000 MHz to 137. 9125 MHz for the use of 
meteorological benefits. By focusing on the construction of three appropriate antenna types, namely, a Quadrifilar 
Helix (QFH) antenna, which uses the Radio Grade (RG6) cable as the signal core, a QFH antenna, which uses copper 
pipe as the signal core, and a Yagi dipole antenna.  This satellite image receiver system is easily built without the 
pre-amplifier and band-pass filter. However, the Software Defined Radio (SDR) is used in the system using the SDR 
Sharp software to control the operation of the receiver system, the Orbitron software is used for satellite tracking, 
and the WxtoImg software is used to decode the signal. As the result of testing the satellite image receiver system 
with three types of antenna, it appears that the QFH antenna, which uses a copper pipe as the signal core is 
suitable one for use in the satellite image receiver system for ground station.  Moreover, the received satellite 
image by this antenna can be interpreted similarly to the satellite image obtained from the Meteorological 
Department in Thailand, or the website of http://www.satda.tmd.go.th/.  
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1. บทน า 

 ดาวเทียมบางส่วน ซึ่งใช้ในงานอุตุนิยมวิทยาในประเทศไทย 
ได้แก่ ดาวเทียม Himawari-8, FY2 E series, FY2 G series, 
GOES 9 และ NOAA (Kenny, 2019) โดยกรมอุตุนิยมวิทยา 
สังกัดกระทรวงดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคม ได้น าภาพถ่าย
จากดาวเทียม Himawari-8 มาใช้เพื่อการพยากรณ์อากาศมาก
ที่สุด (เวปไซด์ http://www.satda.tmd.go.th/) เนื่องด้วย
ดาวเทียม Himawari-8 นั้น ใช้เทคโนโลยีช้ันสูงและเริ่มใช้งาน
เมื่อ 7 ตุลาคม พ.ศ. 2557 โดยศูนย์ดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา 
ประเทศญี่ปุ่น ท างานในระบบดาวน์ลิงค์ (down link) ที่ความถี่ 
18.1 - 18.4 GHz (ย่านความถี่ของ C band และ Ku band คือ 
4 ถึง 8 GHz และ 12 ถึง 18 GHz ตามล าดับ (Wikipedia, 
2019; Wikipedia, 2019)) และมีความละเอียดของภาพถ่าย
ประมาณ 0.5 x 0.5 กิโลเมตร2 (Meteorological Satellite 
Center of JMA, 1978; Kramar et al. , 2016)  ซึ่ ง ก ร ม
อุตุนิยมวิทยาของไทยได้ใช้ Band 3 ของดาวเทียมดังกล่าว เพื่อ
น าภาพถ่ายแบบเวลาจริง (real time) มาผ่านกระบวนการทาง
ภาพถ่าย หลังจากนั้น จึงเผยแพร่สู่สาธารณะทางเวปไซด์ 
อย่างไรก็ตาม การสร้างสถานีภาคพื้นดินเพื่อรับสัญญาณ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Himawari-8 นั้น ต้องใช้อุปกรณ์ซึ่งมี
ราคาสูง เช่น จานรับสัญญาณดาวเทียมชนิดเน้นเฉพาะจุด หรือ 
prime focus satellite dish ( SatelliteDish. com, 2019) 
ภาคขยายสัญญาณแบบสัญญาณรบกวนต่ า  ( low noise 
amplifier) และอื่น ๆ ซึ่งต้องใช้งบประมาณไม่ต่ ากว่า 33,000 
บาทต่อหน่วย (Automated Sciences, 2012) ดังนั้น การรับ
สัญญาณจากดาวเทียม NOAA จึงเป็นทางเลือกที่เหมาะสม เมื่อ
พิจารณาถึงเรื่องงบประมาณในการสร้าง จากการประมาณ
เบื้องต้นในการสร้างสถานีภาคพื้นดินเพื่อรับสัญญาณภาพถ่าย
จากดาวเทียม NOAA นั้น ใช้งบประมาณไม่เกิน 2,000 บาท (ไม่
รวมราคาของคอมพิวเตอร์) และยังใช้เทคโนโลยีซึ่งพัฒนาขึ้นเอง 
โดยไม่มีความซับซ้อน 
 จากการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลงานวิจัยเพิ่มเติมเกี่ยวกับการ
สร้างสถานีภาคพื้นดินนั้น Torasa  (2011) ได้สร้างแบบจ าลอง
การประมาณการฝนตกแบบใกล้เวลาจริง โดยใช้ภาพสองช่วง
คลื่นจากข้อมูล APT โดยแบบจ าลองการประมาณการฝนนี้
สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับฝนที่ตกปกติตามฤดูกาล แต่ไม่
สามารถน าไปใช้กับฝนที่ เกิดในช่วงที่มีพายุมรสุม และใช้
วิเคราะห์ได้ในช่วงเวลากลางวันเท่านั้น Kerdsuk et al. (1998)  
 
 
 
 

ได้ศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการรับสัญญาณภาพจากดาวเทียม 
NOAA และ GMS เพื่อใช้ในการติดตั้งสถานีรับสัญญาณภาพ 
จากผลการศึกษาพบว่า สถานีรับสัญญาณภาพที่เหมาะส าหรับ
ติดตั้ งนั้น มีอยู่สองระบบคือ สถานีรับสัญญาณภาพจาก
ดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ HRPT และจากดาวเทียม GMS ใน
รูปแบบ VISSR Utayarat (2006) ได้พัฒนาระบบสื่อสารของ
สถานีภาคพื้นดินส าหรับดาวเทียมอเนกประสงค์ขนาดเลก็ ซึ่งอยู่
ระหว่างการทดสอบโปรโตคอลที่ใช้ส าหรับควบคุมการท างานให้
ใช้งานร่วมกับส่วนประมวลผลสัญญาณที่ได้พัฒนาขึ้น และ [11] 
Machado-Fernández (2015) ได้ตรวจสอบเทคโนโลยี SDR 
(Software Defined Radio) รวมถึงรูปแบบฮาร์ดแวร์และเขต
ข้อมูลโปรแกรมประยุกต์  และได้มีการน า เสนออุปกรณ์
ประสิทธิภาพสูงและอุปกรณ์ประสิทธิภาพต่ า มีการทดสอบ
หลายครั้งโดยใช้ซอฟต์แวร์ฟรี รวมไปถึงการอธิบายการท างานที่
เกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ได้พัฒนาขึ้น  
 ส่วนในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้สร้างสถานีภาคพื้นดินต้นทุนต่ า
ส าหรับการรับสัญญาณภาพถ่ายดาวเทียมอุตุนิยมวิทยาจาก
ด า ว เ ที ย ม  NOAA ใ น รู ป แ บ บ  APT ( Automatic Picture 
Transmission) โดยที่ระบบรับสัญญาณจากดาวเทียม NOAA 
ท า งานในย่ านความถี่  137.1000 MHz -  137.9125 MHz 
ภาพถ่ายดาวเทียมที่ได้จากรูปแบบการรับสัญญาณนี้ มีความ
ละเอียดภาพประมาณ 4×4 กิโลเมตร2 ต่อ 1 พิกเซล ซึ่งแม้ว่ามี
ความละเอียดน้อยกว่าภาพถ่ายที่ได้จากดาวเทียม Himawari-8 
แต่ในทางปฏิบัติ ถือว่าเพียงพอแก่การน ามาใช้งานโดยทั่วไป 
ด้วยต้นทุนของการพัฒนาระบบท่ีต่ าและปราศจากความซบัซอ้น
ของระบบ โดยสามารถใช้งานเป็นสถานีภาคพื้นดินระดับท้องถิน่ 
เพื่อการพยากรณ์ลักษณะอากาศ โดยเฉพาะกลุ่มเมฆ หรือพายุ 
เพื่อสร้างความแข็งแกร่งระดับชุมชนในการเตรียมพร้อมรับมือ
กับภัยพิบัติ อันเกิดมาจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศ
ของประเทศไทยได้ นอกจากน้ันยังเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้
จัดตั้งเป็นศูนย์การเรียนรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ เพื่อส่งเสริม
การเรียนรู้ของเยาวชน  
 ส าหรับระบบการรับสัญญาณดาวเทียมที่ ได้พัฒนาขึ้นนั้น
เป็นการรับในรูปแบบ APT ซึ่งดาวเทียม NOAA ดวงที่สามารถ
รับสัญญาณได้ในรูปแบบ APT นั้น ปัจจุบันยังใช้งานได้เพียง 3 
ดวง คือ NOAA 15, NOAA18 และ NOAA 19 ดังตารางที่ 1 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างสถานีภาคพื้นดิน
อย่างง่ายในการรับข้อมูลจากดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT  
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ตารางที่ 1 สถานะดาวเทียม NOAA ที่ใช้งานอยู่ในปัจจบุัน (NOAA 
Satellite Information System, 2014) 

