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วัตถุประสงคในการนําวัสดุท่ีมีความออนตัวมาสรางสายอากาศแทนทองแดงหรืออลูมิเนียมจะเปน
นวัตกรรมใหมสําหรับเพ่ือนําสายอากาศไปติดตั้งใชงานไดกับทุกสภาพพ้ืนผิว งานวิจัยมุงเนนการออกแบบ
สายอากาศความถ่ีสูงยาน  ยู เอช เอฟ 510-790 เมกะเฮิรตซสําหรับรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลภาคพ้ืนดิน 
สายอากาศถูกจําลองการออกแบบดวยโปรแกรม CST MWS ลงบนแผนโพลีไอมายด ขนาดเล็ก ความหนา 0.3 
มิลลิเมตร มีเสนลายวงจรสายอากาศแบบขดวกวน ออกแบบคาพารามเิตอรใหไดสายอากาศมีคาท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 
สายอากาศถูกนําไปวัดและทดสอบผลคาพารามิเตอร 4 ขั้นตอน เพื่อหาคาอัตราสวนการสะทอนกลับ 
คาคุณสมบัติเฉพาะของสายอากาศ คาเกณฑอัตราขยาย คาระดับความแรงชองสัญญาณ คาอัตราสวนสัญญาณ
ตอสัญญาณรบกวน รูปแบบการแพรกระจายคลื่น สายอากาศใชงานรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ผลงานวิจัยท่ีเปนนวัตกรรมน้ีเปนการนําวัสดุชนิดใหมท่ีมีความออนตัว บิดโคงงอไดสามารถติดตั้ง
ใชงานไดกับทุกสภาพพ้ืนผิว เชนแผนกระจกผนังอาคารสํานักงานหรือกระจกรถยนต สายอากาศน้ีถูกพัฒนาตอ
ยอดสรางเปนสวนหน่ึงของคูมือประกอบการทดลองวิชาปฏิบัติการวิศวกรรมสายอากาศรองรับแพรสัญญาณ
ภาพโทรทัศนระบบดจิิทัลแทนระบบแอนะล็อกเดิมเปรียบเทียบกับสายอากาศแบบเดิมสําหรับการเรียนของนิสิต
ภาควิชาวิศวกรรมไฟฟาใหผูเรียนเกิดการเรียนรูนวัตกรรมใหมดานคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟา งานวิจัยน้ีจึงเปน
สวนหน่ึงในรูปแบบพัฒนางานประจําสูงานวิจัย 
คําสําคัญ: นวัตกรรม โทรทัศนดิจิทัลภาคพ้ืนดิน  สายอากาศไมโครสตริปชนิดออน 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 
ประเทศไทยเปลี่ยนผานการแพรสัญญาณภาพโทรทัศนภาคพ้ืนดินจากระบบแอนะล็อกเปนระบบ

