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วัตถุประสงคในการนําวัสดุท่ีมีความออนตัวมาสรางสายอากาศแทนทองแดงหรืออลูมิเนียมจะเปน
นวัตกรรมใหมสําหรับเพ่ือนําสายอากาศไปติดตั้งใชงานไดกับทุกสภาพพ้ืนผิว งานวิจัยมุงเนนการออกแบบ
สายอากาศความถ่ีสูงยาน  ยู เอช เอฟ 510-790 เมกะเฮิรตซสําหรับรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลภาคพ้ืนดิน 
สายอากาศถูกจําลองการออกแบบดวยโปรแกรม CST MWS ลงบนแผนโพลีไอมายด ขนาดเล็ก ความหนา 0.3 
มิลลิเมตร มีเสนลายวงจรสายอากาศแบบขดวกวน ออกแบบคาพารามเิตอรใหไดสายอากาศมีคาท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
สายอากาศถูกนําไปวัดและทดสอบผลคาพารามิเตอร 4 ขั้นตอน เพื่อหาคาอัตราสวนการสะทอนกลับ 
คาคุณสมบัติเฉพาะของสายอากาศ คาเกณฑอัตราขยาย คาระดับความแรงชองสัญญาณ คาอัตราสวนสัญญาณ
ตอสัญญาณรบกวน รูปแบบการแพรกระจายคลื่น สายอากาศใชงานรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ผลงานวิจัยท่ีเปนนวัตกรรมน้ีเปนการนําวัสดุชนิดใหมท่ีมีความออนตัว บิดโคงงอไดสามารถติดตั้ง
ใชงานไดกับทุกสภาพพ้ืนผิว เชนแผนกระจกผนังอาคารสํานักงานหรือกระจกรถยนต สายอากาศน้ีถูกพัฒนาตอ
ยอดสรางเปนสวนหน่ึงของคูมือประกอบการทดลองวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศรองรับแพรสัญญาณ
ภาพโทรทัศนระบบดจิิทัลแทนระบบแอนะล็อกเดิมเปรียบเทียบกับสายอากาศแบบเดิมสําหรับการเรียนของนิสิต
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูนวัตกรรมใหมดานคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟา งานวิจัยน้ีจึงเปน
สวนหน่ึงในรูปแบบพัฒนางานประจําสูงานวิจัย 
คําสําคัญ: นวัตกรรม โทรทัศนดิจิทัลภาคพ้ืนดิน  สายอากาศไมโครสตริปชนิดออน สายอากาศโพลีไอมายด 
 

Abstract 
The purpose of using flexible material to invent an antenna instead of using copper or 

aluminum materials is a new innovation of antenna. With its flexible characteristics, it would be 
suitable to install with all kinds of surface and material. This research was conducted to design 
UHF antenna in the range of 510-790 MHz for terrestrial digital TV reception. The antenna is 
designed by a CST MWS program and its structure composed of meaner line, functioned as a 
radiating element, printed on a polyimide film. It is thin film only 0.3 mm, highly flexible, and 
very lightweight. In the construction process, the parameters were designed at its best function 
to create the most effective antenna. The prototype antenna was tested by 4 methods of 
measurement. The results showed the return loss, characteristic impedance, the maximum gain, 
the channel power, carrier to noise ratio, with the omni-directional pattern. The innovation 
antenna implement on mirror and wild shield receives digital TV signal . And for the educational 
application, this research is now revised and developed to use as lab manual of antenna for the students 
of the Department of Electrical Engineering to support learning, testing, and measurement 
of the electromagnetic parameters in the communication laboratory experiment. This is a development of 
routine to a research programme. 
Keywords: innovation, digital television,  flexible antenna,  polyimide antenna 
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บทนํา 
ประเทศไทยเปลี่ยนผานการแพรสัญญาณภาพโทรทัศนภาคพ้ืนดินจากระบบแอนะล็อกเปนระบบ