ดาวเทียม ความถี่ท่ีใช้  
(Mode APT) 

สถานะ 

NOAA 15 137.6200 MHz ใช้งานได้ 

NOAA 16 137.6200 MHz ใช้งานไม่ได้ตั้งแต่ 15/11/2000 
NOAA 17 137.5000 MHz ใช้งานได้แต่ปัจจุบันประสบ

ปัญหาเกี่ยวกับ scan mirror 
sync. 

NOAA 18 137.9125 MHz ใช้งานได้ 
NOAA 19 137.1000 MHz ใช้งานได้ 
 
ไว้ใช้งานส ารอง ในกรณีที่ระบบการรับภาพถ่ายจากดาวเทียม 
Himawari-8 ขัดข้อง หรือเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
(http://www.satda.tmd.go.th/) ขัดข้อง หรือ ไม่มีสัญญาณ
อินเทอร์เนตในการเข้าถึงเวปไซด์ 

1.1 ภาพรวมของระบบ 

ระบบรับสัญญาณดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ที่ได้  

 
รูปที่ 1 แสดงภาพรวมของระบบ (ดัดแปลงจาก Chiwapreecha, 2013) 

 

พัฒนาขึ้นนั้น มีการท างานของระบบ ดังต่อไปนี้  
 1) ดาวเทียม NOAA ท าการถ่ายภาพสภาพภูมิอากาศบนโลก
ในบริเวณที่ดาวเทียมเคลื่อนที่ผ่าน จากนั้นส่งภาพที่ถ่ายได้มาสู่
สถานีภาคพื้นดินบนพื้นโลกในรูปแบบ APT ซึ่งภาพที่ถ่ายได้ถูก
ท าการมอดูเลตแบบแอมปลิจูด (AM) มีความถี่ของคลื่นพาหะ 

2.4 kHz และตามด้วยการมอดูเลตแบบความถี่ (FM) อีกครั้งที่
ย่านความถี ่137 MHZ ก่อนส่งลงมาสู่พื้นโลก 
 2) สายอากาศถูกน ามาใช้เพื่อรับสัญญาณที่ส่งมาจาก
ดาวเทียม NOAA  
 3) เครื่องรับวิทยุ RTL-SDR (RTL-SDR.COM, 2010 ) ถูกใช้
เพื่อค้นหาสัญญาณวิทยุในพื้นที่  โดยใช้เทคโนโลยีวิทยุที่ถูก
ก าหนดโดยซอฟต์แวร์ หรือ SDR   

 4) ซอฟต์แวร์ติดตามการโคจรของดาวเทียม แสดงเส้นทาง
การโคจรของดาวเทียมแบบเวลาจริง (real time) 
 5) ซอฟต์แวร์ควบคุมการท างานของเครื่องรับวิทยุ RTL-SDR 

ท างานประสานกับซอฟต์แวร์ติดตามการโคจรของดาวเทียม  

และส่งข้อมูลไปยังซอฟต์แวร์ถอดรหัสสัญญาณ 
 6) ซอฟต์แวร์ถอดรหัสสัญญาณที่บันทึกไว้ในรูปไฟล์เสียงให้
เป็นภาพถ่ายดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ตามมาตรฐาน 

APT Frame Format  
โดยได้แสดงภาพรวมของระบบไว้ในรูปที่ 1  

2. ซอฟต์แวร์และทฤษฎสีายอากาศ 

2.1 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการรับสัญญาณ 
ระบบรับสัญญาณดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา NOAA ในรูปแบบ 

APT ซึ่งใช้เทคโนโลยีวิทยุที่ถูกก าหนดด้วยซอฟต์แวร์ ได้รับการ
ออกแบบมาเพื่อใช้รับสัญญาณในย่านความถี่ 137.1000 MHz 
ถึง 137.9125 MHz โดยมีการท างานร่วมกันระหว่างซอฟต์แวร์ 
สามซอฟต์แวร์  ได้แก่ 1) Orbitron 2) SDR Sharp และ 3) 
WXtoImg (Kingsbury, 2019) 
 1) ซอฟต์แวร์ Orbitron เป็นซอฟต์แวร์ที่ได้รับความนิยม
มากในกลุ่มของนักวิทยุสมัครเล่นที่ใช้ในการส ารวจและติดตาม
การโคจรของดาวเทียม NOAA และดาวเทียมอื่น ๆ ซึ่งได้แสดง
เส้นทางการโคจรของดาวเทียมต่าง ๆ แบบเวลาจริง  และ
สามารถค านวณการโคจรล่วงหน้าได้ ส่วนต่อประสานกราฟิกกับ
ผู้ ใ ช้ หรือ GUI (graphical user interface) ของซอฟต์แวร์  
Orbitron แสดงดังรูปที ่2 

 

รูปที่ 2 แสดงซอฟต์แวร ์Orbitron  
 

 2) ซอฟต์แวร์  SDR Sharp เป็นซอฟต์แวร์ซึ่ ง เขียนโดย
โปรแกรมภาษา C# โดยมีความถูกต้องในการออกแบบและมี
ประสิทธิภาพในการท างาน และยังเป็นซอฟต์แวร์แบบ open 
source (สามารถแก้ไข source code ได้เอง และไม่มีค่าใช้จา่ย) 
ซึ่งใช้ในการควบคุมการท างานของเครื่องรับวิทยุ RTL-SDR โดย
ท าหน้าที่หลัก คือ แยกสัญญาณ FM ซึ่งมโีปรแกรมเสริม (plug-
in) ที่ช่ือว่า Satellite Tracker เพื่อให้สามารถท างานร่วมกับ
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ซอฟต์แวร์ Orbitron โดยเมื่อดาวเทียมโคจรผ่านต าแหน่งสถานี
ภาคพื้นดิน (ground station) ทีก่ าหนดไว้แล้ว ซอฟต์แวร์ SDR 
Sharp จะท าการรับสัญญาณจากดาวเทียม โดยปรับความถี่ใน
การรับสัญญาณแบบอัตโนมัติตามความถี่ของดาวเทียมแต่ละ
ดวงที่โคจร โดยได้แสดง GUI ของซอฟต์แวร์ SDR Sharp ดัง 
รูปที ่3 