ดิจิทัลเมื่อป พ.ศ.2556 โดยคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศนและกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 
(กสทช.) ทําหนาท่ีดําเนินการในการเปลี่ยนผานและกํากับดูแลชองโทรทัศนรายการดิจิทัล ปจจุบันมีจํานวน 28 
ชองรายการ ประกอบดวยชองรายการความคมชัดสูง High Definition : HD จํานวน 10 ชองรายการและชอง
รายการความคมชัดมาตรฐาน SD จํานวน 18 ชองรายการ (Pratumsiri and Janpugdee, 2015) อุปกรณท่ี
จําเปนในการรับชมรายการโทรทัศน ประกอบดวย 2 อยางท่ีสําคัญ คือกลองแปลงสัญญาณ Set top Box และ
สายอากาศ  (Constantine ,1997) แตเครื่องรับโทรทัศนรุนใหมในปจจุบันกลองแปลงสัญญาณจะถูกติดตั้งไวใน
ตัวเครื่องรับพรอมใชงานมาจากโรงงานผูผลิตเรียบรอยแลวแตสําหรับสายอากาศน้ันผูบริโภคยังคงตองซื้อมา
ติดตั้งเพื่อการรับชม สายอากาศแบงตามโครงสรางออกเปน 2 ชนิด ไดแก 1) สายอากาศภายนอกอาคาร เชน 
เสากางปลา นับเปนสายอากาศท่ีมีอัตราขยายสูงแตการติดตั้งใชงานยุงยาก เน่ืองจากตองติดตั้งไวภายนอก
อาคาร เชน บนหลังคาบาน ตองมีความแข็งแรง ตองปรับทิศทางหันหาสถานีสงสัญญาณ ทําใหเสียคาใชจายสูง 
สําหรับผูพักอาศัยในอาคารชุดจะไมไดรับอนุญาตใหติดตั้ง 2) สายอากาศภายในอาคารหรือเสาหนวดกุงจึงเปน
ทางเลือก แตเครื่องรับโทรทัศนในปจจุบันท่ีมีโครงสรางจอแบน LED TV ถูกออกแบบสําหรับติดตั้งยึดติดกับผนัง
หอง สายอากาศหนวดกุงจึงไมมีท่ีตั้งวางท่ีเหมาะสม งานวิจัยน้ีมุงเนนการออกแบบและสรางสายอากาศภายใน
อาคารขนาดเล็กชนิดท่ีโคงบิดงอไดเพ่ือใชงานแทนสายอากาศกางปลาหรือหนวดกุง สายอากาศจากงานวิจัยน้ี
สรางดวยวัสดุชนิดออน โพลีไอมายดท่ีบางสามารถโคงบิดงอไดจึงนับไดวาเปนนวัตกรรมใหมของสายอากาศท่ี
เหมาะสําหรับติดตั้งใชงานกับทุกสภาพพ้ืนผิว เชน ผนังกระจกอาคารสํานักงาน เครื่องรับโทรทัศนแบบจอโคง 
ติดตั้งใชงานกับกระจกรถยนต 

ประเทศไทยและกลุมอาเซียนมีมติใชมาตรฐานการแพรสัญญาณภาพระบบยุโรป Digital Video 
Broadcast : DVB-T2 (Water Fisher, 2009) กําหนดให Bandwidth กวาง 8 MHz ตอ 1 ชอง Multiplex 
(MUX) การบีบอัดสัญญาณ MPEG-4/AVC H.264 สามารถสงได 6-12 ชองรายการระดับคุณภาพสัญญาณ 
Standard Definition : SD และ High Definition : HD ข้ึนอยูท่ีการบีบอัดสัญญาณ คามาตรฐานกําหนดใหทํา
การสงคา Fast Fourier Transform 16 kHz, คา Constellation 64 QAM, คา Code rate 3/5 และคา 
Guard Interval 19/128 

ปจจุบันวัสดุท่ีนํามาสรางสายอากาศในเชิงพาณิชยสวนใหญจะผลิตดวยวัสดุอลูมิเนียม เหตุผลหลักคือ 
นํ้าหนักเบา ไมเปนสนิม ราคาถูก ถึงแมคาความนําไฟฟาจะต่ํากวาวัสดุเงินหรือทองแดง สําหรับสายอากาศไมโครสตริป
ท่ีนิยมสรางใชงานกันจะสรางบนแผนปริ๊น PCB FR-4 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร (Pratumsiri and Janpugdee, 
2017) คุณสมบัติของแผนโพลีไอมายดทนความรอนและอุณหภูมิไดดีซึ่งวัสดุน้ีถูกนําไปใชเปนสวนประกอบของ
ตัวดาวเทียม มีความออนตัว มีความเหน่ียวนําไฟฟาสูง งานวิจัยน้ีจึงเลือกใชวัสดุโพลีไอมายดท่ีมีความหนา 0.3 
มิลลิเมตร แผนวัสดุ Flexible Print Circuit (FPC) เปนท่ีนิยมสําหรับใชกับคอมพิวเตอรโนตบุกท่ีเช่ือมตอ
ระหวางจอ LCD กับสวนท่ีเปน CPU ท่ีออกแบบสําหรับใหพับไดหรือถูกนําไปใชงานกับจุดหมุนของแขนกล
ตางๆ หรือใชเปนสวนประกอบของตัวดาวเทียม การออกแบบเสนลายวงจรเปนสายอากาศลงบนแผน Flexible 
Kapton Polyimide (Water Fisher, 2009) เปนวัสดุสําหรับผลิตแผนวงจรอิเล็กทรอนิกสชนิดออนมีคุณสมบัติ
ทนอุณหภูมิไดกวางมากคือ –73 ถึง 400ºC จึงทําใหทนแรงดันไฟฟาไดสูง ทนตอ Corona discharge หรือรังสี
ซึ่งเปนสาเหตุของการเกิดไอออน อันจะเปนผลทําใหสูญเสียสภาพความเปนฉนวนไฟฟาเมื่อแรงดันไฟฟาถึงคา
วิกฤต วัสดุน้ีจึงเหมาะสําหรับนํามาผลิตแผงวงจรทางไฟฟา โครงสรางของแผนวัสดุโพลีไอมายดท่ีนํามาสราง
สายอากาศ ประกอบดวย 5 ช้ัน ดังภาพท่ี 1 