ดิจิทัลเมื่อป พ.ศ.2556 โดยคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศนและกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 
(กสทช.) ทําหนาท่ีดําเนินการในการเปลี่ยนผานและกํากับดูแลชองโทรทัศนรายการดิจิทัล ปจจุบันมีจํานวน 28 
ชองรายการ ประกอบดวยชองรายการความคมชัดสูง High Definition : HD จํานวน 10 ชองรายการและชอง
รายการความคมชัดมาตรฐาน SD จํานวน 18 ชองรายการ (Pratumsiri and Janpugdee, 2015) อุปกรณท่ี
จําเปนในการรับชมรายการโทรทัศน ประกอบดวย 2 อยางท่ีสําคัญ คือกลองแปลงสัญญาณ Set top Box และ
สายอากาศ  (Constantine ,1997) แตเครื่องรับโทรทัศนรุนใหมในปจจุบันกลองแปลงสัญญาณจะถูกติดตั้งไวใน
ตัวเครื่องรับพรอมใชงานมาจากโรงงานผูผลิตเรียบรอยแลวแตสําหรับสายอากาศน้ันผูบริโภคยังคงตองซื้อมา
ติดตั้งเพื่อการรับชม สายอากาศแบงตามโครงสรางออกเปน 2 ชนิด ไดแก 1) สายอากาศภายนอกอาคาร เชน 
เสากางปลา นับเปนสายอากาศท่ีมีอัตราขยายสูงแตการติดตั้งใชงานยุงยาก เน่ืองจากตองติดตั้งไวภายนอก
อาคาร เชน บนหลังคาบาน ตองมีความแข็งแรง ตองปรับทิศทางหันหาสถานีสงสัญญาณ ทําใหเสียคาใชจายสูง 
สําหรับผูพักอาศัยในอาคารชุดจะไมไดรับอนุญาตใหติดตั้ง 2) สายอากาศภายในอาคารหรือเสาหนวดกุงจึงเปน
ทางเลือก แตเครื่องรับโทรทัศนในปจจุบันท่ีมีโครงสรางจอแบน LED TV ถูกออกแบบสําหรับติดตั้งยึดติดกับผนัง
หอง สายอากาศหนวดกุงจึงไมมีท่ีตั้งวางท่ีเหมาะสม งานวิจัยน้ีมุงเนนการออกแบบและสรางสายอากาศภายใน
อาคารขนาดเล็กชนิดท่ีโคงบิดงอไดเพ่ือใชงานแทนสายอากาศกางปลาหรือหนวดกุง สายอากาศจากงานวิจัยน้ี
สรางดวยวัสดุชนิดออน โพลีไอมายดท่ีบางสามารถโคงบิดงอไดจึงนับไดวาเปนนวัตกรรมใหมของสายอากาศท่ี
เหมาะสําหรับติดตั้งใชงานกับทุกสภาพพ้ืนผิว เชน ผนังกระจกอาคารสํานักงาน เครื่องรับโทรทัศนแบบจอโคง 
ติดตั้งใชงานกับกระจกรถยนต 

ประเทศไทยและกลุมอาเซียนมีมติใชมาตรฐานการแพรสัญญาณภาพระบบยุโรป Digital Video 
Broadcast : DVB-T2 (Water Fisher, 2009) กําหนดให Bandwidth กวาง 8 MHz ตอ 1 ชอง Multiplex 
(MUX) การบีบอัดสัญญาณ MPEG-4/AVC H.264 สามารถสงได 6-12 ชองรายการระดับคุณภาพสัญญาณ 
Standard Definition : SD และ High Definition : HD ข้ึนอยูท่ีการบีบอัดสัญญาณ คามาตรฐานกําหนดใหทํา
การสงคา Fast Fourier Transform 16 kHz, คา Constellation 64 QAM, คา Code rate 3/5 และคา 
Guard Interval 19/128 