 

รูปที่ 3 แสดงซอฟต์แวร ์SDR Sharp  
 

 3)  ซอฟต์แวร์  WXtoImg เป็นซอฟต์แวร์ซึ่ ง ใ ช้ ในการ
ถอดรหัสสัญญาณเสียงที่รับมาจากเครื่องรับวิทยุ  RTL-SDR 
ออกมาเป็นภาพถ่ายดาวเทียม ซึ่งในการถอดรหัสนี้สามารถท า
ได้ทั้งแบบเวลาจริง และแบบไม่ใช่เวลาจริง (non real time) 
และสามารถแสดงผลเป็นแบบภาพนิ่ง ( image) หรือแบบ
ภาพยนตร์ (movie) ได้  นอกจากนี้  ซอฟต์แวร์ WXtoImg 
สามารถแสดงตารางการโคจรของดาวเทียมดวงต่าง ๆ ที่
เคลื่อนที่ผ่านน่านฟ้า ณ ต าแหน่งสถานีภาคพื้นดินนั้นได้ และยัง
สามารถรับสัญญาณดาวเทียมจากระบบอ่ืนได้ เช่น ดาวเทียมใน
ระบบ Metrosat, GOES, GMS และ MTSAT (Kenny, 2019)
หากมีระบบรับสัญญาณวิทยุและสายอากาศสอดคล้องกับคามถี่
ของดาวเทียมดังกล่าว โดยได้แสดง GUI ของซอฟต์แวร์  
WXtoImg ไว้ในรูปที่ 4 
 เมื่อได้ภาพถ่ายดาวเทียมแล้ว จึงท าการเก็บไว้ในฐานข้อมูล 
เพื่อการสืบค้นภาพถ่ายดาวเทียมย้อนหลัง ซึ่งเป็นประโยชน์ใน
การวิเคราะห์ภาพถ่ายดาวเทียมได้อย่างเป็นระบบ และสามารถ
น ามาท าเป็นสถิติปริมาณน้ าฝน หรือเฝ้าระวังภัยพิบัติได้ เช่น 
พายุหมุนเขตร้อน พายุไต้ฝุ่น พายุดีเพรสช่ัน และอื่น ๆ ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ  

 
รูปที่ 4 แสดงซอฟต์แวร ์WXtoImg  

2.2 ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศยากิไดโพล  
 ส า ย อ า ก า ศ ย า กิ ไ ด โ พ ล  ( Yagi dipole)  อ ย่ า ง ง่ า ย 
ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ ไดโพล (dipole) ตัวช้ีน า 
(director) และตัวสะท้อนคลื่น (reflector) ดังแผนภาพในรูปที่ 
5 ส าหรับ 1) ไดโพลหรือตัวขับ (driven element) ประกอบ 
ด้วย จุดป้อนสัญญาณ (feed point) ซึ่งอยู่ตรงกลางของไดโพล 
โดยป้อนสัญญาณมาจาก RTL-SDR ซึ่งเกิดเรโซแนนซ์ขึ้นได้ เมื่อ
ความยาวของไดโพล D มีค่าประมาณครึ่งหนึ่งของความยาว
คลื่น 𝜆 2) ตัวช้ีน า ท าหน้าที่รับสัญญาณคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โดย
มีความยาวน้อยที่สุด หรือมีความยาว Di น้อยกว่าความยาวของ
ไดโพล D ประมาณ 5 % และช่วยในการได้มาที่เหมาะสมของ 
อัตราขยาย (gain) และแบบรูปการแผ่ก าลังของสายอากาศแบบ
มีทิศทาง (directional pattern) ระยะห่างระหว่างตัวช้ีน ากับ
ไดโพล (ระยะห่าง DD) โดยปกติมีค่า ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.5 เท่าของ 
𝜆 โดยประมาณ 3) ตัวสะท้อนคลื่น คือ ส่วนท่ีวางอยู่หลังไดโพล 
โดยมีความยาว R มากกว่าความยาวไดโพล D ประมาณ 5 % 
ระยะห่างระหว่างตัวสะท้อนคลื่นกับไดโพล (ระยะห่าง RD) โดย
ปกติมีค่า ตั้งแต่ 0.1 ถึง 0.25 เท่าของ 𝜆 โดยประมาณ ระยะห่าง
นี้ยังเป็นสิ่งที่ก าหนด อัตราขยาย ความกว้างแถบ (bandwidth) 
อัตราขยายด้านหน้าและด้านหลัง (front to back ratio) และพู
ด้านข้าง (side lobe) ของสายอากาศด้วย  (RF Wireless 
World, 2012)  โ ด ย ไ ด้ ส รุ ป ข้ อ มู ล ไ ว้ ต า ม ต า ร า ง 
ที่ 2 
2.3 ทฤษฎีการออกแบบสายอากาศเกลียวสี่แขน 

สายอากาศแบบเกลียวสี่แขน หรือ Quadrifilar Helix 
(QFH) มีคุณสมบัติที่ดีในการโพลาไรซ์แบบวงกลม และมี
รูปแบบการแพร่กระจายคลื่นแบบรอบทิศทาง (omni- 
directional) มีความกว้างแถบมาก (Pansomboon, 2012) ซึ่ง
เหมาะส าหรับการรับสัญญาณจากดาวเทียม NOAA จากรูปที่ 6 
ได้แสดงโครงสร้างของสายอากาศเกลียวสี่แขน ซึ่งประกอบด้วย 
สายอากาศเกลียว 

 
 



NUEJ 
Naresuan University  

Engineering Journal 

 

Naresuan University Engineering Journal, Vol.14, No.2, July - December 2019, pp.63-76 67  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 โครงสร้างสายอากาศยากิไดโพล  

ตารางที่ 2 ความยาวโดยประมาณของแต่ละส่วนของสายอากาศยากิได 
 โพลแบบสามองค์ประกอบ 

ความยาว/ระยะห่าง ค่าโดยประมาณ 

D 0.473𝜆 
R 0.495𝜆 
Di 0.440𝜆 
RD 0.10𝜆 − 0.25𝜆 
DD 0.10𝜆 − 0.50𝜆 

 
สองชุด คือ ชุด B (สีแดง) และชุด S (สีน้ าเงิน) โดยที่ 𝐻1 และ 
𝐻2 คือ  ความสูงของสายอากาศเกลียวชุด B และชุด S 
ตามล าดับ ส่วน 𝐷1 และ 𝐷2 คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของ
สายอากาศเกลียวชุด B และ S ตามล าดับ เห็นได้ว่าสายอากาศ
เกลียวชุด B และชุด S วางตัวท ามุมกัน 90 องศา ส าหรับการ
ป้อนสัญญาณให้กับสายอากาศนั้น ให้ป้อนที่จุดกึ่งกลางด้านบน
หรือด้านล่างก็ได้ ซึ่งท าให้การกระจายของกระแสในสายอากาศ
เหมือนกัน และท าให้เกิดการแพร่กระจายคลื่นและการโพลาไร-
เซชันเหมือนกัน รูปร่างของการกระจายของคลื่นและอิมพีแดนซ์ 
(impedance) ของสายอากาศสามารถค านวณได้จากจ านวน
ของรอบ อัตราส่วนของเส้นผ่านศูนย์กลางของสายอากาศเกลยีว
หารด้วยความสูงของเกลียว (อัตราส่วน R) และสมบัติอื่น ๆ 
นอกจากนั้น ประสิทธิภาพสูงสุดของสายอากาศเกลียวสี่แขนนี้ 
จะเกิดขึ้นเมื่อสายอากาศเกลียวชุด B และ S ถูกกระตุ้นด้วยเฟส
เดียวกัน (in phase) ของสัญญาณที่มีแอมพลิจูดเท่ากัน หรือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 โครงสร้างสายอากาศเกลียวสี่แขน (ดัดแปลงจาก Hollander, 
1999; Lint, 2018) 

