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บทคัดย่อ 
 

 การใชง้านโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ตในปัจจุบนัมีแนวโนม้มากข้ึน อนัเน่ืองมาจากความ
หลากหลายของบริการ เช่น สามารถรับไดห้ลายช่องทาง รับชมยอ้นหลงัได ้มีบริการวิดีโอออนดี
มาน และอ่ืนๆ แต่บางคร้ังผูช้มมกัจะประสบปัญหาการรับชมท่ีไม่ต่อเน่ืองหรือปัญหาการหมุน
โหลด เม่ือรับชุมผ่านกล่องรับสัญญาณหรือ Set-top-Box (STB) และเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตด้วย
เครือข่ายอินเตอร์เน็ตไร้สายหรือ Wireless LAN ซ่ึงปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้เกิดปัญหาน้ีคือการเช่ือต่อท่ี
ไม่เสถียรเม่ือเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตดว้ย Wireless LAN ท่ีมีระยะห่างมากข้ึน อนัเน่ืองมาจากคุณภาพ
ของสายอากาศท่ีติดมากบักล่องรับสัญญาณ มีประสิทธิภาพไม่ดีพอมีเน่ืองจากอตัราการขยายท่ีต ่า 
 การออกแบบและพฒันาสายอากาศไมโครสตริปส าหรับย่านความถ่ี 2.4 GHz เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพการรับชมท่ีมกัเกิดปัญหาการหมุนโหลด (Loading issue) จากสายอากาศเดิมท่ีติด
มากบักล่อง STB โทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต หรือ IPTV ยี่ห้อ Geniatech รุ่น MPA 108 ซ่ึงผูช้มมกั
พบปัญหาหมุนโหลด Buffer บ่อยคร้ัง เม่ือเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตดว้ย Wireless LAN (WiFi) และมี
ระยะห่างจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณอินเตอร์เน็ตไร้สาย หรือ Access point มีระยะห่างประมาณ 4 
เมตรข้ึนไป จนถึง 8 เมตร ในขณะเดียวกนัถา้ผูช้มท าการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตดว้ยสาย ผูช้มจะพบ
ปัญหาหมุนโหลด นอ้ยมากหรือแทบไม่พบเลย 
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ABSTRACT 
 

 At present, the use of television via the Internet is more likely to use because of the 
variety of services such as the ability to watch multiple channels, catching up missed TV 
programs, video on demand, and etc., but sometimes viewers often experience discrete viewing 
problems or loading problems. When viewing via a set-top-box (STB) and connecting to the 
Internet via a wireless network or wireless LAN, one of the factors that causes this problem is an 
unstable connection when connecting to the Internet with Wireless LAN with greater distance 
because of the quality of the antenna that is attached to the receiver box is not good enough 
because of the low expansion rate. 
 Design and development of the microstrip antenna for the 2.4 GHz to improve the 
viewing quality that often causes the loading problem (Loading issue) from the original antenna 
that attached to the STB box, Internet TV or the IPTV. Geniatech model MPA 108, which 
viewers often encounter problems with frequent loading when connecting to the Internet with 
Wireless LAN (WiFi) and having a distance from the wireless Internet device or access point, the 
distance is about 4 meters up to 8 meters. At the same time, if the viewers connect to the Internet 
with a line, viewers will experience very little or no problems with the rotation at all. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจุบนัมีการใช้งานบริการโทรทศัน์ผ่านอินเตอร์เน็ต (Internet Protocal Television) 
หรือ IPTV เพิ่มข้ึนมาก อนัเน่ืองมาจากโครงสร้างพื้นฐานด้านอินเตอร์เน็ต ภายในประเทศ           
ในปัจจุบนัมีการเติบโตมากข้ึน และยงัมีความเร็วในการใช้งานท่ีมากข้ึน ประกอบกับได้มีการ
เปล่ียนระบบโครงข่ายพื้นฐานจาก ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line)  ไปเป็นรูปแบบ
ของสายไฟเบอร์ออฟติก หรือ FTTx (Fiber To The X) คลอบคลุมผูใ้ช้บริการมากข้ึน ส่งผลให้
คุณภาพของการใหบ้ริการอินเตอร์เน็ตดีข้ึนอยา่งมาก ลดความขดัขอ้งในการให้บริการอินเน่ืองมาก
จากสภาพแวดล้อม เช่น ฝนตก ซ่ึงท าให้เกิดสภาวะสัญญาณไม่เสถียรในระบบ ADSL ซ่ึงเม่ือ         
ผูใ้หบ้ริการอินเตอร์เน็ตไดใ้หบ้ริการบนโครงข่าย FTTx ปัญหาดงักล่าวก็แทบจะหมดไป 
 แต่ถึงแมปั้ญหาสัญญาณไม่เสถียรดา้นโครงข่ายอินเตอร์เน็ต จะไดรั้บการแกไ้ขแลว้แต่
ผูใ้ชบ้ริการ IPTV บนกลุ่มก็ยงัประสบปัญหาการรับชมท่ีไม่ต่อเน่ือง มีการหมุนโหลด ดงัแสดงใน
รูปท่ี 1 ซ่ึงเป็นปัญหาหลกัท่ีส่งผลต่อคุณภาพในการับชมของผูใ้ชบ้ริการเป็นอยา่งมาก เพราะเหตุวา่ 
ลกัษณะการใช้งานอินเตอร์เน็ตโดยทัว่ไปนั้น จะมีลกัษณะแบบเปิด – ปิด หมายความว่า ตอนท่ี
ผูใ้ช้งานอินเตอร์เน็ต เลือกรับชมเน้ือหาหรือคอนเทนต์ จะเป็นการกดคลิกแลว้อ่าน คลิกแลว้อ่าน
อย่างน้ี ซ่ึงถ้ามีการขาดช่วงของสัญญาณบา้งก็ยงัไม่ส่งผลต่อประสบการณ์ของผูรั้บชมเท่าใดนัก 
เปรียบได้กบัประสบการณ์การรับชมโทรทศัน์ของผูช้ม ประสบการณ์เดิมของผูรั้บชมโทรทศัน์
ทั่วไปในรูปแบบอนาล็อก แตกต่างจากการใช้งานอินเตอร์เน็ตทีวีแบบดิจิตอลมาก คือใน
ประสบการณ์เดิมนั้นโทรทศัน์แบบอนาล็อก จะยงัมีภาพแสดงอยู่เสมอ ถึงแมจ้ะไม่คมชัดก็ตาม     
ในตอนท่ีการรับสัญญาณมีปัญหาแตกต่างจาก IPTV เม่ือการรับสัญญาณมีปัญหา ภาพท่ีแสดงบน
จอโทรทศัน์จะหยุดน่ิงและหมุนโหลดหรือท่ีเรียกวา่เกิดบฟัเฟอร์ ซ่ึงส่งผลต่อประสบการณ์ในการ
รับชมบริการ IPTV อยา่งมาก 
 จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ทางผูว้จิยัจึงตั้งสมมุติฐานวา่ ปัญหาการขาดช่วงของการ
รับชมอาจเกิดจากการเช่ือมต่อแบบไร้สาย หรือ Wireless LAN  หรือ WiFi เพราะจากการเก็บขอ้มูล 
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ภาพที ่1.1  แสดงตวัอยา่งปัญหาหมุนโหลด ในบริการ IPTV 
 
 ของผูรั้บชมส่วนใหญ่ พบว่าปัญหาหมุนโหลดน้ีแทบจะไม่พบกับผูรั้บชมท่ีท าการ
เช่ือมต่อกับอินเตอร์เน็ตด้วยสาย หรือ LAN แต่มักพบปัญหาน้ีกับผูรั้บชมท่ีท าการเช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย หรือ WiFi  ท่ีมีระยะห่างจากจุดกระจายสัญญาณหรือ Access Pont ตั้งแต่    
4 เมตรข้ึนไป และเม่ือผูรั้บชมเปล่ียนการเช่ือมต่อมาเป็นแบบ LAN ปัญหาการหมุนโหลดหรือ 
บฟัเฟอร์ ส่วนมากจะหายไป 
 ดงันั้น ผูว้ิจยัจึงท าการวิจยัเพื่อปรับปรุงคุณภาพของสายอากาศของกล่องรับสัญญาณ
โทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต หรือ Internet Protocal Television Set Top Box ซ่ึงต่อไปจะขอเรียกวา่ 
IPTV STB ให้มีอตัราขยายจากสายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงานให้มีอตัราขยายประมาณ 3dB 
เพื่อท าให้คุณภาพในการเช่ือมต่อกบั Access Point เพิ่มข้ึน ซ่ึงจะส่งผลให้การส่งขอ้มูลเน้ือหา 
(Content) เพื่อแสดงผลไดอ้ยา่งต่อเน่ืองมากข้ึน 
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1.2  วตัถุประสงค์ 
1.2.1  ศึกษาคุณลกัษณะของสายอากาศแบบต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งในกล่องรับ

สัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 
1.2.2  ออกแบบและพฒันาสายอากาศไมโครสตริป ยา่นความถ่ี 2.4 GHz เพื่อกล่องรับสัญญาณ

โทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 
 
1.3  ขอบเขตของงานวจัิย 

1.3.1  ศึกษาสายอากาศแบบต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมส าหรับการใชง้านกล่องรับสัญญาณโทรทศัน์
ผา่นอินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108  

1.3.2  ออกแบบสายอากาศแบบท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งในกล่องรับสัญญาณโทรทศัน์ผ่าน
อินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 เพื่อแกไ้ขปัญหาการรับชมช่องรายการท่ีไม่ต่อเน่ือง  

1.3.3  ออกแบบสายอากาศไมโครสติปท่ียา่นความถ่ี 2.4 GHz เท่านั้นโดยไม่ครอบคลุมถึงยา่น
ความถ่ี 5.8 GHz โดยใชว้ธีิจ  าลองการท างานดว้ยซอร์ฟแวร์ Ansoft HFFS version 13.0 

1.3.4  งานวิจยัน้ีค  านวณอตัราขยาย (Gain) ของสายอากาศท่ีออกแบบและพฒันาทางทฤษฎี 
และเปรียบเทียบค่าท่ีค  านวณไดก้บัค่าท่ีวดัจริงจากการทดสอบใชง้าน 

1.3.5  งานวจิยัน้ีวดัประสิทธิภาพของระบบจากความต่อเน่ืองในการับชม IPTV และขอ้มูลการ
หมุนโหลดท่ีอยูใ่น STB ท่ีผูดู้แลระบบสามารถเขา้ถึงได ้

 
1.4  สมมุติฐานงานวจัิย 

1.4.1  ตั้งสมมุติฐานวา่การส่งสัญญาณจากเคร่ืองแม่ข่ายผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ตมาจนถึง
กล่องรับสัญญาณไม่เกิดปัญหาใดๆ 

 1.4.2  ตั้งสมมุติฐานว่าปัญหาการรับชมท่ีไม่ต่อเน่ือง เกิดจากอตัราขยายของสายอากาศเดิม     
ต  ่าไป จึงท าใหก้ารรับส่งขอ้มูลไม่ต่อเน่ือง ดงันั้นจึงท าการวิจยัเพื่อเพิ่มอตัราขยายของสายอากาศให้
ดีข้ึน 
   
1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1.5.1  เพิ่มประสิทธิภาพสายอากาศใหม่เพื่อทดแทนสายอากาศเดิมของกล่องรับสัญญาณ
โทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 

 1.5.2  เพื่อลดปัญหาการรับชมขาดช่วงหรือหมุนโหลดของกล่องรับสัญญาณโทรทศัน์ผ่าน
อินเตอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 
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1.6  แผนการด าเนินงาน 
 