ปจจุบันวัสดุท่ีนํามาสรางสายอากาศในเชิงพาณิชยสวนใหญจะผลิตดวยวัสดุอลูมิเนียม เหตุผลหลักคือ 
นํ้าหนักเบา ไมเปนสนิม ราคาถูก ถึงแมคาความนําไฟฟาจะต่ํากวาวัสดุเงินหรือทองแดง สําหรับสายอากาศไมโครสตริป
ท่ีนิยมสรางใชงานกันจะสรางบนแผนปริ๊น PCB FR-4 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร (Pratumsiri and Janpugdee, 
2017) คุณสมบัติของแผนโพลีไอมายดทนความรอนและอุณหภูมิไดดีซึ่งวัสดุน้ีถูกนําไปใชเปนสวนประกอบของ
ตัวดาวเทียม มีความออนตัว มีความเหน่ียวนําไฟฟาสูง งานวิจัยน้ีจึงเลือกใชวัสดุโพลีไอมายดท่ีมีความหนา 0.3 
มิลลิเมตร แผนวัสดุ Flexible Print Circuit (FPC) เปนท่ีนิยมสําหรับใชกับคอมพิวเตอรโนตบุกท่ีเช่ือมตอ
ระหวางจอ LCD กับสวนท่ีเปน CPU ท่ีออกแบบสําหรับใหพับไดหรือถูกนําไปใชงานกับจุดหมุนของแขนกล
ตางๆ หรือใชเปนสวนประกอบของตัวดาวเทียม การออกแบบเสนลายวงจรเปนสายอากาศลงบนแผน Flexible 
Kapton Polyimide (Water Fisher, 2009) เปนวัสดุสําหรับผลิตแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสชนิดออนมีคุณสมบัติ
ทนอุณหภูมิไดกวางมากคือ –73 ถึง 400ºC จึงทําใหทนแรงดันไฟฟาไดสูง ทนตอ Corona discharge หรือรังสี
ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดไอออน อันจะเปนผลทําใหสูญเสียสภาพความเปนฉนวนไฟฟาเมื่อแรงดันไฟฟาถึงคา
วิกฤต วัสดุน้ีจึงเหมาะสําหรับนํามาผลิตแผงวงจรทางไฟฟา โครงสรางของแผนวัสดุโพลีไอมายดท่ีนํามาสราง
สายอากาศ ประกอบดวย 5 ช้ัน ดังภาพท่ี 1 

จําลองการออกแบบโดยใชโปรแกรม CST MWS ออกแบบและจําลองการทํางานของสายอากาศลง
บนแผน Polyimide ความหนา 0.3 มิลลิเมตร โดยพิจารณาจากคาอัตราการสะทอนกลับ (Return loss) เปน
คุณสมบัติเบ้ืองตนท่ีสําคัญในการกําหนดแถบความถ่ีของสายอากาศ  ซึ่งผลการวิเคราะหสายอากาศท่ี
ออกแบบดวยโปรแกรม ไดคา Return loss ดังสมการท่ี (1) 
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ภาพท่ี 1 แสดงแผนโพลีไอมายด 5 ช้ัน 
 

 
 

 
………………….(1) 

 
 เมื่อ 𝑅𝑅    =  คาความตานทานการกระจายคลื่น 
  𝑍𝑍0   =   คาคุณสมบัติเฉพาะของสายอากาศ 
  𝑗𝑗𝑗𝑗    =   คากําลังคลื่นเชิงซอน 
  

 สายอากาศมีลักษณะเปนเสนลายเสนวงจรขดวกวนทําใหไดคาความเหน่ียวนําคลื่นไฟฟาสูงสุด 
(Resonant) เปนคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตามภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2 สายอากาศตนแบบท่ีสรางบนแผน Polyimide 
 

การเปลี่ยนผานระบบการแพรสัญญาณภาพของโทรทัศนจากแอนะล็อกเปนดิจิทัล (Water Fisher, 
2009) เรื่องมาตรฐานโทรทัศนระบบยุโรป DVB-T2 ทําใหการเรียนการสอนในภาคทฤษฎีจึงตองผนวกกันระหวาง
วิชาดาน Electromagnetic Wave และดาน Digital Communication เน่ืองจากคาพารามิเตอรท่ีมีความ
แตกตางกัน ผูเรียนจึงตองมีความรูใหครอบคลุมท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติโดยใชเครื่องมือวัดเฉพาะทางเชน 
Network Analyzer, Spectrum Analyzer, Field Strength Meterและเครื่องมือวัดอ่ืนๆมุงสูภาคปฏิบัติการ
เพ่ือใหผูเรียนเห็นรูปสัญญาณจากของจริงท่ีแสดงผานเครื่องวัดแบบ Learning by Doing  เพราะความรูเหลาน้ี
เปนวิชาท่ีผูเรียนตองนําไปสอบเทียบเพ่ือขอใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมทางดานวิศวกรรมไฟฟา
สื่อสารของสภาวิศวกรหลังสําเร็จการศึกษา โดยเฉพาะการเปลี่ยนผานเทคโนโลยีท่ีรวดเร็วท่ีผูเรียนตองมีความรู
และเขาใจความแตกตางกันของสเปกตรัมสัญญาณคลื่นระบบแอนะล็อกและระบบดิจิทัล แสดงดังภาพท่ี 3 