เรียกว่า การเกิดเรโซแนนซ์ของความถี่ ซึ่งจุดเรโซแนนซ์นี้ จะ
เกิดขึ้นเมื่อความยาวเรโซแนนซ์ (resonant length) 𝐿𝑟𝑒𝑠 หรือ
ความยาวส่วนโค้งของเกลียวชุด B มีค่าเป็น [20] 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)

= 2𝐷1 + 2√(
𝜋𝐷1

2
)

2

+ 𝐻1
2                (1) 

และความยาวส่วนโค้งของเกลียวชุด S มีค่าเป็น 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆)

= 2𝐷2 + 2√(
𝜋𝐷2

2
)

2

+ 𝐻2
2                (2) 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์โดยประมาณระหว่างค่า 𝐿𝑟𝑒𝑠 ของ
สายอากาศเกลียวชุด B และ S กับความยาวคลื่นของสัญญาณ 
(𝜆) จึงได้ว่า  

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)

≅ 1.120𝜆                              (3) 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆)

≅ 1.106𝜆                              (4) 

หรือเมื่อพิจารณาความสัมพันธ์โดยประมาณระหว่างเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและความสูงของสายอากาศเกลียวชุด B และ S กับ
ความยาวคลื่นของสัญญาณ จึงได้ว่า  

𝐷1 ≅ 0.173𝜆                               (5) 

𝐻1 ≅ 0.260𝜆                         (6) 

𝐷2 ≅ 0.156𝜆                               (7) 

และ                               𝐻2 ≅ 0.238𝜆                               (8) 

 

 

S B 

𝐻1 

 

𝐻2 

𝐻1 

 

𝐻2 

ตัวสะท้อนคลื่น 
RG 6 

ไดโพล ตัวชี้น ำ 

R D Di feed 
point 

RD DD 
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สมการเหล่านี้ยังไม่สามารถค านวณขนาดที่แน่นอนได้ แต่ทาง
ป ฏิ บั ติ  ส า ม า รถ ใ ช้ เ ป็ นแ นวท า ง ใ นก า ร ออกแบบ ได้  
(Pansomboon, 2012; Kilgus, 1969; Maxwell, 2001) 

3. วิธีวิจัย 

3.1 ขั้นตอนการสร้างสถานภีาคพืน้ดินเพื่อรับสญัญาณภาพถ่าย
ดาวเทียมอุตุนยิมวิทยา มดีังนี ้
  3.1.1 ศึกษาการท างานของระบบรับสัญญาณ
ดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ซึ่งรับสัญญาณในย่าน VHF ที่
ความถี่  137.1000 MHz - 137.9125 MHz และศึกษาการ
ถอดรหัสสัญญาณดังกล่าว    
  3.1.2 ออกแบบระบบรับสัญญาณ โดยได้ใช้เครื่องรับ
วิทยุ RTL-SDR (LAZADA, 2017) ที่ใช้งานในย่านความถี่ VHF 
และระบบสายอากาศที่ใช้งานร่วมกัน ดังนั้น สายอากาศจึงมี
ความส าคัญ เพราะเป็นตัวก าหนดความสามารถในการรับ
สัญญาณของระบบรับสัญญาณ ซึ่งสายอากาศที่ใช้ในการรับ
สัญญาณภาพถ่ายดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT นี้ ผู้วิจัยได้
ออกแบบไว้ 3 แบบ กล่าวคือ สายอากาศเกลียวสี่แขนซึ่งใช้สาย
แกนร่วมชนิด RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ สายอากาศเกลียวสี่แขน
ซึ่งใช้ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ และสายอากาศยากิไดโพล 
อย่างไรก็ตาม สัญญาณที่ได้จากสายอากาศควรน ามาขยาย
สัญญาณด้วยวงจรขยายสัญญาณส่วนหน้าและวงจรกรอง
ความถี่เสียก่อน แล้วจึงส่งไปยังเครื่องรับวิทยุ RTL-SDR แต่
เนื่ องจากวงจรดั งกล่ าวมี ราคาค่อนข้างสู ง  (Antennas-
Amplifiers, 2019) มีรายละเอียดในการออกแบบมากและเกิน
ขอบเขตของงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงไม่ได้น ามาใช้ในขณะนี้  โดยมี
รายละเอียดการสร้างสายอากาศท้ังสามแบบดังต่อไปนี้ 

1) สายอากาศ QFH แบบที่ 1 สายอากาศแบบนี้ได้ใช้
สายแกนร่วมชนิด RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ โดยสายอากาศ
แบบ QFH นี้ มีโพลาไรเซชันแบบวงกลมวนขวา (right-hand 
circular polarization) จึงต้องสร้างสายอากาศให้มีลักษณะ
เป็นเกลียว (helix) เพื่อรับสัญญาณที่มีโพลาไรเซชันในลักษณะ
ดังกล่าว ในขั้นตอนแรก ต้องค านวณความยาวคลื่น (𝜆) ที่จะรับ
จากดาวเทียมเสียก่อน โดยค านวณจาก 

𝜆 = 𝑐/𝑓                                     (9) 

ซึ่งใช้อัตราเร็วของคลื่น 𝑐 เป็น 3.0 x 108 m/s และใช้ความถี่
ของคลื่น 𝑓 เป็น 137.54 MHz ค่านี้ได้มาจากความถี่เฉลี่ยของ
สัญญาณจากดาวเทียม NOAA ที่ใช้งานอยู่ในปัจจุบัน นั่นคือ 
137.62 MHz, 137.91 MHz และ 137.10 MHz จึงได้ความยาว
คลื่นเป็น 218 cm อย่างไรก็ตาม ช่วงแรกของการสร้าง
สายอากาศแบบนี้ ผู้วิจัยประสบกับปัญหาความยุ่งยากในการ

สร้างสายอากาศให้เป็นเกลียว เนื่องจากยังไม่มีประสบการณ์ จึง
ไม่สามารถสร้างสายอากาศแบบนี้ให้เป็นไปตามทฤษฎีได้ 
โดยเฉพาะระยะ 𝐿𝑟𝑒𝑠