จําลองการออกแบบโดยใชโปรแกรม CST MWS ออกแบบและจําลองการทํางานของสายอากาศลง
บนแผน Polyimide ความหนา 0.3 มิลลิเมตร โดยพิจารณาจากคาอัตราการสะทอนกลับ (Return loss) เปน
คุณสมบัติเบ้ืองตนท่ีสําคัญในการกําหนดแถบความถ่ีของสายอากาศ  ซึ่งผลการวิเคราะหสายอากาศท่ี
ออกแบบดวยโปรแกรม ไดคา Return loss ดังสมการท่ี (1) 
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ภาพท่ี 1 แสดงแผนโพลีไอมายด 5 ช้ัน 
 

 
 

 
………………….(1) 

 
 เมื่อ 𝑅𝑅    =  คาความตานทานการกระจายคลื่น 
  𝑍𝑍0   =   คาคุณสมบัติเฉพาะของสายอากาศ 
  𝑗𝑗𝑗𝑗    =   คากําลังคลื่นเชิงซอน 
  

 สายอากาศมีลักษณะเปนเสนลายเสนวงจรขดวกวนทําใหไดคาความเหน่ียวนําคลื่นไฟฟาสูงสุด 
(Resonant) เปนคาท่ีเหมาะสมท่ีสุด ตามภาพท่ี 2 
 

 
ภาพท่ี 2 สายอากาศตนแบบท่ีสรางบนแผน Polyimide 
 

การเปลี่ยนผานระบบการแพรสัญญาณภาพของโทรทัศนจากแอนะล็อกเปนดิจิทัล (Water Fisher, 
2009) เรื่องมาตรฐานโทรทัศนระบบยุโรป DVB-T2 ทําใหการเรียนการสอนในภาคทฤษฎีจึงตองผนวกกันระหวาง
วิชาดาน Electromagnetic Wave และดาน Digital Communication เน่ืองจากคาพารามิเตอรท่ีมีความ
แตกตางกัน ผูเรียนจึงตองมีความรูใหครอบคลุมท้ังภาคทฤษฎีและภาคปฏิบัติโดยใชเครื่องมือวัดเฉพาะทางเชน 
Network Analyzer, Spectrum Analyzer, Field Strength Meterและเครื่องมือวัดอ่ืนๆมุงสูภาคปฏิบัติการ
เพ่ือใหผูเรียนเห็นรูปสัญญาณจากของจริงท่ีแสดงผานเครื่องวัดแบบ Learning by Doing  เพราะความรูเหลาน้ี
เปนวิชาท่ีผูเรียนตองนําไปสอบเทียบเพ่ือขอใบอนุญาตประกอบวิชาชีพวิศวกรรมควบคุมทางดานวิศวกรรมไฟฟา
สื่อสารของสภาวิศวกรหลังสําเร็จการศึกษา โดยเฉพาะการเปลี่ยนผานเทคโนโลยีท่ีรวดเร็วท่ีผูเรียนตองมีความรู
และเขาใจความแตกตางกันของสเปกตรัมสัญญาณคลื่นระบบแอนะล็อกและระบบดิจิทัล แสดงดังภาพท่ี 3 