ตารางที ่1.1  แสดงแผนการด าเนินงาน 
 

  
 



 
 

บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีและผลงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในสารนิพนธ์ฉบบัน้ีมีแนวคิด ทฤษฎี และผลงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในดา้นต่าง ๆ เพื่อช่วย
ในการพฒันาและออกแบบสายอากาศไมโครสตริปท่ียา่นความถ่ี 2.4 GHz  จากปัญหาของการขาด
ช่วงในการรับชมหรือหมุนโหลด ขณะท่ีเช่ือมต่อด้วย WiFi นั้น ปัจจยัส าคญัอย่างหน่ึงของการ
เช่ือมต่อดว้ย WiFi นั้น ก็คือสายอากาศ ผูว้ิจยัไดต้ั้งสมมุติฐานว่า ถา้อตัราขยายของสายอากาศของ 
IPTV STB เพิ่มมากข้ึน จะส่งผลให้การเช่ือมต่อระหว่าง IPTV STB กบั Access Point มีความ
เสถียรภาพมากข้ึน ซ่ึงจะส่งผลให้การส่งเน้ือหาหรือคอนเทนตไ์ปแสดงผลยงั IPTV  STB  ดีข้ึน 
และท าใหปั้ญหาการหมุนโหลดหรือบฟัเฟอร์ลดลง 
 งานวิจัยน้ีจึงจะท าการพฒันาและออกแบบสายอากาศไมโครสตริปท่ีย่านความถ่ี         
2.4 GHz เพื่อปรับปรุงคุณภาพในการรับชมท่ีมีการวดัปัญหาหมุนโหลด หรือ บฟัเฟอร์จาก
สายอากาศเดิมท่ีติดมากบักล่องรับสัญญาณ IPTV STB ยี่ห้อ Geniatech รุ่น MPA108 ซ่ึงผูช้มมกัพบ
ปัญหาหมุนโหลดบ่อยคร้ัง เม่ือเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย และมีระยะห่างจากอุปกรณ์         
ส่งสัญญาณไร้สาย หรือ Access Point ท่ีมีระยะห่างประมาณ 4 เมตร จนถึง 8 เมตร ข้ึนไป                 
ในขณะเดียวกนัถา้ผูรั้บชมท าการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตดว้ยสาย LAN ผูช้มจะพบปัญหาบฟัเฟอร์นอ้ย
มากหรือแทบไม่พบเลย จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ปัญหาน่าจะเกิดจากการเช่ือมต่อดว้ย WiFi เพราะถา้
วาง IPTV STB ไวใ้กล ้Access Point ก็จะพบปัญหาน้ีน้อยเช่นกนั ผูว้ิจยัจึงจะท าการออกแบบ
สายอากาศท่ีมีอตัราขยายสูงข้ึน บนสมมุติฐานว่า เม่ือสายอากาศมีอตัราขยายสูงข้ึน จะสามารถลด
ปัญหาบฟัเฟอร์ไดน้ั้นเอง 
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ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 
2.1  มาตรฐานการเช่ือมต่อ WiFi1 

2.1.1  IEEE 802.11 คือมาตรฐานการท างานของระบบเครือข่ายไร้สายก าหนดข้ึน โดยสถาบนั
วิชาชีพวิศวกรไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ (Institute of Electrical and Electronics Engineers: IEEE) 
เป็นมาตรฐานกลาง ท่ีไดน้ ามาปฏิบติัใช ้เพื่อท่ีจะท าการเช่ือมโยงอุปกรณ์เครือข่ายไร้สายเขา้ดว้ยกนั
บนระบบ ในทางปกติแลว้ การเช่ือมต่อระบบเครือข่ายไร้สาย จ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์สองช้ิน นัน่คือ 
แอคเซสพอยต์ คือตวักลางท่ีช่วยในการติดต่อระหวา่ง ตวัรับ-ส่งสัญญาณไร้สาย ของผูใ้ช้กบัเราต์
เตอร์ผา่นทางสายน าสัญญาณท่ีเช่ือมต่อกบัระบบเครือข่าย เช่น ผ่านทางสายใยแกว้น าแสงไปยงัผู ้
ให้บริการอินเตอร์เน็ต (Internet Service Provider) หรือ ISP ทางดา้นตวัรับ-ส่งสัญญาณไร้สาย     
ท าหน้าท่ีรับ-ส่ง สัญญาณ ระหว่างตัวรับส่งแต่ละตัวด้วยกันหรือระหว่างตัวลูกข่ายกับแอค
เซสพอยต ์ 
 เทคโนโลยี 802.11 มีต้นก าเนิดในปี ค.ศ. 1985 ก าหนดข้ึนโดยคณะกรรมการการ
ส่ือสารแห่งชาติสหรัฐอเมริกา(องักฤษ: U.S. Federal Communications Commission) หรือ FCC     
ท่ีประกาศช่วงความถ่ีส าหรับกิจการดา้นอุตสาหกรรม วิทยาศาสตร์และการแพทย ์(ISM) ส าหรับ
การใช้งานท่ีไม่ตอ้งมีใบอนุญาต[1] ในปี ค.ศ. 1991 บริษทั เอ็นซีอาร์/เอทีแอนด์ที (ตอนน้ีเป็น 
Alcatel-Lucent และ LSI คอร์ปอเรชั่น) ได้สร้างชุดตั้งตน้ของ 802.11 ในเมือง Nieuwegein, 
เนเธอร์แลนด์ ตอนแรกนักประดิษฐ์ตั้งใจจะใช้เทคโนโลยีน้ีส าหรับระบบเก็บเงิน ผลิตภณัฑ์ไร้
สายตวัแรกท่ีถูกน าออกสู่ตลาดอยู่ภายใตช่ื้อ Wave LAN ท่ีมีอตัรารับส่งขอ้มูล 1 Mbit/s และ            
2 Mbit/s 
 จากนั้น วิก เฮยส์ ผูซ่ึ้งเป็นประธานของ IEEE 802.11 เป็นเวลา 10 ปีและถูกเรียกว่า 
"บิดาแห่ง WiFi" ไดมี้ส่วนร่วมในการออกแบบ 802.11b และ 802.11a มาตรฐานเร่ิมตน้ภายใน 
IEEE.ในปี ค.ศ. 1999, WiFi Alliance ถูกจดัตั้งข้ึนเป็นสมาคมการคา้เจา้ของเคร่ืองหมายการคา้ 
WiFi ซ่ึงผลิตภณัฑ์ส่วนใหญ่ท่ีใช้ WiFi จะมีเคร่ืองหมายน้ี[3]ปัจจุบนัน้ีมีมาตรฐานออกมาหลาย
อยา่ง แต่ท่ีไดรั้บความนิยมทั้งในอดีตและปัจจุบนันั้น แบ่งออกเป็น 7 มาตรฐานดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

2.1.2  มาตรฐาน IEEE 802.11a เสร็จสมบูรณ์เม่ือปี ค.ศ. 1999 โดยออกเผยแพร่ช้ากว่าของ
มาตรฐาน IEEE 802.11b ใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing) เพื่อปรับปรุงความเร็วในการส่งขอ้มูลให้วิ่งไดสู้งถึง 54 Mbps บนความถ่ี 5Ghz      

                                                           
1  Wikipedia. (2551). IEEE 802.11. สืบคน้ 20 กุมภาพนัธ์ 2561 จาก 

https://th.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11. 
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ซ่ึงจะมีคล่ืนรบกวนนอ้ยกวา่ความถ่ี 2.4 GHz ท่ีมาตรฐานอ่ืนใชก้นั ท่ีความเร็วน้ีสามารถท าการแพร่
ภาพและข่าวสารท่ีตอ้งการความละเอียดสูงได ้อตัราความเร็วในการรับส่งขอ้มูลสามารถปรับระดบั
ใหช้า้ลงได ้เพื่อเพิ่มระยะทางการเช่ือมต่อให้มากข้ึน แต่ทวา่ขอ้เสียก็คือ ความถ่ี 5 GHz นั้น หลายๆ
ประเทศไม่อนุญาตใหใ้ช ้เช่นประเทศไทย เพราะไดจ้ดัสรรใหอุ้ปกรณ์ประเภทอ่ืนไปแลว้ และเน่ือง
ดว้ยการท่ีมาตรฐานน้ี ใชก้ารเช่ือมต่อท่ีความถ่ีสูงๆ ท าให้มาตรฐานน้ี มีระยะการรับส่งท่ีค่อนขา้ง
ใกล ้คือ ประมาณ 35 เมตร ในโครงสร้างปิด(เช่น ในตึก ในอาคาร) และ 120 เมตรในท่ีโล่งแจง้และ
ดว้ยความท่ีส่งขอ้มูลดว้ยความถ่ีสูงน้ี ท าให้การส่งขอ้มูลนั้นไม่สามารถทะลุทะลวงโครงสร้างของ
ตึกไดม้ากนกั อุปกรณ์ไร้สายท่ีรองรับเทคโนโลยี IEEE 802.11a น้ีไม่สามารถเขา้กนัไดก้บัอุปกรณ์
ท่ีรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g ท่ีจะอธิบายดา้นล่างน้ีได ้อีกทั้งอุปกรณ์ของ 
IEEE 802.11a ยงัมีราคาสูงกวา่ IEEE 802.11b ดว้ย ดงันั้นอุปกรณ์ IEEE 802.11a จึงไดรั้บความ
นิยมนอ้ยกวา่ IEEE 802.11b มาก จึงท าใหไ้ม่ค่อยเป็นท่ีไดรั้บความนิยมเท่าท่ีควร 

2.1.3  มาตรฐาน IEEE 802.11b เสร็จสมบูรณ์เม่ือปี ค.ศ. 1999 ใช้เทคโนโลยีท่ีเรียกวา่ CCK 
(Complimentary Code Keying) ผนวกกบั DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) เพื่อปรับปรุง
ความสามารถของอุปกรณ์ให้รับส่งขอ้มูลไดด้ว้ยความเร็วสูงสุดท่ี 11 Mbps ผา่นคล่ืนวิทยุความถ่ี 
2.4 GHz เน่ืองจากการใช้คล่ืนความถ่ีท่ีต ่ากว่าอุปกรณ์ท่ีรองรับมาตรฐาน IEEE 802.11a ท าให้
อุปกรณ์ท่ีใช้มาตรฐานน้ีจะมีความสามารถในการส่งคล่ืนสัญญาณไปได้ไกลกว่าคือประมาณ 38 
เมตรในโครงสร้างปิดและ 140 เมตรในท่ีโล่งแจง้ รวมถึง สัญญาณสามารถทะลุทะลวงโครงสร้าง
ตึกได้มากกว่าอุปกรณ์ท่ีรองรับกับมาตรฐาน IEEE 802.11a ด้วย ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์อุปกรณ์
เครือข่ายไร้สายภายใตม้าตรฐานน้ีไดรั้บการผลิตออกมาเป็นจ านวนมาก โดยอุปกรณ์ท่ีใช้ความถ่ี
ยา่นน้ีก็เช่น IEEE 802.11, Bluetooth, โทรศพัท์ไร้สาย, และเตาไมโครเวฟ และท่ีส าคญัแต่ละ
ผลิตภณัฑ์มีความสามารถท างานร่วมกนัได ้อุปกรณ์ของผูผ้ลิตทุกยี่ห้อตอ้งผ่านการตรวจสอบจาก
สถาบนั WiFi Alliance เพื่อตรวจสอบมาตรฐานของอุปกรณ์และความเขา้กนัไดข้องแต่ละผูผ้ลิต 
ปัจจุบนัน้ีนิยมน าอุปกรณ์ WLAN ท่ีมาตรฐาน 802.11b ไปใช้ในองค์กรธุรกิจ สถาบนัการศึกษา 
สถานท่ีสาธารณะ และก าลงัแพร่เขา้สู่สถานท่ีพกัอาศยัมากข้ึน มาตรฐานน้ีมีระบบเขา้รหัสขอ้มูล
แบบ WEP ท่ี 128 บิต 