(𝑆) , 𝐻1 และ 𝐻2 โดยได้แสดงข้อมูลไว้ใน
ตารางที่ 3 ก่อนที่จะอธิบายในส่วนการเช่ือมต่อสายอากาศนั้น 
ต้องรู้ ว่ าองค์ประกอบหลักของสายแกนร่วมชนิด RG 6 
ประกอบด้วย แกนน าสัญญาณซึ่งเป็นทองแดง ฉนวนหุ้ม
ทองแดงซึ่งท าจากวัสดุไดอิเลกตริก polyethylene (PE) ซิลด์
ฟรอยด์แผ่น APA ชิลด์อลูมิเนียม (เรียกย่อว่า ชิลด์) และฉนวน
หุ้มภายนอกเป็น PVC/PE โดยมีค่าอิมพีแดนซ์เป็น 75 โอห์ม ใน
การสร้างสายอากาศแบบนี้ ได้ป้อนสัญญาณให้กับสายอากาศท่ี
จุดกึ่งกลางด้านล่าง ในเชิงปฏิบัติ ค่อนข้างยากในการป้อน
สัญญาณจากจุดที่อยู่กึ่งกลางพอดี ดูจุดป้อนสัญญาณจากจุด 
Feed ในรูปที่  7 และ 10 ซึ่ งได้ป้อนสัญญาณผ่านไปกับ
สายอากาศเกลียวชุด B เพื่อความสะดวกในการอธิบาย จึงแยก
สายอากาศเกลียวชุด B เป็นส่วน B1 และส่วน B2 ดูแผนภาพใน
รูปที่ 7 โดยแกนของส่วน B1 เชื่อมกับแกนและชิลด์ของส่วน B2 
นอกจากนั้น ยั ง เ ช่ือมกับแกนและชิลด์ของส่วน S1 ด้วย 
(สายอากาศเกลียวชุด S แยกเป็นส่วน S1 และส่วน S2) 
หลังจากนั้น ใหเ้ชื่อมแกนและชิลด์ของส่วน S2 กับชิลด์ของส่วน 
B1 โดยได้แสดงการเช่ือมจริงในรูปที่ 9 (มองจากด้านบน) และ
ได้แสดงอุปกรณ์และขั้นตอนการสร้างบางส่วนไว้ในรูปที่ 8 

2) สายอากาศ QFH แบบที่ 2 สายอากาศแบบนี้ได้ใช้
ท่อทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ โดยได้อาศัยทฤษฎีในการสร้าง
สายอากาศเหมือนกันกับทฤษฎีที่ใช้ในการสร้างสายอากาศ 
QFH แบบท่ี 1 ส าหรับการสร้างสายอากาศแบบนี้ ผู้วิจัยได้ 

ตารางที่ 3 ความยาวของแต่ละส่วนของสายอากาศแบบ QFH ซ่ึงใช้     
สายแกนร่วมชนิด RG 6 และความยาวจากทฤษฎี 

ระยะ ความยาว 
(cm) 

ความยาวจาก
ทฤษฎี (cm) 

ความคลาดเคลื่อน
จากทฤษฎี (cm) 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)  240 244 -4 

𝐻1 70 57 13 

𝐷1 36 38 -2 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆) 223 241 -18 

𝐻2 61 52 9 

𝐷2 36 34 2 
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ประสบการณ์จากการสร้างสายอากาศแบบท่ี 1 แล้ว จึงรู้เทคนิค
ของการสร้างมากขึ้นและสามารถสร้างสายอากาศแบบนี้ให้
ใกล้เคียงกับทฤษฎีมากขึ้น โดยได้แสดงข้อมูลของการสร้างไว้ใน
ตารางที่ 4 สายอากาศ QFH แบบที่ 2 นี้ ประกอบด้วย ตัวน า
สัญญาณ ซึ่งเป็นท่อทองแดงที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 6.35 
mm โดยเป็นวัสดุที่ใช้ในงานเครื่องปรับอากาศทั่วไปและหาซื้อ
ได้ง่าย (FLOWTECHWORLD, 2017) และสายแกนร่วมชนิด 
RG 58 ซึ่งประกอบด้วย แกนซึ่งท าจากทองแดงผสมดีบุก ฉนวน
หุ้มทองแดงซึ่งท าจากวัสดุไดอิเลกตริก PE ชิลด์ทองแดงผสม
ดีบุก (เรียกย่อว่า ชิลด์) และฉนวนหุ้มภายนอกเป็น PVC โดยมี
ค่าอิมพีแดนซ์เป็น 50 โอห์ม ในการสร้างสายอากาศแบบนี้ 
สามารถสร้างจุดในการป้อนสัญญาณใกล้เคียงกับจุดกึ่งกลาง
ของเกลียว ซึ่งท าได้ดีกว่าการสร้างสายอากาศ QFH แบบท่ี 1 ดู
จุด Feed ในรูปที่ 11   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แผนภาพการเชื่อมต่อสายอากาศ QFH แบบที ่1 

 

 
            (ก)                (ข)            (ค) 

รูปที่ 8  (ก) อุปกรณ์การสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที่ 1 (ข) การตดั
และการเจาะรู  (ค) การประกอบเบื้องต้น 

 

 

รูปที่ 9  การเชื่อมแกนและชิลด์ของสายอากาศ QFH แบบที่ 1 (มองจาก
ด้านบน)  

และ 12) และได้ป้อนสัญญาณมาจากด้านล่างผ่านสายแกนร่วม
ชนิด RG 58 หลังจากนั้น จึงน าแกนของสายแกนร่วม RG 58 
เช่ือมกับท่อทองแดงชุด B1 และชุด S1 และน าปลายของท่อ
ทองแดงชุด B2 และชุด S2 เช่ือมกับชิลด์ของสายแกนร่วม RG 
58 ดังแผนภาพในรูปที่ 11 โดยได้แสดงการเชื่อมจริงในรูปที่ 12 
(มองจากด้านบน) และรูปจริงของอุปกรณ์และขั้นตอนการสร้าง
บางส่วนแสดงไว้ในรูปที่ 13 ถึง รูปที่ 15 นอกจากนั้น ยังแสดง
สายอากาศ QFH แบบท่ี 2 ในขณะรับสัญญาณ ดังรูปที่ 16 

 

 

รูปที่ 10 สายอากาศแบบ QFH แบบที ่1 ขณะรับสัญญาณ 
 

 

 

 

B1 

S1 

B2 

S2 

Feed 

S1 แกน 
B2 

ชิลด ์

ชิลด ์
B1 

S2 
ชิลด์ แกน 

สำยแกนรว่ม RG 6 
RG 6 

Feed 
สำยแกนรว่ม RG 6 

RTL-SDR คอมพิวเตอร์ 
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ตารางที่ 4 ความยาวของแต่ละระยะของสายอากาศแบบ QFH ซ่ึงใช้ท่อ 
ทองแดงเป็นตัวน าสัญญาณ และความยาวจากทฤษฎี 

ระยะ ความยาว 
(cm) 

ความยาวจาก
ทฤษฎี (cm) 

ความคลาดเคลื่อนจาก
ทฤษฎี (cm) 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝐵)  242 244 -2 