 

  
ภาพท่ี 3 สเปกตรัมสัญญาณระบบ Analog (A), สเปกตรัมสัญญาณระบบ Digital (B) 
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การนําผลงานวิจัยท่ีประสบผลสําเร็จและมีประสิทธิภาพสูง มาถายทอดองคความรูเปนอีกชองทาง
หน่ึงในฐานะครูผูสอน คือการถอดบทเรียนใหมีความทันสมัยกาวทันเทคโนโลยีออกมาเปนคูมือประกอบการ
เรียนการสอนสูผูเรียน เปนการถายทอดองคความรูท่ีถองแทจากประสบการณตรงจากผลงานท่ีสรางข้ึนตาม
หลักทฤษฎีท่ีผาน การวิเคราะหผลถูกตองตามหลักวิชาการ สายอากาศตนแบบน้ีจะเปนสวนหน่ึงท่ีถูกนํามาให
ผูเรียนไดทําการทดลองคํานวณหาคาพารามิเตอรท่ีสําคัญจากน้ันนําไปติดตั้ง วัดผลท้ังในหองเรียนและวัดใน
ภาคสนามกอนท่ีจะนําผลมาวิเคราะห สรุปเพ่ือจัดทํารายงานสง สายอากาศท่ีถูกพัฒนาข้ึนน้ีนอกจากนํามาใช
ประกอบการเรียนและทําใหเปนการประหยัดงบประมาณในการจัดซื้อครุภัณฑจากตางประเทศท่ีมีราคาสูง 
 

วัตถุประสงคการวิจัย 
1. เพ่ือวัดและทดสอบประสิทธิภาพของนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศชนิดออนยานความถ่ี       

ยู เอช เอฟ สําหรับโทรทัศนระบบดิจิทัล 
2. เพ่ือสรางสื่อประกอบการเรียนการสอนวิชาวิศวกรรมสายอากาศ 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

1. การวัดและการทดสอบนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 
โดยการวัดและทดสอบสายอากาศชนิดออนยานความถ่ี ยู เอช เอฟ สําหรับโทรทัศนระบบดิจิทัล ดวยเครื่องมือวัด
เฉพาะทางดานคลื่นแมเหล็กไฟฟาเพ่ือหาคาพารามิเตอรตางๆ ของสายอากาศตนแบบท่ีสรางข้ึนเปรียบเทียบกับผล
การวิเคราะหดวยโปรแกรมการออกแบบ โดยมีข้ันตอนการวัดและทดสอบสายอากาศ 4 ข้ันตอน (ภาพท่ี 4) ไดแก   

ข้ันตอนท่ี 1. การวัดคาพารามิเตอรดวย Network Analyzer ในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
(Laboratory Test) ประกอบดวย Return Loss (S11), Voltage Standing Wave Ratio (VSWR), Input 
Impedance (Z0), Bandwidth (BW) และ Radiation Pattern 

ข้ันตอนท่ี 2. การวัดภาคสนาม (Field Test) ทําการวัดดวย Field Strength Meter ไดแกคา 
Ch.Power, C/N และ MER บนดาดฟาช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัยติดตั้งในรถยนตและวัดในสภาพแวดลอมใชงานจริง  

ข้ันตอนท่ี 3. ติดตั้งในรถยนตวัดขณะรถว่ิงในสภาพแวดลอมท่ีตางกันเพ่ือทดสอบประสิทธ์ิภาพ
สัญญาณในพ้ืนท่ี กรุงเทพมหานครและปริมณฑล (Drive Test) 

ข้ันตอนท่ี 4. ติดตั้งสายอากาศภายในหองวัดในสภาพแวดลอมใชงานจริง (Indoor Reception Test) 
เพ่ือหาคาระดับสัญญาณใหเปนไปตามคามาตรฐาน (Definition According to Rec., 2013) 

 

  