2.1.4  มาตรฐาน IEEE 802.11g เสร็จสมบูรณ์ในปี ค.ศ. 2003 ทางคณะท างาน IEEE 802.11g 
ไดน้ าเอาเทคโนโลยี OFDM ของ 802.11a มาพฒันาบนความถ่ี 2.4 GHz จึงท าให้ใชค้วามเร็ว 36-54 
Mbps ซ่ึงเป็นความเร็วท่ีสูงกวา่มาตรฐาน 802.11b ซ่ึง 802.11g สามารถปรับระดบัความเร็วในการ
ส่ือสารลงเหลือ 2 Mbps ไดต้ามสภาพแวดลอ้มของเครือข่ายท่ีใชง้าน มาตรฐานน้ีเป็นท่ียอมรับจาก
ผูใ้ชเ้ป็นจ านวนมากและก าลงัจะเขา้มาแทนท่ี 802.11b ในอนาคตอนัใกล ้
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 นอกจากท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ีมีบางผลิตภณัฑ์ใช้เทคโนโลยีเฉพาะตวัเขา้มาเสริม ท าให้
ความเร็วเพิ่มข้ึนจาก 54 Mbps เป็น 108 Mbps แต่ตอ้งท างานร่วมกนัเฉพาะอุปกรณ์ท่ีผลิตจากบริษทั
เดียวกนัเท่านั้น ซ่ึงความสามารถน้ีเกิดจากชิป (Chip) กระจายสัญญาณของตวัอุปกรณ์ท่ีผูผ้ลิตบาง
รายสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการรับส่ง สัญญาณเป็น 2 เท่าของการรับส่งสัญญาณไดแ้ต่ปัญหาของ
การกระจายสัญญาณน้ีจะมีผลท าใหอุ้ปกรณ์ ไร้สายในมาตรฐาน 802.11b มีประสิทธิภาพลดลงดว้ย
เช่นกนั 

2.1.5  มาตรฐาน IEEE 802.11n - เสร็จสมบูรณ์ในปี ค.ศ. 2009 ท างานบนยา่นความถ่ี 2.4 GHz 
และ 5 GHz โดยท่ีสามารถให้อตัราการส่งถ่ายขอ้มูลสูงสุดถึง 300 Mbps มีความสามารถในการส่ง
คล่ืนสัญญาณ ได้ระยะประมาณ 70 เมตรในโครงสร้างปิด และ 250 เมตรในท่ีโล่งแจ้ง                 
เพิ่มความสามารถในการกนัสัญญาณกวนจากอุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใช้ความถ่ี 2.4GHz เหมือนกนั และ
สามารถรองรับอุปกรณ์มาตรฐาน IEEE 802.11b และ IEEE 802.11g ได ้802.11-2012 - ในปี 2007 
กลุ่มงาน TGmb ไดรั้บการอนุมติัให้รวบรวมการแกไ้ขทั้งหมดให้เป็นเวอร์ชนัท่ีเรียกว่า REVmb 
หรือ 802.11mb ท่ีประกอบดว้ย 802.11k, r, y, n, w, p, z, v, u, s ตีพิมพว์นัท่ี 29 มีนาคม 2012 

2.1.6  มาตรฐาน 802.11ac - เป็นมาตรฐานท่ี 5 GHz ให้ทรูพุทกบัแลนไร้สายแบบหลายสถานี
สูงกวา่ท่ีอยา่งนอ้ย 1 Gbps และส าหรับลิงก์เด่ียวท่ีอยา่งนอ้ย 500 Mbps โดยการใช ้RF แบนด์วิธท่ี
กวา้งกวา่ (80 หรือ 160 MHz) สตรีมมากกวา่ (สูงถึง 8 สตรีม) และมอดูเลทท่ีความจุสูงกวา่ (สูงถึง 
256 QAM) 

2.1.7  มาตรฐาน 802.11ad - หรือ "Wi Gig" เกิดจากการผลกัดนัจากผูผ้ลิตฮาร์ดแวร์ ในวนัท่ี 24 
กรกฎาคม 2012 Marvell และ Wilocity ไดป้ระกาศการเป็นคู่คา้ใหม่เพื่อน า WiFi solution แบบ tri-
band ใหม่ออกสู่ตลาด โดยการใชค้วามถ่ีท่ี 60 GHz ทรูพุททางทฤษฎีสูงสุดถึง 7 Gbps มาตรฐานน้ี
จะออกสู่ตลาดไดร้าวตน้ปี 2014 
 
2.2  สายอากาศ (Antenna)2 

 สายอากาศ (Antenna) เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าให้เป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าหรือในทางกลบักนัปกติสายอากาศจะถูกใชก้บัเคร่ืองส่งและเคร่ืองรับวิทยุ ในการส่ง 
เคร่ืองส่งวิทยุจะป้อนคล่ืนกระแสไฟฟ้าท่ีความถ่ีวิทยุ (หรือไฟฟ้ากระแสสลบัความถ่ีสูง) ไปยงั
ขั้วไฟฟ้าทั้งสองของสายอากาศ จากนั้นสายอากาศจะแผ่รังสีพลงังานจากกระแสในรูปของคล่ืน

                                                           
2  Wikipedia. (2552). สายอากาศ. สืบคน้ 20 กุมภาพนัธ์ 2561 จาก 

https://th.wikipedia.org/wiki/สายอากาศ. 
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แม่เหล็กไฟฟ้า (คล่ืนวิทยุ) ในการรับสายอากาศจะดกัจบัพลงังานของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เพื่อท่ีจะ
สร้างแรงดนัไฟฟ้าขนาดเล็กท่ีขั้วไฟฟ้าของมนั แรงดนัไฟฟ้าน้ีจะถูกส่งต่อไปให้เคร่ืองรับเพื่อท า
การขยายสัญญาณต่อไป 
 สายอากาศ เป็น ช้ินส่วน ท่ีส าคัญของ อุปกรณ์ทุกชนิด ท่ีใช้วิทยุ  ได้แ ก่สถานี
วทิยกุระจายเสียง สถานีโทรทศัน์ วิทยุสองทาง เคร่ืองรับส่ือสาร เรดาร์ โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และการ 
ส่ือสารดาวเทียม นอกจากน้ี มนัยงัใช้กบัอุปกรณ์เช่นประตูโรงรถอตัโนมติั ไมโครโฟนไร้สาย     
(บลูทูธ) แลนไร้สาย ฉลาก RFID และของเล่นวทิยบุงัคบัต่างๆโดยทัว่ไปสายอากาศจะประกอบดว้ย
โครงสร้างของตวัน าโลหะท่ีเรียกวา่อีลิเมนทข์บั (Driven element) ท่ีต่อทางไฟฟ้าเขา้กบัเคร่ืองส่ง
หรือเคร่ืองรับ เคร่ืองส่งจะบงัคบัให้กระแสไฟฟ้าท่ีเป็นคล่ืนของอิเล็กตรอนไหลผ่านสายอากาศ 
กระแสไฟฟ้าดงักล่าวจะสร้างสนามไฟฟ้าท่ีเป็นคล่ืนไปตามอีลิเมนทน์ั้น สนามพลงัท่ีเปล่ียนแปลง
ไปตามเวลาเหล่าน้ีจะถูกแผก่ระจายออกไปจากสายอากาศเขา้สู่อากาศในรูปของคล่ืนสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้าเคล่ือนท่ีตามขวาง ทางด้านรับ คล่ืนเหล่าน้ีเขา้มารวมกนัท่ีสายอากาศ สนามแม่เหล็กและ
ไฟฟ้าท่ีเป็นคล่ืนจะสร้างแรงข้ึนบนอิเล็กตรอนในอีลิเมนท์ของสายอากาศ ท าให้อิเล็กตรอนตอ้ง
เคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมา เป็นการสร้างกระแสท่ีเป็นคล่ืนในสายอากาศ 
 สายอากาศสามารถออกแบบให้ส่งหรือรับคล่ืนวิทยุไดใ้นทุกทิศทางแนวราบเท่าๆกนั   
ท่ีเรียกวา่สายอากาศทุกทิศทาง (Omnidirectional antenna), หรือให้รับและส่งไดใ้นทิศทางเฉพาะท่ี
เรียกวา่สายอากาศเฉพาะทิศทาง (Directional antenna) หรือสายอากาศเกนสูง (High gain antenna) 
ส าหรับสายอากาศเกนสูง มนัอาจตอ้งมีอีลิเมนทห์รือตวัประกอบอ่ืนเพิ่มเติมท่ีไม่มีการต่อถึงกนัทาง
ไฟฟ้าเขา้กบัเคร่ืองส่งหรือเคร่ืองรับแต่อย่างใด อุปกรณ์ดงักล่าวได้แก่ อีลิเมนท์กาฝาก (parasitic 
elements), แผงสะท้อนคล่ืนแบบโค้ง (parabolic reflectors) หรือ สายอากาศปากแตร                
(Horn antenna), ซ่ึงมีหนา้ท่ีน าทางคล่ืนวิทยุให้อยูใ่นรูปล าแสงหรือรูปแบบการแผก่ระจายคล่ืนท่ี
ตอ้งการอ่ืนๆ 
 สายอากาศตวัแรกถูกสร้างข้ึนในปี 1888 โดยนกัฟิสิกส์ชาวเยอรมนั นายไฮน์ริช เฮิร์ตซ์ 
ระหวา่งการทดลองแบบบุกเบิกเพื่อพิสูจน์ความมีอยูข่องคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีไดมี้การคาดคะเนไว้
ก่อนแลว้ตามทฤษฎีของนายเจมส์ เคลิร์ก แมกซ์เวลล ์นายเฮิร์ตซ์ไดว้างสายอากาศแบบไดโพลหลาย
ตวัไวท่ี้จุดโฟกสัของกลุ่มแผงสะทอ้นคล่ืนแบบโคง้เพื่อให้มีการท างานทั้งรับและส่ง เขาไดตี้พิมพ์
ผลงานของเขาใน Annalen der Physik und Chemie (vol. 36, 1889). 
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2.2.1 ชนิดของสายอากาศ3 
 2.2.1.1 สายอากาศแบบลวดตวัน า (wire antenna) 
 จดัเป็นสายอากาศท่ีเราคุน้หนา้ตาเป็นอยา่งยิง่ มีใชง้านในทุกรูปแบบอยา่งเช่น 
    

 
 

ภาพที ่2.1  แสดงรูปร่างหลายแบบของสายอากาศชนิดลวดตวัน า 
 
ทีม่า:  ความรู้ขั้นพื้นฐานเก่ียวกบัสายอากาศ (เขา้ถึง 22 กุมภาพนัธ์ 2561. จาก 

http://dtv.mcot.net/data/manual/book1309960190.pdf) 
 