𝐻1 56 57 -1 

𝐷1 40 38 2 

𝐿𝑟𝑒𝑠
(𝑆)  228 241 -13 

𝐻2 53 52 1 

𝐷2 38 34 4 

3) สายอากาศยากิไดโพล การออกแบบสายอากาศ
แบบนี้ มีช้ินส่วนส าคัญ 3 ส่วน คือ ไดโพล ตัวสะท้อนคลื่น และ
ตัวช้ีน า โดยทั้งสามส่วนนี้ ผู้วิจัยสร้างขึ้นจากตลับเมตรชนิด
โลหะส าหรับงานวัดท่ัวไป โดยตลับเมตรมีความกว้าง 14 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 11 แผนภาพการเชื่อมต่อสายอากาศ QFH แบบที่ 2 

 

 

รูปที่ 12 การเชื่อมท่อทองแดงของสายอากาศ QFH แบบที่ 2 
 
 

 
            (ก)                (ข)            (ค) 

รูปที่ 13 (ก) อุปกรณ์ในการสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที่ 2 (ข) การ
เตรียมการส าหรับการเจาะ (ค) ท่อทองแดงที่ตัดเตรียมไว้ 

และใช้ท่อและข้อต่อ PVC (ทั่วไป) เป็นตัวยึดไดโพล ตัวสะท้อน
คลื่น และตัวช้ีน าไว้ด้วยกัน ดูรูปที่ 18 และ 19 (ก) จากสมการ  
(9) ค านวณความยาวคลื่น 𝜆 ได้เท่ากับ 218 cm หลังจากนั้น 
จึงสร้างสายอากาศแบบนี้ โดยก าหนดความยาว D, R และ Di 
เป็นไปตามตารางที่ 2 น่ันคือ 103.1 cm, 107.9 cm และ 95.9 
 

 
   (ก)  (ข)  (ค) 

รูปที่ 14 ขั้นตอนบางส่วนในการสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที ่2 (ก) 
เครื่องมือตัดและเจาะ (ข) การเจาะ (ค) การยึดท่อทองแดงกับ
แกนกลาง 

 

 

S1 แกน 
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B1 S2 
ชิลด ์
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Feed 
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      (ก)   (ข)  (ค) 

รูปที่ 15  ขั้นตอนบางส่วนในการสร้างสายอากาศแบบ QFH แบบที่ 2 (ก) 
อุปกรณ์ช่วยท าเกลียว  (ข) ท่อทองแดงที่ท าเกลียวแล้ว (ค) การ
ยึดท่อทองแดงเกลียวกับแกนกลาง 

 

 

รูปที่ 16 สายอากาศแบบ QFH แบบที ่2 ขณะรับสัญญาณ 
 

cm ตามล าดับ และเลือกระยะ RD เท่ากับ 0.10𝜆 หรือ 21.8 
cm ระยะ DD เท่ากับ 0.145𝜆 หรือ 31.7 cm โดยได้แสดง
ข้อมูลไว้ในตารางที่ 5 ข้อสังเกต ระยะ D, R และ Di มีความ
แม่นย าในระดับ mm เนื่องจากบนตลับเมตรนั้น มีสเกลให้อ่าน
อย่างสะดวกและถูกต้อง  
  
ตารางที่ 5 ความยาวในแต่ละส่วนของสายอากาศยากิไดโพลที่สร้างขึ้น 

ความยาว/ระยะห่าง ค่า (cm) 
D 103.1 
R 107.9 
Di 95.9 
RD 21.8 
DD 31.7 

ส าหรับการป้อนสัญญาณให้กับสายอากาศแบบนี้ ได้ป้อนที่
จุดกึ่งกลางของไดโพล ดูจุดป้อนสัญญาณจากจุด feed point 
ในรูปที่ 17 และ 19 (ข) ซึ่งได้ป้อนสัญญาณผ่านไปกับสายแกน
ร่วม RG 6 (อิมพีแดนซ์เท่ากับ 75 โอห์ม) โดยเช่ือมแกนของสาย 
RG 6 กับครึ่งหนึ่งของไดโพลด้านหนึ่งและเช่ือมชิลด์ของสาย 

RG 6 กับครึ่งหนึ่งของไดโพลอีกด้านหนึ่ง การเช่ือมสลับกันนั้น 
ไม่มีผลแต่อย่างใด และได้แสดงสายอากาศยากิไดโพลที่สร้าง 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 17 แผนภาพการเชื่อมต่อสายอากาศยากิไดโพล   

 

 

รูปที่ 18 แสดงอุปกรณ์ส าหรับการสร้างสายอากาศแบบยากิไดโพล  
 

 
   (ก)  (ข) 

รูปที่ 19 (ก) การประกอบ  (ข) จุดปอ้นสัญญาณ 

ตัวสะท้อนคลื่น 
RG 6 

ไดโพล ตัวชี้น ำ 

feed 
point 

RTL-SDR คอมพิวเตอร์ 

แกน 
ชิลด์ 

สำยแกนรว่ม RG 6 

ไดโพล 

 RG 6 
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รูปที่ 20 สายอากาศยากิไดโพลขณะรับสัญญาณ 

เสร็จแล้วขณะรับสัญญาณตามรูปที่ 20 

4. ผลการวิจัย 

ได้ท าการทดสอบการท างานของระบบทั้งหมด 55 ครั้ง 
ในช่วงวันที่ 11 ตุลาคม พ.ศ.2561 - วันที่ 14 มีนาคม พ.ศ.
2562 เพื่อตรวจสอบคุณภาพและความถูกต้องของภาพถ่าย
ดาวเทียมจากระบบที่สร้าง จึงได้เปรียบเทียบกับภาพถ่าย
ดาวเทียมจากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา จากการทดสอบ
การท างานของสายอากาศ QFH แบบท่ี 1 (ใช้สายแกนร่วมชนิด 
RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณ) ในช่วงวันที่ 6 พฤศจิกายน พ.ศ. 
2561 - 29 พฤศจิกายน พ.ศ.2561 โดยท าการทดสอบจ านวน  
9 ครั้งนั้น ได้ผลของภาพถ่ายดาวเทียมบางส่วนที่ใช้สายอากาศ 
QFH แบบที่ 1 และเปรียบเทียบกับภาพถ่ายจากเวปไซด์ของ
กรมอุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาใกล้เคียง (The Meteorological 
Department, 2013) ดังรูปที่ 21 และรูปที่ 22 และจากการ
ทดสอบการท างานของสายอากาศ QFH แบบที่ 2 (ใช้ตัวน า
สัญญาณเป็นท่อทองแดง) ในช่วงวันที่ 2 มกราคม พ.ศ.2562 – 
14 มีนาคม พ.ศ.2562 โดยท าการทดสอบจ านวน 25 ครั้งนั้น 
ได้ผลของภาพถ่ายดาวเทียมบางส่วนที่ใช้สายอากาศ QFH แบบ
ที่  2 และเปรียบเทียบกับภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรม
อุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 23 และรูปที่ 24 
และจากการทดสอบการท างานของสายอากาศยากิไดโพล 
ในช่วงวันท่ี 11 ตุลาคม พ.ศ.2561 – 11 มีนาคม พ.ศ.2562 โดย
ท าการทดสอบจ านวน 21 ครั้งนั้น ได้ผลของภาพถ่ายดาวเทียม
บางส่วนที่ใช้สายอากาศยากิไดโพลและเปรียบเทียบกับภาพถ่าย
ของกรมอุตุนิยมวิทยาในช่วงเวลาใกล้เคียงกัน ดังรูปที่ 25 ถึง 
รูปที่ 27  

จากการเปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้สายอากาศทั้ง 3 
แบบด้วยกันเอง เห็นได้ว่า ภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งได้จากการใช้
สายอากาศ QFH แบบที่ 2 นั้น มีสัญญาณรบกวน (noise) 
ใกล้เคียงกับภาพถ่ายดาวเทียมซึ่งได้จากการใช้สายอากาศแบบ
ยากิไดโพล แต่มีไม่มากนัก สังเกตจากลักษณะของแถบที่พาดตวั
ตามแนวราบภายในภาพถ่ าย  อย่ า ง ไ รก็ตาม  จากการ

เปรียบเทียบภาพถ่ายดาวเทียมที่ใช้สายอากาศทั้ง 3 แบบกับ
ภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา เห็นได้ว่า ภาพถ่าย
ที่ได้จากการใช้สายอากาศ QFH แบบที่ 2 กับแบบยากิไดโพล
นั้น สามารถแปลความหมายของภาพถ่ายได้ ใกล้เคียงกับ
ภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา เช่น ลักษณะของ  

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่ 21  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 19 ซ่ึงใช้สายอากาศแบบ 
QFH แบบที่ 1 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  22 (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 18 ซ่ึงใช้สายอากาศแบบ 
QFH แบบที่ 1 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

กลุ่มเมฆ เป็นต้น ส่วนภาพถ่ายดาวเทียมที่ได้จากสายอากาศ 
QFH แบบท่ี 1 น้ัน ไม่สามารถแปลความหมายของภาพถ่ายได้ 

5. สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 
โดยการออกแบบและสร้างสายอากาศในรูปแบบต่าง ๆ กัน 3 
รูปแบบ ผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า การใช้สายอากาศใน
รูปแบบ QFH ที่ ใ ช้ท่ อทองแดง เป็นตั วน าสัญญาณและ
สายอากาศแบบยากิไดโพลนั้น สามารถแปลความหมายของ
ภาพถ่ ายได้ ใกล้ เคียงกับภาพถ่ายจากเวปไซด์ของกรม
อุตุนิยมวิทยา ส่วนภาพถ่ายที่ได้จากการใช้สายอากาศ QFH ที่
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ใช้สาย RG 6 เป็นตัวน าสัญญาณนั้น ไม่สามารถแปลความหมาย
ของภาพถ่ายได้  

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  23 (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 15 ซ่ึงใช้สายอากาศ QFH 
แบบที่ 2 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

(ก)   (ข) 
รูปที่ 24  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 18 ซ่ึงใช้สายอากาศ QFH 

แบบที่ 2 (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

6. บทวิจารณ์ 

เนื่องจากสายอากาศยากิไดโพลเป็นสายอากาศแบบเจาะจง
ทิศทาง กล่าวคือ ต้องโฟกัสไปที่ทิศทางใดทิศทางหนึ่ง จึงจะรับ
สัญญาณได้ดี เมื่อช้ีตรงทิศทางแล้ว จะมีอัตราการขยายสูง 
(Tutorialspoint, 2019)  

 
 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  25  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 15 ซ่ึงใช้สายอากาศยากิได-
โพล (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  26  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 19 ซ่ึงใช้สายอากาศยากิได-
โพล (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 

 

 
(ก)   (ข) 

รูปที่  27  (ก) ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA 18 ซ่ึงใช้สายอากาศยากิได-
โพล (ข) ภาพถ่ายดาวเทียมจากกรมอุตุนิยมวิทยา 
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อย่างไรก็ตาม ผู้วิจัยต้องปรับทิศของตัวช้ีน าของสายอากาศแบบ
นี้ (ด้วยมือ) ตลอดเวลา เพื่อให้สอดคล้องกับต าแหน่งของ
ดาวเทียม NOAA ขณะเคลื่อนที่บนท้องฟ้า สิ่งนี้เป็นอุปสรรค
อย่างหนึ่งของการใช้สายอากาศยากิไดโพลในการรับสัญญาณ
ภาพถ่ายดาวเทียม การทดสอบที่เสนอในบทความนี้เป็นเพียง
การทดสอบเบื้องต้น ในอนาคต ถ้าจะใช้สายอากาศยากิไดโพล
เพื่อรับสัญญาณภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA ในสถานี
ภาคพื้นดินให้ได้ดี ต้องพัฒนาระบบการปรับทิศของตัวช้ีน าอย่าง
อัตโนมัติของสายอากาศยากิไดโพลนีด้้วย  

อย่างไรก็ตาม สายอากาศเกลียวสี่แขนที่ใช้ท่อทองแดงเป็น
ตัวน าสัญญาณนั้น สามารถรับคลื่นได้แบบไม่ต้องเจาะจงทิศทาง 
กล่าวคือ รับคลื่นได้รอบทิศทางแม้สายอากาศอยู่นิ่ง และอัตรา
การขยายก็เท่ากันในทุกทิศทาง สิ่งนี้เป็นข้อดีของสายอากาศ
แบบนี้  แม้ว่าการสร้างอาจจะซับซ้อนมากกว่า การสร้าง
สายอากาศยากิไดโพล แต่ได้ภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ถูกต้อง
และมีความใกล้เคียง (ประเมินด้วยสายตา) กับภาพถ่ายจาก 
เวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา และที่ส าคัญ คือ ไม่ต้องปรับทิศ
ของสายอากาศเหมือนกับแบบยากิไดโพล ผู้วิจัยจึงมีความเห็น
ว่า สายอากาศแบบนี้เหมาะสมที่สุดส าหรับการน าไปใช้จริงใน
สถานีภาคพื้นดินอย่างง่ายส าหรับการรับสัญญาณภาพถ่ายจาก
ดาวเทียม NOAA โดยภาพรวมของระบบสถานีภาคพื้นดินที่
สร้างขึ้นนี้ (ดูรูปที่ 28) มีความสูงจากฐานถึงยอดสายอากาศ
ประมาณ 184 cm และความกว้างของแต่ละด้านของฐาน
พีระมิดรูปสามเหลี่ยมเฉลี่ยประมาณ 117 cm และมีค่าใช้จ่าย
โดยสังเขปเพิ่มเติม ดังนี้ ท่อทองแดง 638 บาท (Lazada, 
2019) คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค (เครื่องที่ราคาถูกที่สุดในเวลานี้) 
ประมาณ 2,800 บาท (Lazada, 2019) ท่อเหล็ก (ส าหรับท า
ฐาน) 444 บาท (Onestockhome. 2019) ท่อ PVC (สีฟ้า) 100 
บาท สายแกนร่วม RG 58 ยาว 3 m 100 บาท STL-SDR 318 
บาท (LAZADA, 2017) และสิ่งของเบ็ดเตล็ด รวมทั้งหมด
ประมาณ 4,400 บาท ซึ่งถือว่าเป็นค่าใช้จ่ายทีถู่กมาก เมื่อเทียบ
กับประโยชน์อันมากมายในการพยากรณ์อากาศในถิ่นทุรกันดาร
ที่ไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต 