 

  
ภาพท่ี 3 สเปกตรัมสัญญาณระบบ Analog (A), สเปกตรัมสัญญาณระบบ Digital (B) 
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การนําผลงานวิจัยท่ีประสบผลสําเร็จและมีประสิทธิภาพสูง มาถายทอดองคความรูเปนอีกชองทาง
หน่ึงในฐานะครูผูสอน คือการถอดบทเรียนใหมีความทันสมัยกาวทันเทคโนโลยีออกมาเปนคูมือประกอบการ
เรียนการสอนสูผูเรียน เปนการถายทอดองคความรูท่ีถองแทจากประสบการณตรงจากผลงานท่ีสรางข้ึนตาม
หลักทฤษฎีท่ีผาน การวิเคราะหผลถูกตองตามหลักวิชาการ สายอากาศตนแบบน้ีจะเปนสวนหน่ึงท่ีถูกนํามาให
ผูเรียนไดทําการทดลองคํานวณหาคาพารามิเตอรท่ีสําคัญจากน้ันนําไปติดตั้ง วัดผลท้ังในหองเรียนและวัดใน
ภาคสนามกอนท่ีจะนําผลมาวิเคราะห สรุปเพ่ือจัดทํารายงานสง สายอากาศท่ีถูกพัฒนาข้ึนน้ีนอกจากนํามาใช
ประกอบการเรียนและทําใหเปนการประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อครุภัณฑจากตางประเทศท่ีมีราคาสูง 
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ยู เอช เอฟ สําหรับโทรทัศนระบบดิจิทัล 
2. เพ่ือสรางสื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมสายอากาศ 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การวัดและการทดสอบนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 
โดยการวัดและทดสอบสายอากาศชนิดออนยานความถ่ี ยู เอช เอฟ สําหรับโทรทัศนระบบดิจิทัล ดวยเครื่องมือวัด
เฉพาะทางดานคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพ่ือหาคาพารามิเตอรตางๆ ของสายอากาศตนแบบท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับผล
การวิเคราะหดวยโปรแกรมการออกแบบ โดยมีข้ันตอนการวัดและทดสอบสายอากาศ 4 ข้ันตอน (ภาพท่ี 4) ไดแก   

ข้ันตอนท่ี 1. การวัดคาพารามิเตอรดวย Network Analyzer ในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Laboratory Test) ประกอบดวย Return Loss (S11), Voltage Standing Wave Ratio (VSWR), Input 
Impedance (Z0), Bandwidth (BW) และ Radiation Pattern 

ข้ันตอนท่ี 2. การวัดภาคสนาม (Field Test) ทําการวัดดวย Field Strength Meter ไดแกคา 
Ch.Power, C/N และ MER บนดาดฟาช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยติดตั้งในรถยนตและวัดในสภาพแวดลอมใชงานจริง  

ข้ันตอนท่ี 3. ติดตั้งในรถยนตวัดขณะรถว่ิงในสภาพแวดลอมท่ีตางกันเพ่ือทดสอบประสิทธ์ิภาพ
สัญญาณในพ้ืนท่ี กรุงเทพมหานครและปริมณฑล (Drive Test) 

ข้ันตอนท่ี 4. ติดตั้งสายอากาศภายในหองวัดในสภาพแวดลอมใชงานจริง (Indoor Reception Test) 
เพ่ือหาคาระดับสัญญาณใหเปนไปตามคามาตรฐาน (Definition According to Rec., 2013) 

 

  

  
ภาพท่ี 4 ข้ันตอนการวัดและทดสอบสายอากาศ, การติดตั้งสายอากาศวัดในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(A), การติดตั้งสายอากาศวัดภาคสนามบนดาดฟาช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม จุฬาฯ (B), การติดตั้ง
สายอากาศกับ Field Strength Meter ในรถยนตวัดสัญญาณขณะรถว่ิง (C), การติดตั้งสายอากาศ
กับเครื่องรับภายในหองผนังคอนกรีตวัดสภาพแวดลอมการใชงานจริง (D) 