  
ภาพท่ี 4 ข้ันตอนการวัดและทดสอบสายอากาศ, การติดตั้งสายอากาศวัดในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(A), การติดตั้งสายอากาศวัดภาคสนามบนดาดฟาช้ัน 20 อาคารเจริญวิศวกรรม จุฬาฯ (B), การติดตั้ง
สายอากาศกับ Field Strength Meter ในรถยนตวัดสัญญาณขณะรถว่ิง (C), การติดตั้งสายอากาศ
กับเครื่องรับภายในหองผนังคอนกรีตวัดสภาพแวดลอมการใชงานจริง (D) 

A B 

C D 
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นวัตกรรมส่ือการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 

2. การนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ สนับสนุน
การเรียนการสอนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab ในสวนการทดลองหัวขอ 
Antenna Engineering เปนการสรางคูมือประกอบการเรียนวิชาดังกลาว เพ่ือใหผูเรียนไดทดลองวัดผลหา
คาพารามิเตอรเปรียบเทียบกับสายอากาศชนิดอ่ืนๆ โดยผูเรียนสามารถลงมือปฏิบัติไดดวยตนเอง 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 
- สายนําสัญญาณพรอมหัวตอตางๆ    1 ชุด 

  
ผลการวิจัย 

1. การวัดและการทดสอบนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนดิออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 
ท่ีทําการวัดดวยเครื่องมือวัดเฉพาะทาง Network Analyzer ซึ่งตองทําการวัดในหองปฏิบัติการวิจัยท่ีปราศจาก
คลื่นรบกวนจากภายนอกเพ่ือหาประสิทธิภาพจากการออกแบบสายอากาศ ดังตารางท่ี 1 โดยคาพารามิเตอร
มาตรฐาน (Water Fisher, 2009) ท่ีทําการวัดดวย Field Strength Meter ไดแกคา Ch.Power เปนการ 
Integral หาคาเฉลี่ยในพ้ืนท่ีสี่เหลี่ยมของ Bandwidth 1 MUX, การวัดคา C/N เปนการวัดคาอัตราสวน
สัญญาณตอสัญญาณรบกวนของ 1MUX, และวัดหาคาผิดพลาด Modulation Error Ratio (MER) ในการผสม
สัญญาณของ Phase กับ Amplitude ใหไดใกลเคียงกับคามาตรฐานตามท่ี International Communication 
Union : ITU กําหนด ผลการวัดแสดงตามตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 1  ผลการวัดคาพารามิเตอรดวย Network Analyzer ในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(Laboratory Test) จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 
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 ผลการวัดสัญญาณดวย Field Strength Meter ภาคสนาม ติดตั้งในรถยนตและวัดใน

สภาพแวดลอมใชงานจริง 

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. การนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ สนับสนุน

การเรียนการสอนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab ในสวนการทดลองหัวขอ 
Antenna Engineering  การสรางคูมือประกอบการทดลองจากผลงานวิจัยท่ีผานการวิเคราะหและประเมินผล
แลวพบวา สายอากาศท่ีออกแบบและสรางมีประสิทธิภาพสูงสามารถใชงานรับสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลไดดี 
เพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดจึงไดนําตัวสายอากาศมาพัฒนาเปนสวนหนึ่งของการทดลอง โดยสรางสื ่อ
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ประกอบการเรียนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab ในสวนการทดลองหัวขอ Antenna 
Engineering เพ่ือใหผูเรียนไดทดลองวัดผลหาคาพารามิเตอรเปรียบเทียบกับสายอากาศชนิดอ่ืนๆ ท่ีใชทํา
การทดลอง เน่ืองจากวิชาคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาเปนวิชาบังคับท่ีผูจบการศึกษาตองนําไปสอบเทียบเพ่ือขอใบ
ประกอบวิชาชีพวิศวกรควบคุมดานไฟฟา ผูเรียนอาจเขาใจการเรียนภาคทฤษฎี สามารถคํานวณหาคาพารามิเตอร
ไดถูกตองแตผูเรียนกลับไมเคยเห็น Spectrum สัญญาณท่ีแทจริง วิชาปฏิบัติการท่ีผูเรียนไดลงมือทดลองวัดเห็น
สัญญาณรูปแบบตางๆ ผานเครื่องมือวัดจึงทําใหผูเรียนเกิดทักษะความเขาใจแกนแทของวิชาน้ีสนับสนุนการเรียน
ภาคทฤษฎี สามารถสรุปการนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถ่ีสูงยาน ยู เอช เอฟ 
สนับสนุนการเรียนการสอนไดดังน้ี 
 1) ภาคทฤษฎี  ผูเรียนตอง log in เขาไป Download เอกสารทฤษฎีเบ้ืองตนลวงหนาท่ีผูสอนข้ึนไว
ใน Website Course Ville ของภาควิชาฯ เพ่ือใหเขาใจกอนทําแบบทดสอบกอนเรียน (Pre Test) เปนเวลา 
10 นาที กอนลงมือปฏิบัติการทดลอง  