ในส่วนของสายอากาศเกลียวสี่แขนที่ใช้สายแกนร่วม RG 6 
เป็นตัวน าสัญญาณนั้น ได้ภาพถ่ายจากดาวเทียมที่ไม่ถูกต้อง ซึ่ง
ผู้วิจัยคิดว่า ไม่น่าจะมีสาเหตุมาจากการมีสัญญาณรบกวนมาก
เกินไป สังเกตจากการที่ไม่มีแถบที่พาดตัวตามแนวราบภายใน
ภาพถ่ายเหมือนกับภาพถ่ายที่ได้จากสายอากาศแบบอื่น แต่
อาจจะมีสาเหตุจากการรับสัญญาณไม่ได้ อันเกิดจากการเช่ือม
หรือบัดกรีสายน าสัญญาณที่ไม่ถูกต้อง เช่น สายน าสัญญาณขาด 
หรือเช่ือมกันไม่สนิท ซึ่งจุดที่ผิดพลาดน่าจะเป็นจุดป้อนสญัญาณ

กึ่งกลางด้านล่างของสายอากาศเกลียวชุด B ซึ่งผู้วิจัยจะแก้ไข
ข้อบกพร่องจุดนี้ในอนาคตอันใกล้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่  28 ภาพโดยรวมของสถานีภาคพื้นดินอย่างง่ายที่สร้างขึ้นจาก
สายอากาศแบบที่เหมาะสมที่สุด 

การทดสอบสายอากาศท้ังสามชนิดนั้น ผู้วิจัยมิได้ด าเนินการ
เปรียบเทียบจากรูปสัญญาณที่ ได้ในช่วงเวลาเดียวกันนั้น 
เนื่องจากการรับสัญญาณในช่วงเวลาเดียวกัน จะต้องใช้
คอมพิวเตอร์ (โน้ตบุ๊ค) ถึง 3 เครื่อง ซึ่งผู้วิจัยยังไม่มีงบประมาณ
ในการจัดซื้อ ผนวกกับผู้วิจัยไม่ได้เน้นการศึกษาต่อสถานการณ์
ดังกล่าว ในส่วนจ านวนครั้งในการทดสอบการท างานของ
สายอากาศ QFH แบบที่ 1 นั้น มีน้อย นั่นเป็นเพราะเมื่อผู้วิจัย
ได้ภาพถ่ายดาวเทียมออกมาไม่ถูกต้อง เมื่อเดือนพฤศจิกายน 
2561 จึงได้ตัดสินใจหยุดการทดสอบและการพัฒนาไว้เพียง
เท่านั้นส าหรับสายอากาศดังกล่าว แล้วเริ่มสร้างและทดสอบ
สายอากาศ QFH แบบที่ 2 ต่อไป ส าหรับจ านวนครั้งของการ
ทดสอบการท างานของสายอากาศ QFH แบบท่ี 2 และแบบยา-
กิไดโพล ซึ่งมีไม่เท่ากันนั้น มีสาเหตุจาก ในแต่ละวัน ดาวเทียม
แต่ละดวงที่สามารถรับสัญญาณได้ น่ันคือ NOAA 15, NOAA 
18 และ NOAA 19 เคลื่อนที่พาดผ่านน่านฟ้าบริเวณจังหวัด
สงขลาไม่พร้อมกัน เช่น ดวงหนึ่งพาดผ่านในเวลากลางวัน อีก
ดวงหนึ่งพาดผ่านในเวลากลางคืนและบางครั้งดึกมาก ท าให้ไม่
สะดวกในการทดสอบ จึงต้องยกเลิกการทดสอบในบางครั้ง  

ส าหรับในการวิเคราะห์ผลการทดสอบในงานวิจัยนี้ ทาง
ผู้วิจัยได้ใช้เกณฑ์อย่างง่ายในการตีความความเหมือนระหว่าง
ภาพที่ได้จากสัญญาณดาวเทียมจากสายอากาศ QFH แบบที่ 2 
และยากิไดโพล กับภาพที่ได้จากเวปไซด์ของกรมอุตุนิยมวิทยา 
ยกตัวอย่างเช่น ในรูปที่ 23 (ก) (กรณีใช้สายอากาศ QFH แบบ
ที่ 2) สังเกตได้ว่ามีกลุ่มเมฆในบริเวณวงกลมเส้นประทีม่ีลักษณะ
ใกล้เคียงกับกลุ่มเมฆในบริเวณวงกลมเส้นประในรูปที่ 23 (ข)  
 

STL-SDR 

ฐำน 
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หรือ ในรูปที่ 25 (ก) (กรณีใช้สายอากาศยากิไดโพล) สังเกตได้
ว่ามีกลุ่มเมฆในบริเวณเส้นประวงรีที่มีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่ม
เมฆในบริเวณเส้นประวงรีในรูปที่ 25 (ข) การตีความความ
เหมือนระหว่างภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA แบบ APT กับ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม Himawari-8 (กรมอุตุนิยมวิทยาน ามา
เผยแพร่) โดยใช้เกณฑ์อย่างละเอียดนั้น อาจจะต้องใช้ความรู้
ด้ าน  Digital Image Processing ในขั้ นสู ง  ซึ่ ง อ าจจะ เกิน
ขอบเขตขอบงานวิจัยนี้ นอกจากนั้น เทคโนโลยีของการผลิต
ภาพจากดาวเทียม NOAA แบบ APT กับดาวเทียม Himawari-
8 นั้น แตกต่างกันอย่างสิ้นเชิง กล่าวคือ เทคโนโลยี APT นั้นใช้
สัญญาณภาพวิดีโอแบบเวลาจริง (real time video images) 
โดยข้อมูลถูกผลิตขึ้นจากการโมดูลเลตแบบ AM ที่ความถี่  
2,400 Hz และเป็นสัญญาณแบบอนาล็อกท่ีมีอัตรา 120 เส้นต่อ
นาทีของภาพวิดีโอ (National Oceanic and Atmospheric 
Administration, 2009) ในขณะที่ดาวเทียม HImawari-8 นั้น
ได้ ใ ช้ เทคโนโลยีสีจริ ง (True Color technology) (Miller  
et al., 2016) ซึ่งประกอบด้วยการแปลงสีของภาพถ่ายแบบ  
CIE XYZ (The Proprietor Phil Cruse, 2019)  และตัวผลิต
ภาพ (imager) ใช้สเปคตรัมแบบออปติกความถี่สูง  
 การสร้างสถานีภาคพื้นดินอย่าง ง่ายเพื่อรับสัญญาณ
ภาพถ่ายจากดาวเทียม NOAA ในรูปแบบ APT ที่พัฒนาขึ้นนี้ 
เน้นในส่วนของการออกแบบและพัฒนาอย่าง ง่ายไม่ ใ ช้
เทคโนโลยีขั้นสูงหรือซับซ้อน โดยอาศัยเพียงองค์ประกอบที่
ส าคัญ คือ เครื่องรับวิทยุ RTL-SDR ซอฟต์แวร์ คอมพิวเตอร์ 
และสายอากาศ โดยใช้งบประมาณในการสร้างต่ า สามารถ
ประกอบใช้งานได้อย่างรวดเร็ว สะดวกในการเคลื่อนย้าย จึง
เหมาะสมส าหรับใช้เป็นสถานีพยากรณ์อากาศประจ าหมู่บ้านใน
ถิ่นทุรกันดาร ซึ่งไม่มีสัญญาณอินเทอร์เน็ต  

7. กิตติกรรมประกาศ 

 การศึกษาวิจัยครั้งนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ต้องขอขอบคุณ
เจ้าหน้าที่ของหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาฟิสิกส์ 
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