ในรถยนต,์อาคาร, เรือ, เคร่ืองบิน, ยานอวกาศ และอ่ืน ๆ รูปร่างของสายอากาศแบบ
ลวดตวัน ายงัแยกย่อยได้อีกเช่น แบบเส้นตรง (ไดโพล), ลูป (วนเป็นรอบ) และแบบวงก้นหอย 
(คลา้ยสปริง) ดงัแสดงไดจ้ากภาพ 2.1 สายอากาศแบบลูป (Loop) ไม่จ  าเป็นตอ้งเป็นวงกลมอาจมี
รูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมจตุัรัส ส่ีเหล่ียมผืนผา้, วงรี หรือลกัษณะอ่ืน ส่วนลูปชนิดวงกลมนั้นจดัวา่มีใช้
งานมากท่ีสุด เพราะง่ายในการสร้าง 

                                                           
3 บริษทั อสมท จ ากดั (มหาชน). (“n.d.”). ความรู้ขั้นพื้นฐานเก่ียวกบัสายอากาศ. สืบคน้ 22 

กุมภาพนัธ์ 2561 จาก http://dtv.mcot.net/data/manual/book1309960190.pdf. 
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 2.2.1.2 สายอากาศแบบช่อง (aperture antenna) 
 เร่ิมมีการใช้สายอากาศชนิดน้ีมากกว่าในอดีต โดยเฉพาะในการใช้งานย่านความถ่ีสูง
ส่วนรูปแบบต่าง ๆ ของสายอากาศแบบช่องดูไดใ้นภาพท่ี 2.2 
 สายอากาศชนิดน้ีใชป้ระโยชน์ดา้นเคร่ืองบิน หรือยานอวกาศ เน่ืองจากความสะดวกใน
การติดตั้ง และยงัสามารถหุ้มด้วยฉนวนหรือวสัดุท่ีไม่เป็นส่ือไฟฟ้าได้อีก เพื่อป้องกันสภาพท่ี
อนัตรายต่อระบบส่ือสาร 
 

 
 
ภาพที ่2.2  แสดงรูปร่างหลายแบบของสายอากาศแบบช่อง 
 
ทีม่า:  ลกัษณะสายอากาศฮอร์น (เขา้ถึง 22 กุมภาพนัธ์ 2561. จาก 

http://www.thaitelecomkm.org/TTE/topic/attach/Microwave_communications/index.php) 
  
 2.2.1.3 สายอากาศแบบอาร์เรย ์(array antenna) 
 การประยุกต์ใช้งานสายอากาศ โดยส่วนมากแลว้จะมีคุณสมบติัของการแพร่กระจาย
คล่ืนไม่เหมือนกนั ท าใหเ้กิดวธีิการน าอีลีเมนทม์าใชง้านร่วมกนัเพื่อสนองกบัความตอ้งการใชง้าน 
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ภาพที ่2.3  แสดงรูปร่างของสายอากาศอาร์เรย ์
 
ทีม่า:  Antenna Theory - Broad-side Array (เขา้ถึง 22 กุมภาพนัธ์ 2561. จาก 

https://www.tutorialspoint.com/antenna_theory/antenna_theory_broad_side_array.htm 
 
ต่างๆ ซ่ึงเราสามารถก าหนดใหทิ้ศทางหลกัในการแพร่คล่ืนของสายอากาศอยูท่างทิศใดได ้ตวัอยา่ง
การใชง้านแบบอาร์เรยก์ารน าสายอากาศหลาย ๆ อีลีเมนทม์าต่อเรียงกนัเป็นแผง เรียกวา่อาร์เรยมี์ผล
ใหค้่า อตัราขยายมากข้ึน และยงัควบคุมทิศทางการแพร่คล่ืนได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
 2.2.1.4  สายอากาศแบบสะทอ้นคล่ืน (reflector antenna) ผลจากความส าเร็จในการ
ส ารวจอวกาศต่อวิชาสายอากาศ ท าให้เกิดการพฒันาไปอย่างมาก ทั้งน้ีเพราะต้องน ามาใช้งาน
ส่ือสารระยะไกลมาก จึงตอ้งพฒันาสายอากาศส่ง/รับคล่ืนท่ีสามารถเดินทางไดเ้ป็นลา้นไมล์ ชนิด
ของสายอากาศท่ีถูกน ามาใชง้านน้ีอยา่งมาก คือ แบบตวัสะทอ้นพาราโบลิก (parabolic reflector) ดงั
แสดงในภาพท่ี 2.4 สายอากาศชนิดน้ียิ่งมีขนาดใหญ่มากก็จะให้อตัราขยายสูงมากตามไป ท าให้
สามารถส่งหรือรับคล่ืนในระยะไกลมากได ้
 

https://www.tutorialspoint.com/antenna_theory/antenna_theory_broad_side_array.htm
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ภาพที ่2.4  แสดงรูปร่างหลายแบบของสายอากาศชนิดสะทอ้นคล่ืน 
 
ทีม่า:  Reflector antenna (เขา้ถึง 22 กุมภาพนัธ์ 2561. จาก  

http://rj.rcjv.grasshopper.store/dish-antenna-diagram.html 
 
 2.2.1.5  สายอากาศแบบเลนส์ (Lens antenna) 
 แต่เดิมเลนส์ถูกใชเ้พื่อรวมแสงให้ส่องผ่านไปยงัจุดท่ีตอ้งการได ้ในวิชาสายอากาศได ้
อาศยัหลกัการน้ี โดยเลือกวสัดุท่ีจะมาท าเลนส์ให้สามารถรวมคล่ืนท่ีแพร่ออกให้ส่งไปยงัทิศทางท่ี
ตอ้งการได้ส าหรับการประยุกต์ใช้งาน เช่นเดียวกับแบบสะท้อนคล่ืนพาราโบลิก โดยเฉพาะท่ี
ความถ่ีสูงมาก ๆ จะใช้ไดผ้ลดี สายอากาศแบบเลนส์ยงัถูกแบ่งออกตามรูปร่างท่ีสร้างข้ึน แสดงใน
รูป 2.5 แบบ (a)  รูปแบบสายอากาศแบบเลนส์แบบนูน (b)  รูปแบบสายอากาศแบบเลนส์แบบเวา้ 
 

 
 
ภาพที ่2.5  แสดงรูปร่างหลายแบบของสายอากาศเลนส์ 
 
ทีม่า:  Reflector and Lens antenna (เขา้ถึง 1 ต.ค. 2561. จาก

https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-35068-4_5 
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 2.2.1.6  สายอากาศแบบไมโครสตริป (Microstrip Antenna) 
 สายอากาศ  Microstrip เ ป็นสายอากาศแบบท่ี เ ป็น ท่ี นิยมมาก ท่ี สุดแบบหน่ึง                 
ในระบบส่ือสารไร้สายในปัจจุบนั สายอากาศ Microstrip มีความเรียบง่ายในการสร้างโดยใชเ้ทคนิค
การผลิตแบบ Microstrip แบบธรรมดา หรือสายอากาศแบบ Microstrip Patch ประกอบดว้ยแผ่น
แพทช์ท่ีแผก่ระจายอยูด่า้นใดดา้นหน่ึงของพื้นผิวอิเล็กทริก (FR4) ท่ีมีพื้นผิวทองแดง (Cu) ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2.6 
 

 
 
ภาพที ่2.6  แสดงรูปแบบพื้นฐานของสายอากาศไมโครสตริป 
 
ทีม่า:  การศึกษารูปแบบของสายอากาศแบบช่องเปิดรูปอกัษอี ส าหรับการใช้งานในเครือข่ายไร้สาย

(22 ก.พ. 2561. จาก http://www.rtir.rmutt.ac.th/bitstream/123456789/379/1/110206.pdf) 
 
 โดยสรุปแลว้สายอากาศในทางทฤษฎี จะสามารถน าพลงังานทั้งหมดท่ีมาจากเคร่ือง
ส่งไปออกอากาศได้โดยไม่มีการสูญเสียเลย แต่สายอากาศท่ีมีคุณภาพขนาดนั้นยงัไม่มีใครท าได ้
สายอากาศมีมากชนิด ซ่ึงแต่ละแบบถูกสร้างให้มีรูปแบบการแพร่คล่ืนแตกต่างกนัไปให้เหมาะ
ส าหรับงานท่ีประยกุตใ์ช ้
 
 
 
 
 

http://www.rtir.rmutt.ac.th/bitstream/123456789/379/1/110206.pdf
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2.3  สายอากาศไมโครสตริป (Microstrip Antenna)4 
 ส่วนน้ีจะศึกษาเก่ียวกบัสายอากาศไมโครสตริป (microstrip antenna) ค่าพารามิเตอร์
ต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง และรูปแบบการป้อนสัญญาณท่ีใชก้บัสายอากาศไมโครสตริป  
 สายอากาศแบบไมโครสตริปหรือสายอากาศแบบระนาบได้เร่ิมถูกใช้งานคร้ังแรก     
เม่ือ พ.ศ. 2513 แมว้า่แนวความคิดคร้ังแรกจะเกิดข้ึนโดย G.A. Deschamps ตั้งแต่เม่ือปี พ.ศ. 2496 
และ ถูกจดสิทธิบตัรไปตั้งแต่ในปี พ.ศ. 2498 สาเหตุท่ีในช่วงแรกไม่มีการพฒันาไปใชง้านเน่ืองจาก
สายอากาศชนิดน้ีมีประสิทธิภาพต ่า แต่มีขอ้ดีตรงท่ีขนาดเล็ก ซ่ึงเหมาะกบังานดา้นความถ่ีสูง เช่น 
ความถ่ียูเอชเอฟ (UHF) ข้ึนไป กล่าวได้ว่าสายอากาศชนิดน้ีเป็นการพฒันารูปแบบหน่ึงของ
สายอากาศเพื่อใชง้านกบัอุปกรณ์ขนาดเล็กเช่น โทรศพัทมื์อถือ อุปกรณ์จึงมีลกัษณะแบนคลา้ยกบั
แผ่นทองแดงทัว่ไป และเน่ืองจากถูกออกแบบมาให้ใช้งานกบัความถ่ีใดความถ่ีหน่ึงโดยเฉพาะ
รูปร่างจึงแตกต่างกนัไปตามความเหมาะสมของความถ่ีใชง้านเป็นหลกั เน่ืองจากสายอากาศชนิดน้ี
ออกแบบไดง่้ายท่ีสุด จึงมีนกัวจิยัใหค้วามสนใจออกแบบเป็นอยา่งมากดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 
 

 
 
ภาพที ่2.7 แสดงรูปแบบต่างของสายอากาศไมโครสตริป 
 
 รูปแบบพื้นฐานของสายอากาศไมโครสตริป สามารถแบ่งได้เป็น 3 รูปแบบ คือ
สายอากาศไมโครสตริปแบบแผน่ (microstrip patch antenna) สายอากาศไมโครสตริปแบบไดโพล 
(Microstrip dipole antenna) และ สายอากาศไมโครสตริปแบบช่องเปิด (Microstrip slot antenna) 

                                                           
4 กัลยรัตน์ สิมณ. (2555). การออกแบบสายอากาศส าหรับระบบสวิตช์ล าคล่ืนท่ีใช้ใน

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในยคุท่ี 3, วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต ภาควชิาวศิวกรรมโทรคมนาคม. 
นครราชสีมา: มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 
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ในแต่ละชนิดจะมีรูปแบบและคุณสมบติัแตกต่างกนัไป ดงันั้นในการออกแบบจะตอ้งค านึงถึงความ
เหมาะสมในการนาไปใชง้าน ซ่ึงสายอากาศแบบช่องเปิดนั้นเป็นสายอากาศชนิดหน่ึงท่ีไดรั้บความ
นิยมเน่ืองจากเป็นสายอากาศ ท่ีออกแบบไดง่้าย แบบรูปการแผ่สนามระยะไกลสามารถก าหนดได้
ทั้งแบบทิศทางเดียว (uni-direction) และแบบสองทิศทาง (bi-direction) ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการใช้
งานและสายอากาศ ช่องเปิดนั้นสามารถใช้รูปแบบการป้อนสัญญาณได้หลายรูปแบบ ลกัษณะ
โครงสร้างขอสายอากาศไมโครสตริปจะประกอบไปดว้ยองคป์ระกอบพื้นฐานคือ ส่วนท่ีเป็นแผ่น
ตวันาหรือท่ีเรียกว่า แพทช์ (patch) และแผ่นระนาบกราวด์ ซ่ึงแยกออกจากกนัดว้ย วสัดุฐานรอง
หรือท่ีเรียกวา่ ซบัสเตรท (substrate) ท่ีมีค่าค่าคงตวัไดอิเล็กตริก ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