-  คํานวณหาคาความยาวคลื่นท่ีความถ่ีกลางออกแบบสายอากาศท่ี 𝜆𝜆/2 สําหรับรับสัญญาณ
โทรทัศนดิจิทัลภาคพ้ืนดิน 

-  เขาใจลักษณะสเปกตรัมสัญญาณระบบ Analog กับ Digital โดยวัดคาพารามิเตอรท่ีสําคัญ
ของสายอากาศ ไดแก Return loss, VSWR, C/N, Bandwidth, Multiplexing ของสถานีสงสัญญาณ  คา
ความแรง Ch.Power ชองสัญญาณ Bit Error Rate, Modulation Error Ratio, Constellation 64 QAM. 
 2) ภาคปฏิบัติการ  

- ใหผูเรียนติดตั้งอุปกรณในภาคสนามวัดคา Radiation Pattern บนดาดฟา ช้ัน 20 อาคาร
เจริญวิศวกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเพ่ือรับสัญญาณคลื่นท่ีสงมาจากสถานีสง
สัญญาณ อาคารใบหยก 2 ประตูนํ้า เพ่ือนําผลการวัดมาพล็อตคารูปแบบการแพรกระจายคลื่น คํานวณคา
อัตราขยายของสายอากาศเปรียบเทียบกับสายอากาศไดโพลมาตรฐาน คํานวณหาคามุม -3 dB Beam width, 
Front to Back Ratio  จากขอมูลผลจากการทดลองท่ีวัดได 

- ตอบคําถามทายบทและทําแบบฝกหัดหลังการสอน (Post Test) ประกอบการทํารายงานสง 
 

อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 
 การวัดและทดสอบนวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนยาน ยู เอช เอฟ ตามตารางท่ี 1 
ผลสรุปในการวัดสายอากาศตนแบบในหองปฏิบัติการวิจัย ท่ีตองวัดในหองท่ีปองกันคลื่นรบกวนดวยเครื่องมือ
วัดเฉพาะทาง Network Analyzer พบวาคาพารามิเตอรทุกคาเปนไปตามคามาตรฐานของ ITU-R SM.1753-
2 (Definition According to Rec., 2013) และผลการวัดสายอากาศตนแบบในภาคสนาม เชน บนดาดฟา
อาคารสูง ติดตั้งกับกระจกรถยนตว่ิงทดสอบขณะรถเคลื่อนท่ี และติดตั้งวัดในหองสภาพแวดลอมใชงานจริง 
พบวาคาพารามิเตอรบางคาสูงกวาคามาตรฐานของ ITU-R SM.1753-2 (Definition According to Rec., 
2013) จากผลงานสายอากาศตนแบบแสดงใหเห็นวา เปนสายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสามารถนําไปใชงานได
จริงทาง ซึ่งผู วิจัยไดยื่นจดอนุสิทธิบัตรทรัพยสินทางปญญารวมกับจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในฐานะ
ผูสนับสนุนทุนการทําวิจัย เลขท่ี 13168 เมื่อวันท่ี 9 ตุลาคม 2560  
 การนํานวัตกรรมสื่อการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถ่ีสูงยาน ยู เอช เอฟ มาเปนสวนเพ่ิมเติม
การทดลองรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab หัวขอ Antenna Engineering ทําให
นักศึกษาท่ีเรียนวิชาน้ีมีประสบการณดานการออกแบบสายอากาศ และการศึกษาลักษณะสัญญาณท้ังระบบแอ
นะล็อกกับดิจทัลไดมากข้ึน ซึ่งกอนหนาน้ีผูเรียนจะทําการทดลองเฉพาะระบบอนาล็อกเทาน้ัน เมื่อนํานวัตกรรม
สื่อการสอน จากผลงานวิจัยสายอากาศใหมท่ีออกแบบใหสายอากาศทํางานความถ่ียาน ยู เอช เอฟ รองรับการ
แพรสัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัล เปนการสรางสื่อประกอบการเรียนการสอนใหทันสมัย ในรูปแบบการพัฒนา
งานประจําสูงานวิจัย (R2R) ของผูรับผิดชอบรายวิชาในภาคปฏิบัติ ซึ่งทําใหผูเรียนไดทดลองลงมือภาคปฏิบัติ
จากของจริงไดเปรียบเทียบลักษณะสัญญาณและความแตกตางของคาพารามิเตอรท้ัง 2 ระบบคือ แอนะล็อกกับ
ดิจิทัลเปนการเสริมความรูภาคทฤษฎผีานภาคปฏิบัตเิกิดการเรยีนรูและเขาใจมากยิ่งข้ึน  
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นวัตกรรมส่ือการสอนสายอากาศดิจิทัลชนิดออนความถี่สูงยาน ยู เอช เอฟ 