A B 

C D 
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นวัตกรรมส่ือการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 

2. การนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ สนับสนุน
การเรียนการสอนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab ในสวนการทดลองหัวขอ 
Antenna Engineering เปนการสรางคูมือประกอบการเรียนวิชาดังกลาว เพ่ือใหผูเรียนไดทดลองวัดผลหา
คาพารามิเตอรเปรียบเทียบกับสายอากาศชนิดอ่ืนๆ โดยผูเรียนสามารถลงมือปฏิบัติไดดวยตนเอง โดยอุปกรณ
ประกอบการสอนมีดังน้ี  

- สายอากาศ Standard Dipole, Yagi 5 E, Flexible Ant  1 ชุด 
- Network Analyzer (Agilent)               1 เครื่อง 
- Field Strength Meter (PROMAX HD Ranger+)  1 เครื่อง 
- Rotor Controller (Yeasu-600)    1  ชุด 
- สายนําสัญญาณพรอมหัวตอตางๆ    1 ชุด 

  
ผลการวิจัย 

1. การวัดและการทดสอบนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนดิออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 
ท่ีทําการวัดดวยเครื่องมือวัดเฉพาะทาง Network Analyzer ซึ่งตองทําการวัดในหองปฏิบัติการวิจัยท่ีปราศจาก
คลื่นรบกวนจากภายนอกเพ่ือหาประสิทธิภาพจากการออกแบบสายอากาศ ดังตารางท่ี 1 โดยคาพารามิเตอร
มาตรฐาน (Water Fisher, 2009) ท่ีทําการวัดดวย Field Strength Meter ไดแกคา Ch.Power เปนการ 
Integral หาคาเฉลี่ยในพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมของ Bandwidth 1 MUX, การวัดคา C/N เปนการวัดคาอัตราสวน
สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของ 1MUX, และวัดหาคาผิดพลาด Modulation Error Ratio (MER) ในการผสม
สัญญาณของ Phase กับ Amplitude ใหไดใกลเคียงกับคามาตรฐานตามท่ี International Communication 
Union : ITU กําหนด ผลการวัดแสดงตามตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวัดคาพารามิเตอรดวย Network Analyzer ในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(Laboratory Test) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
Parameters Results Standard 

Return Loss (S11) -33.72 dB -10 dB 
Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 1 : 1.36 1:1 
Input Impedance (Z0) 76 Ω 75 Ω 
Bandwidth (BW) 225 MHz 280 MHz 
Radiation Pattern Omni Directional Omni Directional 

 
ตารางท่ี 2 ผลการวัดสัญญาณดวย Field Strength Meter ภาคสนาม ติดตั้งในรถยนตและวัดใน

สภาพแวดลอมใชงานจริง 

Parameters 
Ch.Power (dBµV) C/N (dB) MER (dB) 

Results Standard Results Standard Results Standard 
Field Test 69 

      45 
18.9 

     15 
36.6 

      18 Drive Test 68.1 30.4 18.5 
Indoor Reception Test 61 33.7 25.5 

 
2. การนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ สนับสนุน

การเรียนการสอนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab ในสวนการทดลองหัวขอ 
Antenna Engineering  การสรางคูมือประกอบการทดลองจากผลงานวิจัยท่ีผานการวิเคราะหและประเมินผล
แลวพบวา สายอากาศท่ีออกแบบและสรางมีประสิทธิภาพสูงสามารถใชงานรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลไดดี 
เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดจึงไดนําตัวสายอากาศมาพัฒนาเปนสวนหนึ่งของการทดลอง โดยสรางสื ่อ
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วารสารวิชาการ ปขมท. 7(3): 74 - 80  ธีรพงษ  ประทุมศิริ 

ประกอบการเรียนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab ในสวนการทดลองหัวขอ Antenna 
Engineering เพ่ือใหผูเรียนไดทดลองวัดผลหาคาพารามิเตอรเปรียบเทียบกับสายอากาศชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชทํา
การทดลอง เน่ืองจากวิชาคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาเปนวิชาบังคับท่ีผูจบการศึกษาตองนําไปสอบเทียบเพ่ือขอใบ
ประกอบวิชาชีพวิศวกรควบคุมดานไฟฟา ผูเรียนอาจเขาใจการเรียนภาคทฤษฎี สามารถคํานวณหาคาพารามิเตอร
ไดถูกตองแตผูเรียนกลับไมเคยเห็น Spectrum สัญญาณท่ีแทจริง วิชาปฏิบัติการท่ีผูเรียนไดลงมือทดลองวัดเห็น
สัญญาณรูปแบบตางๆ ผานเครื่องมือวัดจึงทําใหผูเรียนเกิดทักษะความเขาใจแกนแทของวิชาน้ีสนับสนุนการเรียน
ภาคทฤษฎี สามารถสรุปการนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถ่ีสูงยาน ยู เอช เอฟ 
สนับสนุนการเรียนการสอนไดดังน้ี 
 1) ภาคทฤษฎี  ผูเรียนตอง log in เขาไป Download เอกสารทฤษฎีเบ้ืองตนลวงหนาท่ีผูสอนข้ึนไว
ใน Website Course Ville ของภาควิชาฯ เพ่ือใหเขาใจกอนทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pre Test) เปนเวลา 
10 นาที กอนลงมือปฏิบัติการทดลอง  

-  คํานวณหาคาความยาวคลื่นท่ีความถ่ีกลางออกแบบสายอากาศท่ี 𝜆𝜆/2 สําหรับรับสัญญาณ
โทรทัศนดิจิทัลภาคพ้ืนดิน 

-  เขาใจลักษณะสเปกตรัมสัญญาณระบบ Analog กับ Digital โดยวัดคาพารามิเตอรท่ีสําคัญ
ของสายอากาศ ไดแก Return loss, VSWR, C/N, Bandwidth, Multiplexing ของสถานีสงสัญญาณ  คา
ความแรง Ch.Power ชองสัญญาณ Bit Error Rate, Modulation Error Ratio, Constellation 64 QAM. 
 2) ภาคปฏิบัติการ  

- ใหผูเรียนติดตั้งอุปกรณในภาคสนามวัดคา Radiation Pattern บนดาดฟา ช้ัน 20 อาคาร
เจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเพ่ือรับสัญญาณคลื่นท่ีสงมาจากสถานีสง
สัญญาณ อาคารใบหยก 2 ประตูนํ้า เพ่ือนําผลการวัดมาพล็อตคารูปแบบการแพรกระจายคลื่น คํานวณคา
อัตราขยายของสายอากาศเปรียบเทียบกับสายอากาศไดโพลมาตรฐาน คํานวณหาคามุม -3 dB Beam width, 
Front to Back Ratio  จากขอมูลผลจากการทดลองท่ีวัดได 