 
 

ภาพที ่2.8  แสดงรูปแบบพื้นฐานของสายอากาศไมโครสตริป  
 
ทีม่า:  Microstrip Patch Antenna, (เขา้ถึง 1 ต.ค. 2561. จาก: http://www.emtalk.com/mwt_ 

mpa.htm) 
 
 ตวัอยา่ง สายอากาศแบบไมโครสตริปพื้นฐานแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.8 จะเห็นวา่ สายอากาศ
แบบไมโครสตริปพื้นฐาน เป็นรูปแบบท่ีเขา้ใจไดง่้ายคือน าแผน่ทองแดงมาเซาะทองแดงรอบนอก
ออก ให้เหลือทองแดงเป็นส่ีเหล่ียม กวา้งยาวประมาณ 1/2 ของความยาวคล่ืนท่ีตอ้งการ ก็สามารถ
นาไปใชง้านไดแ้ลว้ แต่ความยาวคล่ืนตอ้งคิดแบบความยาวคล่ืนสัมพทัธ์กบัชนิดของแผน่ทองแดง
สายอากาศแบบพื้นฐานน้ีคือใช้งานได้กับช่องสัญญาณแคบมาก ประกอบกับมีขนาดใหญ่และ
ประสิทธิภาพต ่าจึงมกัถูกนามาเพียงเพื่อเรียนรู้เบ้ืองตน้ของสายอากาศแบบระนาบเท่านั้น แต่ไม่ถูก
น าไปใชง้าน 
 

http://www.emtalk.com/mwt_
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2.3.1  แผน่ตวัน าสายอากาศ 
 แผ่นตวัน าสายอากาศ เป็นแผ่นโลหะแบบบาง ท าหน้าท่ีเป็นตวัแผ่พลงังานและมีค่า
ความตา้นทานต ่า ทนต่อสภาวะแวดล้อม สามารถยึดติดกบัผิวของชั้นวสัดุฐานรองได้เป็นอย่างดี 
โดยทัว่ไปท าจากทองแดง ทองค า หรือ อลูมิเนียม แผน่ตวัน าอาจมีรูปร่างต่างๆ เช่น ส่ีเหล่ียมผืนผา้ 
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส วงกลม วงรี ฯลฯ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.7 วสัดุท่ีน ามาใช้ทาแผ่นตวันาสายอากาศน้ี
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของสายอากาศ เช่น อตัราขาย ความตา้นทานดา้นอินพุท อตัราการรับส่ง
ขอ้มูล และความซบัซอ้นในการผลิต นอกจากน้ีแลว้ขนาดและรูปร่างของแผน่ตวัน าของสายอากาศ
ยงัเป็นปัจจยัต่อการก าหนดความถ่ีใชง้าน รูปแบบการแผพ่ลงังานและค่าความสูญเสียเน่ืองจากการ
ยอ้นกลับ ปัจจุบันแผ่นตัวน าสายอากาศท่ีใช้ส่วนใหญ่เป็นแผ่นตัวน ารูปส่ีเหล่ียมและวงกลม 
เน่ืองจากการออกแบบและการผลิตสามารถท าไดง่้าย  

2.3.2  ชั้นวสัดุฐานรอง 
 ชนิดและขนาดของชั้นวสัดุฐานรองเป็นปัจจยัส าคญัในการออกแบบสายอากาศและยงั
เป็นองค์ประกอบส าคญัท่ีก าหนดคุณสมบติัทางไฟฟ้าของสายอากาศแบบไมโครสตริป การแผ่
พลงังานของสายอากาศจะลดลงเม่ือค่าคงตวัไดอิเล็กตริกสัมพทัธ์ของวสัดุฐานรองเพิ่มข้ึนโดยท่ี
ความหนาของวสัดุฐานรองมีค่าคงท่ี การแผ่พลงังานของสายอากาศจะเพิ่มข้ึนเม่ือความหนาของ
วสัดุฐานรองเพิ่มข้ึนและการแผ่พลงังานน้ีจะมีปริมาณลดลง เม่ือความหนาต่อความยาวคล่ืนมี
ค่าประมาณ 0.05 การเลือกวสัดุเพื่อใชเ้ป็นวสัดุฐานรองนอกจากตอ้งค านึงถึงสมบติัทางกล สมบติั
ทางเคมี ความคงทนต่อสภาวะแวดลอ้ม เช่น ความช้ืน อุณหภูมิท่ีมีการเปล่ียนแปลง ความสามารถ
ในการยึดติดกบัผิวโลหะไดดี้ ความเรียบของผิวซ่ึงเพิ่มประสิทธิภาพในการยึดติดติดกบัโลหะและ
สามารถผลิตเป็นวสัดุฐานรองสาหรับสายอากาศได ้นอกจากน้ีสมบติัทางไฟฟ้ายงัเป็นตวัแปรส าคญั
ในการเลือกวสัดุ โดยมีค่าปัจจยัท่ีตอ้งค านึงดงัต่อไปน้ี 
 - ค่าคงตวัไดอิเล็กตริกสัมพทัธ์ (dielectric constants) วสัดุท่ีใชค้วรเป็นวสัดุเน้ือเดียว
เพื่อให้ค่าสภาพ ยอมของสารไดอิเล็กตริกมีค่าคงท่ี ค่าคงตวัไดอิเล็กตริกบ่งบอกคุณสมบติัของการ
เป็นสารไดอิเล็กตริก โดยเทียบกบัอากาศวา่ง ซ่ึงค่าคงตวัไดอิเล็กตริกสัมพทัธ์ควรมีค่าต่า เน่ืองจาก
จะท าใหส้ายอากาศมีประสิทธิภาพท่ีดี และท าใหก้ารผลิตมีความผดิพลาดนอ้ย 
 - ค่าแทนเจนตก์ารสูญเสีย (loss tangent) คือ ค่าท่ีแสดงอตัราส่วนระหวา่งกระแสการน า
กบักระแสการกระจดั เม่ือน าสารไดอิเล็กตริกไปคัน่กลางระหวา่งแผน่โลหะคู่หน่ึงซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น
ตวัเก็บประจุ ซ่ึงค่าน้ีแสดงให้รู้วา่สารไดอิเลกตริกนั้นมีการสูญเสียเน่ืองจากการน ากระแสมากนอ้ย
เพียงใด โดยค่าน้ีควรมีค่าท่ีต ่า เพื่อจะท าใหป้ระสิทธิภาพของสายอากาศสูงข้ึน 
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 - ค่าคงตวัของการน าความร้อน (thermal conductivity) แสดงให้รู้ว่าสารไดอิเล็กตริก
นั้นมีความสามารถในการระบายความร้อนไดดี้มากนอ้ยเพียงใด ซ่ึงค่าน้ียิง่สูงยิง่ดี 

2.3.3  ระนาบกราวด์ 
 เป็นแผ่นโลหะขนาดใหญ่เม่ือเทียบกบัแผน่ตวันาสายอากาศ ซ่ึงส่วนใหญ่ท าจากโลหะ
ชนิดเดียวกนักบัสายอากาศ โดยขนาดของระนาบกราวด์จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อแบบรูปการแผ่
กระจายคล่ืน เน่ืองจากคล่ืนเล้ียวเบนท่ีบริเวณขอบของระนาบกราวนด์ นอกจากน้ียงัส่งผลต่อการ
วเิคราะห์คุณสมบติัของสายอากาศอีกดว้ย เน่ืองจากการวเิคราะห์สายอากาศส่วนใหญ่สมมุติวา่ แผน่
ระนาบกราวดมี์ขนาดใหญ่กวา่แผน่ตวันาสายอากาศมากจนสามารถประมาณไดว้า่เป็นอนนัต ์ขนาด
ท่ีจ ากดัของระนาบกราวด์จะมีผลต่อล าคล่ืนหลกั (main lobe) น้อยมาก แต่จะท าให้เกิดล าคล่ืน
ดา้นหลงัของแบบรูปการแผก่ระจายคล่ืน 

2.3.4  ประเภทของสายอากาศไมโครสตริป 
 สายอากาศไมโครสตริปมีหลายประเภท แต่แบ่งตามการใชง้านได ้3 ประเภทดงัน้ี 
 1. สายอากาศแบบแพร่กระจายคล่ืนตามแนวกวา้ง เพื่อการส่ือสารตามแนวกวา้งของ
แผน่ทองแดงสายอากาศแบบน้ีจะมีทิศทางการส่งสัญญาณตั้งฉากกบัแผน่ทองแดง 
 2. สายอากาศท่ีแพร่กระจายคล่ืนตามแนวยาว เพื่อการส่ือสารในทิศทางตดัขวางของ
แผน่ทองแดงสายอากาศแบบน้ีจะมีทิศทางการส่งสัญญาณตามแนวเดียวกบัแผน่ทองแดง 
 3. สายอากาศอ่ืนๆ เป็นสายอากาศท่ีออกแบบมาเฉพาะการใชง้านชนิดใดชนิดหน่ึงอาจ
มีมากกวา่สองทิศทางหรืออาจปรับเปล่ียนทิศทางไดต้ามความถ่ีท่ีใชง้าน 

2.3.5  ส่วนประกอบของสายอากาศไมโครสตริป 
 2.3.5.1 หวัเช่ือมต่อ หรือ Connector คืออุปกรณ์ท่ีใชเ้ช่ือมระหวา่งสายอากาศกบั  
 

 
 
ภาพที ่2.9  แสดงรูปแบบของหวัต่อ SMA แบบต่างๆ 
 
ทีม่า:  SMA RF Coaxial Connectors (เขา้ถึง 9 ธนัวาคม 2561. จาก 

https://www.connectorsupplier.com/demand-for-sma-rf-coaxial-connectors-grows/) 
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อุปกรณ์ส่งข้อมูล ซ่ึงโดยปกติจะใช้ตามมาตรฐานเอสเอ็มเอ (SMA) ซ่ึงเป็นมาตรฐานสากล           
แต่มาตรฐานเอสเอม็เอน้ีสามารถแบ่งยอ่ยไดอี้กกวา่สิบชนิด เพื่อใหต้รงกบัการใชง้านมากท่ีสุดถา้ใช้
ผิดประเภทแลว้จะไม่สามารถต่อกนัไดห้รือถา้ไดก้็จะลดประสิทธิภาพในการส่งสัญญาณลดลงดงั
แสดงในภาพท่ี 2.9 
    2.3.5.2 แผน่ทองแดง เป็นฐานของทองแดงซ่ึงทองแดงน้ีคือเสาอากาศขนาดเล็กนัน่เอง
เม่ือความถ่ีสูงข้ึน จึงมีขนาดเล็กลงจนไม่สามารถคงรูปเดิมได ้จึงตอ้งมีแผน่ทองแดงมายดึโครงสร้าง
ของสายอากาศเอาไว ้แผ่นทองแดงน้ีมีหลายชนิด ซ่ึงแผ่นทองแดงชนิดอีพอกซ่ี FR4 หรือแผ่นท่ี
หนา 1.6 มิลลิเมตร ค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก 4.4 มีใชอ้ยา่งแพร่หลายท่ีสุดเพราะราคาถูกและสามารถหา
ไดง่้าย แบ่งย่อยไดเ้ป็น 2 ชนิดคือ แบบดา้นเดียวและแบบสองดา้นตามการใช้งาน สามารถหาได้
ตามแหล่งอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ทัว่ไป แต่แผน่ทองแดงชนิดอีพอกซ่ีมีขอ้เสียคือการส่งสัญญาณท่ี
ไม่ดีนักโดยปกติแล้วสายอากาศจะอิงตามความยาว 1/2 หรือ 1/4 ของความยาวคล่ืน เม่ือเปล่ียน
รูปแบบมาเป็นสายอากาศแบบไมโครสตริปแล้วก็ยงัคงใช้วิธีการเดิมอยู่แต่จะต้องค านึงถึง
ผลกระทบจากชนิดของแผน่ทองแดงดว้ยดงัแสดงในภาพท่ี 2.10 
 