 สําหรับผูสอนรายวิชา 2102473 Communication Engineering Lab หัวขอ Antenna 
Engineering ไดกลาววา นวัตกรรมสื่อการสอนดังกลาวน้ี สามารถสรางข้ึนเองใหเพียงพอกับจํานวนผูเรียน
ดวยตนทุนท่ีต่ํา ขณะท่ีมีประสิทธิภาพสูงเทียบเทากับอุปกรณท่ีสั่งซื้อจากตางประเทศ ซึ่งสามารถลด
งบประมาณการจัดซื้ออุปกรณสําหรับเปนสื่อการสอนลงไดมาก เปนการสนับสนุนการเรียนภาคปฏิบัติการ 
Learning by Doing และสามารถเสริมความรูภาคทฤษฎีวิชาคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟาอยางเปนรูปธรรม  
 

สรุปผลการวิจัย 
1. สามารถออกแบบและสรางสายอากาศชนิดออนยานความถ่ี ยู เอช เอฟ สําหรับติดตั้งใชงานรับ

สัญญาณโทรทัศนระบบดิจิทัลประสิทธิภาพสูง ผลการวัดและทดสอบคาพารามิเตอรท่ีสําคัญของสายอากาศท่ีวัด
ในหองปฏิบัติการวิจัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา ไดแก คา Return Loss, คา VSWR, คา Input Impedance และคา 
Radiation Pattern ผานเกณฑตามมาตรฐานระดับดี สําหรับคาพารามิเตอรท่ีวัดในภาคสนาม ติดตั้งวัดใน
รถยนตและวัดในหองสภาพแวดลอมใชงานจริงพบวามีคาระดับดีถึงดีมาก 

 2. นําผลงานวิจัยมาพัฒนาเปนคูมือสรางสื่อประกอบการเรียนการสอนหัวขอการทดลองเรื่อง 
Antenna Engineering เปนสวนหน่ึงของการทดลองโดยใหผูเรียนคํานวณออกแบบหาความยาวคลื่นของ
สายอากาศ เขาใจการทํางานของสายอากาศชนิดตางๆ ทําการติดตั้งสายอากาศชนิดตางๆในภาคสนามเพ่ือวัด
สัญญาณรูปแบบตางๆของสายอากาศ Standard Dipole, Yagi Uda 5 elements และสายอากาศชนิดออน
จากผลงานวิจัย แลวใหนําขอมูลของสายอากาศมาพล็อตกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสายอากาศชนิด
ตางๆ สรุปผลและจัดทํารายงานสงเพ่ือใหผูเรียนรูจักการวิเคราะห 
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