- ตอบคําถามทายบทและทําแบบฝกหัดหลังการสอน (Post Test) ประกอบการทํารายงานสง 
 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 การวัดและทดสอบนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนยาน ยู เอช เอฟ ตามตารางท่ี 1 
ผลสรุปในการวัดสายอากาศตนแบบในหองปฏิบัติการวิจัย ท่ีตองวัดในหองท่ีปองกันคลื่นรบกวนดวยเครื่องมือ
วัดเฉพาะทาง Network Analyzer พบวาคาพารามิเตอรทุกคาเปนไปตามคามาตรฐานของ ITU-R SM.1753-
2 (Definition According to Rec., 2013) และผลการวัดสายอากาศตนแบบในภาคสนาม เชน บนดาดฟา
อาคารสูง ติดตั้งกับกระจกรถยนตว่ิงทดสอบขณะรถเคลื่อนท่ี และติดตั้งวัดในหองสภาพแวดลอมใชงานจริง 
พบวาคาพารามิเตอรบางคาสูงกวาคามาตรฐานของ ITU-R SM.1753-2 (Definition According to Rec., 
2013) จากผลงานสายอากาศตนแบบแสดงใหเห็นวา เปนสายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชงานได
จริงทาง ซึ่งผู วิจัยไดยื่นจดอนุสิทธิบัตรทรัพยสินทางปญญารวมกับจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในฐานะ
ผูสนับสนุนทุนการทําวิจัย เลขท่ี 13168 เมื่อวันท่ี 9 ตุลาคม 2560  
 การนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถ่ีสูงยาน ยู เอช เอฟ มาเปนสวนเพ่ิมเติม
การทดลองรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab หัวขอ Antenna Engineering ทําให
นักศึกษาท่ีเรียนวิชาน้ีมีประสบการณดานการออกแบบสายอากาศ และการศึกษาลักษณะสัญญาณท้ังระบบแอ
นะล็อกกับดิจทัลไดมากข้ึน ซึ่งกอนหนาน้ีผูเรียนจะทําการทดลองเฉพาะระบบอนาล็อกเทาน้ัน เมื่อนํานวัตกรรม
สื่อการสอน จากผลงานวิจัยสายอากาศใหมท่ีออกแบบใหสายอากาศทํางานความถ่ียาน ยู เอช เอฟ รองรับการ
แพรสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัล เปนการสรางสื่อประกอบการเรียนการสอนใหทันสมัย ในรูปแบบการพัฒนา
งานประจําสูงานวิจัย (R2R) ของผูรับผิดชอบรายวิชาในภาคปฏิบัติ ซึ่งทําใหผูเรียนไดทดลองลงมือภาคปฏิบัติ
จากของจริงไดเปรียบเทียบลักษณะสัญญาณและความแตกตางของคาพารามิเตอรท้ัง 2 ระบบคือ แอนะล็อกกับ
ดิจิทัลเปนการเสริมความรูภาคทฤษฎผีานภาคปฏิบัตเิกิดการเรยีนรูและเขาใจมากยิ่งข้ึน  
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นวัตกรรมส่ือการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 

 สําหรับผูสอนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab หัวขอ Antenna 
Engineering ไดกลาววา นวัตกรรมสื่อการสอนดังกลาวน้ี สามารถสรางข้ึนเองใหเพียงพอกับจํานวนผูเรียน
ดวยตนทุนท่ีต่ํา ขณะท่ีมีประสิทธิภาพสูงเทียบเทากับอุปกรณท่ีสั่งซื้อจากตางประเทศ ซึ่งสามารถลด
งบประมาณการจัดซื้ออุปกรณสําหรับเปนสื่อการสอนลงไดมาก เปนการสนับสนุนการเรียนภาคปฏิบัติการ 
Learning by Doing และสามารถเสริมความรูภาคทฤษฎีวิชาคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาอยางเปนรูปธรรม  
 

สรุปผลการวิจัย 
1. สามารถออกแบบและสรางสายอากาศชนิดออนยานความถ่ี ยู เอช เอฟ สําหรับติดตั้งใชงานรับ

สัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลประสิทธิภาพสูง ผลการวัดและทดสอบคาพารามิเตอรท่ีสําคัญของสายอากาศท่ีวัด
ในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก คา Return Loss, คา VSWR, คา Input Impedance และคา 
Radiation Pattern ผานเกณฑตามมาตรฐานระดับดี สําหรับคาพารามิเตอรท่ีวัดในภาคสนาม ติดตั้งวัดใน
รถยนตและวัดในหองสภาพแวดลอมใชงานจริงพบวามีคาระดับดีถึงดีมาก 

 2. นําผลงานวิจัยมาพัฒนาเปนคูมือสรางสื่อประกอบการเรียนการสอนหัวขอการทดลองเรื่อง 
Antenna Engineering เปนสวนหน่ึงของการทดลองโดยใหผูเรียนคํานวณออกแบบหาความยาวคลื่นของ
สายอากาศ เขาใจการทํางานของสายอากาศชนิดตางๆ ทําการติดตั้งสายอากาศชนิดตางๆในภาคสนามเพ่ือวัด
สัญญาณรูปแบบตางๆของสายอากาศ Standard Dipole, Yagi Uda 5 elements และสายอากาศชนิดออน
จากผลงานวิจัย แลวใหนําขอมูลของสายอากาศมาพล็อตกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศชนิด
ตางๆ สรุปผลและจัดทํารายงานสงเพ่ือใหผูเรียนรูจักการวิเคราะห 
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