 
ภาพที ่2.10  แสดงแผน่ทองแดงแบบ 2 ดา้นท่ีใชส้ร้างสายอากาศไมโครสตริป 
 
ทีม่า:  Double Sided Copper Clad Laminate PCB Circuit Board (เขา้ถึง 9 ธนัวาคม 2561. จาก 

https://www.amazon.com/Double-Sided-Copper-Laminate-Circuit/dp/B01LYQVWEV) 
   
 
 



20 

2.3.6 ขอ้ดีของ Microstrip antenna 
  - น ้าหนกัเบา 
  - ขนาดเล็ก 
  - สามารถน ามาดดัแปลงรูปร่างใหส้มดุลได ้
  - ราคาถูก 
  - การผลิตง่าย 
  - สามารถท าใหบ้างได ้
  - แพร่กระจายคล่ืนไดท้ั้งแบบเส้นตรงและวงกลม 
  - สามารถรวมกบัความถ่ีอ่ืนๆได ้

2.3.7 ขอ้เสียของ Microstrip antenna 
  - แบนดว์ดิธ์แคบ (Narrow bandwidth) 
  - มีการสูญเสียมากซ่ึงส่งผลใหไ้ดอ้ตัราขยาย (Gain) ต ่า 
  - สายอากาศไมโครสตริปส่วนใหญ่จะมีการแผก่ระจายคล่ืนเพียงคร่ึงระนาบ 
  - มีอตัราขยายสูงสุด (maximum gain) ไม่เกิน 20 dB 
 
2.4  การวดัประสิทธิภาพของสายอากาศ 
 ในการออกแบบสายอากาศ ส่ิงท่ีจ  าเป็นจะต้องค านึงถึงก็คือประสิทธิภาพของ
สายอากาศ เพื่อจะเป็นการแสดงให้เห็นว่าสายอากาศท่ีออกแบบ สามารถท างานได้ตาม
วตัถุประสงคห์รือขอบเขตท่ีตอ้งการหรือไม่ ดงันั้นเราจึงจะแยกการวดัประสิทธิภาพของสายอากาศ
ท่ีส าคญัไดด้งัน้ี 

2.4.1 อตัราส่วนคล่ืนน่ิง (Standing Wave Ratio - SWR)5 เป็นตวัช้ีวดัของการแมทช์ช่ิง
อิมพีแดนซ์ของโหลดกบัอิมพีแดนซ์ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของสายส่งหรือท่อน าคล่ืน การไม่แมทช์
กนัของอิมพีแดนซ์เกิดข้ึนในคล่ืนน่ิงไปตามเส้นสายส่ง และ SWR ถูกก าหนดเป็นอตัราส่วนของ
ขนาดคล่ืนน่ิงบางส่วนท่ีสูงสุด กบัขนาดท่ีอีกโหนดหน่ึงต ่าสุดไปตามเส้นสายส่งหรือสายอากาศ 
 SWR มกัจะหมายความในแง่ของจุดสูงสุดและจุดต ่าสุดของแรงดนัไฟฟ้า AC ไปตาม
เส้นสายส่ง มนัจึงถูกเรียกวา่ อตัราส่วนคล่ืนน่ิงแรงดนั (voltage standing wave ratio) หรือVSWR 
ตวัอยา่งเช่นค่า VSWR = 1.2:1 หมายถึงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบัเน่ืองจากคล่ืนน่ิงไปตามเส้นสาย

                                                           
5 Wikipedia. (2559). อตัราส่วนคล่ืนน่ิง. สืบคน้ 20 ธนัวาคม 2561 จาก 

https://th.wikipedia.org/wiki 

https://th.wikipedia.org/wiki
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ส่งข้ึนสูงถึงค่าสูงสุดเป็น 1.2 เท่าของแรงดนัไฟฟ้า AC ต ่าสุดไปตามแนวสายส่งนั้น ค่า SWR         
ก็สามารถก าหนดได้เช่นกันว่าเป็นอัตราส่วนของแอมพลิจูดสูงสุดต่อแอมพลิจูดต ่ าสุดของ
อตัราส่วนคล่ืนน่ิง กระแสในสายส่ง เรียกวา่ความแรงของสนามไฟฟ้า (Electric field strength) หรือ
ความแรงของสนามแม่เหล็ก (Magnetic field strength) ถา้ไม่สนใจการสูญเสียในสายส่ง, อตัราส่วน
สองตวัน้ีเหมือนกนั 
 ค่า SWR สามารถวดัได้ดว้ยเคร่ืองมือท่ีเรียกว่ามิเตอร์ SWR. เน่ืองจาก SWR ถูก
ก าหนดให้สัมพนัธ์กบัอิมพีแดนซ์ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของสายส่ง, มิเตอร์ SWR ตอ้งถูกสร้าง
ส าหรับอิมพีแดนซ์นั้น นัน่คือในทางปฏิบติัสายส่งส่วนใหญ่ท่ีใชใ้นงานเหล่าน้ีจะเป็นสาย coaxial ท่ี
มีค่าอิมพีแดนซ์เท่ากบั 50 หรือ 75 โอห์ม 

2.4.2  อตัราขยาย (Gain)6 

 อตัราขยายของสายอากาศหมายถึงความสามารถในการส่งหรือรับคล่ืนของสายอากาศ
ตน้แบบเม่ือเปรียบเทียบกบัสายอากาศมาตรฐาน โดยอตัราขยายของสายอากาศเป็นตวัก าหนดความ
เขม้การแพร่กระจายคล่ืนท่ีช้ีทิศทาง รวมไปถึงประสิทธิภาพในการแพร่กระจายคล่ืน 
 ในการวิเคราะห์และออกแบบระบบการติดต่อส่ือสารจ าเป็นตอ้งใช้สมการการส่งผา่น
ของฟรีส (Friis transmission equation)7 ส าหรับสมการการส่งผา่นของฟรีสจะเก่ียวขอ้งกบัก าลงั
งานภาครับไปถึงก าลงังานในการส่งผา่นระหวา่งสายอากาศทั้งสอง ท่ีมีระยะห่างเป็น     

 

โดย 

 
 

ภาพที ่2.11  การส่งผา่นและการรับของระบบสายอากาศในช่องวา่งอิสระจากสมการส่งผา่นฟรีส 
 
ทีม่า:  Antenna Gain Measurement. (เขา้ถึง 20 ธนัวาคม 2561. จาก 

www1.telecom.kmitl.ac.th/.../2935_lab5%20antenna%20gain%20measurement.pdf 
                                                           

6 Telecom.kmitl. (“n.d.”). Antenna Gain Measurement. สืบคน้ 20 ธนัวาคม 2561 จาก 
www1.telecom.kmitl.ac.th/.../2935_lab5%20antenna%20gain%20measurement.pdf 
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ท่ี D เป็นขนาดท่ีใหญ่ท่ีสุดของสายอากาศ แสดงดังภาพท่ี 2.11 ซ่ึงแสดงถึงการส่งผ่านของ
สายอากาศในช่องวา่งอิสระ 
 

  

  
     

                     

      
                                  (1) 

  
      คือ ประสิทธิภาพรวมของสายอากาศดา้นส่ง 
      คือ ประสิทธิภาพรวมของสายอากาศดา้นรับ 
 
 จากสมการท่ี 1 เป็นการแสดงอตัราส่วนก าลงังานดา้นรับต่อก าลงัดา้นส่งเม่ือก าหนดให้
สายอากาศรับและสายอากาศส่งแมตช์กบัโหลดท่ีน ามาต่อ (ประสิทธิภาพการสะทอ้นมีค่าเท่ากบั 1) 
และมีการโพลาไรซ์เดียวกนั (องค์ประกอบการสูญเสียโพลาไรซ์ =1) แต่อย่างไรก็ตามเม่ือมีการ
พิจารณาถึงการสูญเสียท่ีเกิดจากการไม่แมตซ์ระหว่างสายอากาศกับโหลดท่ีน ามาต่อและการ
โพลาไรซ์ท่ีแตกต่างกนั จะสามารถแสดงไดด้งัสมการท่ี 2 

 
  

  
        |  |

       |  |
  (

 

   
)
 

                   |     |
      (2) 

 

จากสมการท่ี 2 เม่ือสายอากาศวางในแนวเดียวกนัและมีโพลาไรซ์เดียวกนัจะสามารถแสดงไดใ้น
สมการท่ี 3 

  

  
 (

 

   
)
 
                                                      (3) 

 
หรือ 

                           (
   

 
)          (

  

  
)      (4) 

 
ถา้ก าหนดใหส้ายอากาศตวัส่งและตวัรับเหมือนกนัจะไดด้งัสมการท่ี 5 

                     (        (
   

 
)          (

  

  
))                 (5)
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โดยท่ี      คือ ก ำลังงำนด้ำนรับ 

      คือ ก าลงังานดา้นส่ง 

   (
   

 
) คือ การสูญเสียในช่องวา่งอิสระ (Free-space loss) 

     คือ  ระยะห่างระหวา่งสายอากาศตวัรับและตวัส่ง 
       คือ  อตัราขยายของสายอากาศส่ง 
       คือ  อตัราขยายของสายอากาศรับ 

 
2.5  ระบบ IPTV7 

 ความกา้วหนา้ของการพฒันาเทคโนโลยอิีนเตอร์เน็ตรอดแบนด ์ได ้ส่งผลดีอยา่งมากต่อ
อุตสาหกรรมส่ือสารโทรคมนาคม (Telecommunication) และอุตสาหกรรมการแพร่สัญญาณภาพ
และเสียง(Broadcast) เช่น วิทยุและโทรทศัน์ โดยปัจจุบนัอยู่ในยุคของการหลอมรวมเทคโนโลย ี
(Convergence) ระหวา่งโทรคมนาคมกบั อินเทอร์เน็ต และระหวา่งการแพร่สัญญาณภาพและเสียง
กบั อินเทอร์เน็ตดว้ยรูป แบบการส่งสัญญาณโทรทศัน์ ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงถูกออกแบบมา
เพื่อใช้ ในการส่ือสารขอ้มูลและแปลงสัญญาณโทรทศัน์  ท่ีเดิมเคยอยู่ในระบบอนาล็อกให้ เป็น
ระบบดิจิตอล แล้วส่งผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตด้วยเทคโนโลยีไอพี (IP-Internet Protocol)              
ท่ีสามารถรองรับบริการการแพร่ สัญญาณภาพและเสียงในรูปแบบมลัติมีเดีย (Multimedia) ไดเ้ป็น
อยา่งดีท าใหรู้ปแบบของการรับชมโทรทศัน์เปล่ียนแปลงไปและหลากหลายมากยิง่ข้ึน 
             การหลอมรวมของส่ือโทรคมนาคม อินเทอร์เน็ต และวิทยุโทรทศัน์เขา้ดว้ยกนัน ามาซ่ึง
บริการรูปแบบใหม่ นั่นคือการให้ บริการโทรศพัท์ อินเทอร์เน็ต และวิทยุโทรทศัน์บนเครือข่าย
เดียวกัน ผูใ้ช้บริการสามารถโทรศพัท์ ใช้อินเทอร์เน็ต และดูโทรทศัน์ไปพร้อมกันได้ ในเวลา
เดียวกนั ซ่ึงบริการน้ีได ้รับความนิยมจากผูป้ระกอบกิจการโทรคมนาคมทัว่โลก เพราะเป็นช่องทาง
ใหม่ในการขยายกิจการและสร้างรายได ้เพิ่มข้ึนจากการศึกษาได้พบว่าในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตมี
รูปแบบบริการรับชมโทรทศัน์ อยูห่ลายแบบและมีความคลา้ยคลึงกนัดงัน้ี  
 
 

                                                           
7 นิณณยา ผลอนันต์. (2552). กฎหมายท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประกอบธุรกิจแพร่สัญญาณ

โทรทศัน์ผา่นเครือข่ายอินเตอร์เน็ตโปรโตคอล, วทิยานิพนธ์ปริญญามหาบณัฑิต สาขาวชิากฎหมาย 
ธุรกิจ. กรุงเทพฯ : มหาวทิยาลยัธรรมศาสตร์ 
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 1. Internet Television หรือท่ีรู้จกักนัในช่ือ อินเทอร์เน็ตทีวี (Internet TV) หมายถึง 
“รายการโทรทศัน์ทีส่งไปยงัผูรั้บชมผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต โดยรูปแบบหลกัส าหรับ Internet 
TV คือ Streaming Internet TV หรือการรับชมรายการโทรทศัน์ทีส่งผ่านเวบ็ไซต์บนเครือข่าย                                  
อินเทอร์เน็ตดว้ยการใช ้เทคโนโลยสีตรีมม่ิงนัน่เอง 
                สถานีโทรทศัน์น ารายการของตนออกเผยแพร่ (Broadcast) ทางอินเทอร์เน็ตเพื่อเพิ่ม
ช่องทางในการเสนอรายการสู่ผู ้บริโภค ผูช้มสามารถรับชมรายการทีออกอากาศไปทางฟรี           
ทีวีแล้วย ้อนหลังได้ ตัวอย่างฟรีทีวี ท่ี ให้ บริการเช่น สถานีโทรทัศน์ช่องThaiPBS (http:// 
http://program.thaipbs.or.th/live) เป็นตน้ 
                ข้อแตกต่างระหว่างอินเทอร์เน็ตทีวีกับ IPTV คือการจัดการกับความกวา้งของ
ช่องสัญญาณ (Bandwidth) ให ้มีประสิทธิภาพในการรับชมโดย IPTV ให้บริการแบบเป็นระบบปิด 
ใชก้ารส่งตรงถึงผูรั้บเท่านั้นและเป็นบริการท่ีตอ้งจ่ายหรือบอกรับเป็นสมาชิก (Pay TV) ภาพและ
เสียงทีได ้รับจะมีคุณภาพดีเป็นพิเศษ ซึงไดรั้บการการรับรองคุณภาพโดยผูป้ระกอบการ เน่ืองจากผู ้
ให้บริการเป็นผูล้งทุนในส่วนของโครงสร้างของโครงข่ายและเป็นผูไ้ด ้รับอนุญาตให้ใช้สิทธิ ใน
เน้ือหารายการ (Content) รวมทั้งอุปกรณ์ท่ีจะติดตั้งให้ลูกคา้ ส่วน Internet TV จะไม่มีการจดัการ 
Bandwidth และระบบจะเปิดอยูเ่สมอเป็นส่ือสาธารณะท่ีใครๆ ก็เขา้ใชไ้ด ้
                2. Broadband TV ในวกิิพเีดีย ใหค้วามหมายไว ้ดงัน้ี “เป็นการเขา้ถึงเน้ือหาหรือรายการ
มลัติมีเดียผ่านทางการเช่ือมต่อผ่านบรอดแบนด์ท่ียงัไม่มีการจดัการ (unmanaged broadband 
connection) และสามารถรับชมเน้ือหารายการได ้ดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์หรือบางคร้ังอาจรับชม
ผ่านเคร่ืองรับโทรทศัน์ทัว่ไปก็ได้ด้วย บรอดแบนด์ทีวี มีลักษณะเหมือนกับอินเทอร์เน็ตทีวีใน
ลกัษณะการเขา้ถึง TV video stream ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตบรอดแบนด์ทีใชง้านไดท้ัว่ไป บรอด
แบนด์ทีวีเป็นระบบเปิดซ่ึงแตกต่างจาก IPTV ทีเป็นระบบปิดและออกแบบมาเพื่อใช้กบัการส่ง
รายการท่ีตอ้งเสียค่าใชจ่้าย โดยภาพและเสียงทีได ้รับจะมีคุณภาพดีเป็นพิเศษ เน่ืองจากผูใ้ห้บริการ
เป็นผูล้งทุนในส่วนของโครงสร้างของโครงข่ายนั้นเป็นผูไ้ดรั้บอนุญาตให้ใชสิ้ทธิในเน้ือหารายการ
(Content) เอง รวมทั้งอุปกรณ์ท่ีจะติดตงัให ้ลูกคา้ ” 

2.5.1  ความหมายของ IPTV 
 ก่อนท่ีจะพิจารณาความหมายของ IPTV นั้นในเบ้ืองตน้ จ าเป็นตอ้งท าความเขา้ใจกบั 
ค าวา่ IP หรือ Internet Protocol เสียก่อน กล่าวคือ ในการใช ้งานเครือข่ายคอมพิวเตอร์ทัว่ไปหรือ 
ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ตก็ตาม จะมีการส่งผ่านข้อมูลไปมาระหว่างเคร่ืองคอมพิวเตอร์ภายใน
เครือข่ายหรือขา้มเครือข่ายออกไป ระบบคอมพิวเตอร์ ท่ีเช่ือมต่ออยู่ในแต่ละเครือข่ายอาจจะใช้
ฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ ท่ีเหมือนกนัหรือแตกต่างกนั ดงันั้นการทีจะส่งขอ้มูลถึงกนัและตีความได้
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อย่างถูกต้องตรงกันจะตอ้งท าข้อก าหนดร่วมกนัในการส่ือสารเสียก่อน เรียกว่าจะต้องก าหนด
ระเบียบวิธีในการติดต่อให้ตรงกนั เปรียบเสมือนกบัการส่ือสารกนัของมนุษยเ์รา ถา้เราตอ้งการจะ
ติดต่อกับผูค้นต่างเช้ือชาติต่างภาษาให้ เข้าใจได้ถูกต้องตรงกัน ก็จะต้องตกลงกันเสียก่อนว่า          
จะติดต่อส่ือสารกนัอย่างไร ด้วยภาษาใด ถึงจะเขา้ใจกนัได้ เช่น ปัจจุบนัภาษาองักฤษถูกใช้เป็น
ภาษากลางในการติดต่อมาก ท าให้เราพูดได้ว่าภาษาองักฤษเป็นโปรโตคอลในการส่ือสารของ
มนุษยท่ี์มีการใช ้งานอยา่งแพร่ หลาย เช่นเดียวกนักบัโปรโตคอล TCP/IP เป็นโปรโตคอลหลกัทีใช้
ในการส่ือสารขอ้มูลในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
  จากท่ีกล่าวมาแลว้พอจะสรุปไดว้า่ โปรโตคอล (Protocol) คือ ระเบียบวิธีทีก าหนดข้ึน
ส าหรับส่ือสารข้อมูล โดยสามารถส่งผ่านข้อมูล ไปยงัปลายทางได้อย่างถูกต้อง ในปัจจุบัน
โปรโตคอลในการส่ือสารขอ้มูลก็มีอยูห่ลายโปรโตคอลนอกเหนือจาก TCP/IP คลา้ยกบัภาษาต่างๆ 
ในโลกน้ีทีนอกจากภาษาองักฤษแล้วยงัมี ภาษาจีน ญ่ีปุ่น ฝร่ังเศส เยอรมนั และอ่ืนๆอีกมากมาย     
ในดา้นของโปรโตคอลส่ือสารขอ้มูลก็เช่นกนั ได ้มีการออกแบบโปรโตคอลอ่ืนๆ ข้ึนมาใชง้านอีก
มาก เช่น โปรโตคอล IPX/SPX, โปรโตคอล NetBEUI และ โปรโตคอล AppleTalk เป็นตน้ 
  เม่ือพิจารณาความหมายของ ค าว่า IP แล ้ว การให้บริการ IPTV บริการท่ีท าให้ผูใ้ช ้
บริการอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงสามารถดูรายการประเภทมลัติมีเดียทุกประเภทไม่วา่จะเป็นรายการ
วิทยุ รายการโทรทศัน์ ภาพยนตร์วีดีทศัน์ (Video Movie) ได้ตามความตอ้งการผ่านเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต เป็นการประยุกตโ์ดยการนเอาเทคโนโลยีดา้นโทรทศัน์ ซึงเป็นการแพร่สัญญาณภาพ
และเสียงผา่นทางคล่ืนความถ่ีมาใช ้งานโดยผา่นเครือข่ายคอมพิวเตอร์ท่ีใชอิ้นเทอร์เน็ตโปรโตคอล 
(IP)  
 IPTV หรือจะเรียกวา่ Internet Protocol Television ก็แลว้แต่เป็นการแพร่ภาพโทรทศัน์
คุณภาพสูง หรือวิดีโอตามความตอ้งการ (On-demand video) และเสียงผ่านเครือข่ายบรอดแบนด์
IPTV เป็นการส่งรายการโทรทศัน์ ภาพยนตร์ VOD ผา่นเครือข่ายแบบปิด หากมองในมุมของผูใ้ช ้
บริการหรือผูบ้ริโภค IPTV เป็นบริการดูโทรทศัน์ท่ีตอ้งเสียค่าบริการ หรือค่าธรรมเนียมในการ
รับชม โดยบริการ IPTV ได ้รับการนิยามอย่างเป็นทางการจากการสัมมนา ITU-T Focus Group 
ของสหภาพโทรคมนาคมระหว่างประเทศ หรื อ ITU (The International Telecommunication 
Union) วา่ IPTV หมายถึง บริการมลัติมีเดีย เช่น การดูโทรทศัน์ วิดีโอ การให้ บริการเก่ียวกบั เสียง 
(audio) ขอ้ความ (text) ภาพกราฟฟิค (graphic) ขอ้มูล (data) ส่งผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ต 
โปรโตคอลมีระบบการจดัการเพื่อควบคุมคุณภาพการให้ บริการ (quality of service) และเป็นการ
ให้ประสบการณ์ (experience) แก่ผูใ้ช้บริการ มีระบบป้องกนัความปลอดภยัของขอ้มูล (security)    
มีการใหบ้ริการแบบอินเตอร์แอค็ทีฟและเป็นระบบท่ีเช่ือถือได ้(reliability) 
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  เม่ือพิจารณาจากนิยามของ ITU จะเห็นว่าเป็นการก าหนดความหมายจากลกัษณะ
ความสามารถในการให ้บริการต่างๆที IPTV ให ้บริการไวอ้ยา่งกวา้งๆ อาจกล่าวได ้วา่การนิยามยงั
ไม่มีขอบเขตชดัเจนมากนกั แต่จากการศึกษาคน้ควา้ พอจะพิจารณาให้เห็นได้วา่ เม่ือกล่าวถึง IPTV 
วา่หมายถึงอะไรตอ้งพิจารณาประกอบกบัส่ิงอ่ืนๆ ดว้ย เช่น หากกล่าวถึงในทางเทคนิค เทคโนโลยี
การรับชมรายการโทรทศัน์ผา่นเครือข่าย IP นั้น ความหมายนั้นสามารถครอบคลุมไปถึงการรับชม
อุปกรณ์ต่างๆ ทีมีความสามารถในการรับขอ้มูลผ่านเครือข่าย IP ไม่ว่าจะเป็นกล่องรับสัญญาณ 
IPTV STB เคร่ืองคอมพิวเตอร์ (PC), โนต้บุก๊ (Notebook) หรือ โทรศพัทมื์อถือ ก็ตาม ซ่ึงในอนาคต
อาจจะมีอุปกรณ์ท่ีรองรับเทคโนโลยี IP ได ้อีกมากมาย แต่หากจะกล่าวถึง ธุรกิจ การชมโทรทศัน์ 
ผา่นเครือข่ายอินเทอร์เน็ตทีใช ้ช่ือวา่ “IPTV” ในปัจจุบนันั้น จะใช้ในความหมายทีเป็นการรับชม
ผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์, กล่องรับสัญญาณ IPTV STB ต่อเขา้กบัจอโทรทศัน์ หรืออุปกรณ์โมบาย
ต่างๆ โดยมีระบบการจดัการ และนิยมใช้ผ่านโครงข่าย FTTx หรือ อินเตอร์เน็ตของผูใ้ห้บริการ
โทรศพัทใ์นการรับส่งสัญญาณ  
 ระบบโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต มีโครงสร้างการท างานโดยสังเขป ดงัน้ี เม่ือลูกคา้เปิด 
STB เพื่อรับชมระบบส่งสัญญาณภาพผ่านมาทางโครงข่ายอินเตอร์เน็ต เน้ือหา (Content) ของ
บริการ IPTV  มี 2 แบบ คือ ช่องท่ีแพร่ภาพแบบสุดหรือ Live broadcasting และวีดีโอตามสั่ง หรือ 
VDO  
 ในรูปแบบของรายการสด (Live broadcasting) จะมีการรับภาพจากผูผ้ลิตรายการผา่น
ทางการส่ือสารผา่นดาวเทียม ผา่นอุปกรณ์เคร่ืองรับท่ีเรียกวา่ Integrated Receiver Decoder หรือ 
IRD จากนั้นจะส่งสัญญาณภาพท่ีเป็นรูปแบบดิจิตอลไปยงัอุปกรณ์เขา้รหสัหรือ Encoder เพื่อท าการ
ปรับรูปแบบของภาพและเสียงใหเ้หมาะสมกบัระบบ IPTV  
 ในส่วนของ VDO มีลกัษณะคลา้ยกนั เพียงแต่ Content ท่ีไดม้านั้นเป็นรูปแบบไฟล ์
VDO หรืออาจส่งเป็นไฟล์ผา่น FTP Server จากนั้นเราจะไดไ้ฟล์รูปแบบท่ีเหมาะสมแลว้จะส่งผา่น 
Core Network เพื่อส่งไปเก็บไวท่ี้ VDO Server หลงัจากนั้นระบบ IPTV จะท าการจดัการไฟล์เขา้สู่
ระบบต่าง ๆ เช่น การจดัช่อง ผงัรายการ การรับชมยอ้นหลงั รวมไปถึงการตรวจสอบสิทธิการใช้
งานของผูใ้ชง้าน และรวมไปถึงการสร้างระบบเพื่อรองรับการใชง้านหลายอุปกรณ์ เป็นตน้ดงัแสดง
ในภาพท่ี 2.12 
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ภาพที ่2.12  ภาพโครงสร้างของระบบ IPTV 
 
ทีม่า:  IPTV Introduction(เขา้ถึง 1 ต.ค. 2561. จาก: https://slideplayer.com/slide/5959667/) 
 
 ระบบ IPTV จะส่ง Content ผ่านโครงข่ายอินเตอร์เน็ต ไปยงับา้นลูกคา้โดยผ่าน IP 
Network ผา่น Local Content Server หรือ Content Delivery Node จากนั้นจะส่งผา่น Aggregation 
Router  ผา่น MSAN หรือ DSLAM ผา่นสู่โมเด็มลูกคา้ จากนั้นก็จะถึง STB และไปแสดงภาพบน
เคร่ืองรับโทรทศัน์ลูกคา้ต่อไป 
 
2.6  งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.6.1  Performance comparison of square shaped and annular ring microstrip patch antenna8 

 ในบทความน้ีจะกล่าวถึงกระบวนการออกแบบท่ีเก่ียวขอ้งกบัเสาอากาศไมโครสตริป
ซ่ึงจะมีขนาดเล็กลงและมีแผน่โลหะท่ีจะถูกวางไวบ้นพื้นผิวฉนวน ซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุอิเล็กทริก 
ส าหรับสร้างระนาบพื้นท่ีดา้นใดก็ไดท่ี้เราตอ้งการ จากนั้นจะใชช้ั้นโลหะท่ีมีความต่อเน่ืองและติด
ดว้ยวสัดุพื้นผวิ สายอากาศไมโครสตริปท่ีออกแบบ มีหลายรูปร่าง เช่นส่ีเหล่ียม, วงกลม, วงรีและ 
  
                                                           

8 Pradeep Kumar Sharma; Ritesh Saraswat; Nabhendra Rai. (2017). Performance 
comparison of square shaped and annular ring microstrip patch antenna, Department of 
Electronics & Communication Engineering, JIET 
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วงแหวนซ่ึงเป็นรูปทรงทัว่ไป ในการวิจยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัได้ศึกษาผลกระทบของขนาดเสาอากาศ       
ซ่ึงรวมถึงความยาวสายอากาศและค่าคงท่ีไดอิเล็กตริก บทบาทส าคญัในขณะท่ีศึกษาพารามิเตอร์
การแผ่รังสีเก่ียวขอ้งกบัแบนด์วิดธ์และการสูญเสียยอ้นกลบั (Return loss) ส าหรับวตัถุประสงค ์   
การวจิยัน้ี มีการใชซ้อร์ฟแวร์ CST ส าหรับออกแบบความถ่ี 2-4 GHz ซ่ึงถูกก าหนดให้เป็นแบนด์ S     
ซ่ึงใชใ้นแอปพลิเคชัน่ต่างๆ เช่น ดาวเทียม WiFi, บลูทูธ, โทรศพัทมื์อถือ หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ วิธีการ
ท่ีน าเสนอถูกน าไปใช้กบัเสาอากาศ Microstrip แบบส่ีเหล่ียมและเสาอากาศ microtrap แบบวง
แหวนและขอ้สรุปไดว้า่ในความถ่ีท่ีทดสอบ ซ่ึงทั้งคู่ปรับสายอากาศแลว้ ผลลพัธ์ท่ีไดแ้สดงให้เห็น
วา่ ลกัษณะสายอากาศท่ีจ าลองเช่นเดียวกบัในทางปฏิบติั 
 จากผลลพัธ์งานวจิยัน้ีสามารถสรุปไดว้า่ 
 1. ผลกระทบของรูปร่างต่อการสูญเสียยอ้นกลบั (Return loss) ข้ึนอยูก่บัค่าท่ีเราไดรั้บ
ส าหรับการสูญเสียยอ้นกลบั (Return loss) ซ่ึงเป็น -27.26507 dB ส าหรับสายอากาศไมโครสตริป 
รูปส่ีเหล่ียม และ -24.27 dB ส าหรับสายอากาศไมโครสตริปรูปวงแหวน 
 2. ผลกระทบของรูปร่างต่อแบนด์วิดทส์ายอากาศไมโครสตริปรูปส่ีเหล่ียมมีแบนด์วิดธ์
สูงข้ึนกว่าสายอากาศไมโครสติปรูปทรงวงแหวน ผลการปฏิบติัยงัแสดงให้เห็นว่ารูปสายอากาศ
รูปทรงส่ีเหล่ียมมีแบนดว์ดิทสู์งกวา่สายอากาศไมโครสติป รูปทรงวงแหวนดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพของสายอากาศไมโครสติป 2 รูปแบบจากงานวจิยัท่ี 2.4.1 
 

Representing the Values Square Shaped Ring Shaped 
S11  -17.78325461 dB -15.84948534 dB 

Bandwidth 0.156210 GHz 0.131245 GHz 
 

2.6.2  Design Comparison of Square and Circular Dual Band Microstrip Antenn9  
 งานวิจยัช้ินน้ีอธิบายการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปแบบ 2 ยา่นความถ่ี โดยใช้

เทคนิคการขยายสเกล หรือการเอาสายอากาศท่ีออกแบบไวม้าต่อเป็นชุดๆ โดยมีรูปทรงในวิจยั 2 
รูปทรงคือ ทรงส่ีเหล่ียมและวงกลม เสาอากาศถูกออกแบบมาให้ท างานในย่าน ISM ท่ี 2.4 GHz 
และ UNII ท่ีต ่ากวา่ท่ี 5.2 GHz ขนาดของแต่ละองคป์ระกอบของไมโครสตริป สายอากาศท่ีความถ่ี

                                                           
9 Azhari Asrokin ; Anas Abas ; Mohd Kamal Abd Rahim. (2008). Design comparison of 

square and circular dual band microstrip antenna, International Conference on Electronic Design 
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ปฏิบติัการเหล่าน้ีถูกค านวณใชรู้ปแบบสายส่ง 2 ยา่นความถ่ี องคป์ระกอบของค่าพารามีเตอร์ท่ีใส่
เขา้ไปใช้ส าหรับจ าลองการท างานในแต่ละย่านความถ่ีของสายอากาศนั้น ท าการจ าลองท าโดยใช ้
ซอร์ฟแวร์ Agilent Advanced ระบบการออกแบบ ใชอ้ตัราส่วนการปรับขนาดท่ี 1.05 เท่าน้ีถูกเลือก
ส าหรับการออกแบบคร้ังน้ี โดยเร่ิมจากการสะทอ้นท่ีต ่าท่ีสุดความถ่ีท่ีแต่ละสายอากาศ ไดพ้ฒันาบน
บอร์ดไมโครสตริป ท่ีมีค่าคงตวัไดอิเล็ดทริก FR4 ท่ีมีค่า 4.4 ใช้เทคนิคการกดัแบบเปียก หลงัจาก
การพฒันาพบสามารถวา่ท างานดว้ยแบนดว์ดิทแ์ละการแพร่กระจายคล่ืนท่ีเพียงพอลกัษณะตามท่ีได้
ออกแบบไว ้
 จากผลลพัธ์งานวจิยัน้ีสามารถสรุปไดว้า่ 
 ประสิทธิภาพการท างานของไมโครสตริปแบบ 2 ยา่นความถ่ีน้ี โดยผูว้ิจยัท าการบนัทึก
ผลเป็นระยะ จากความถ่ีต ่าสุดถึงความถ่ีสูงสุด พบวา่ สายอากาศท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียมแลว้แสดงผล
ลพัธ์ท่ีดีเม่ือเทียบกบัรูปทรงวงกลมดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2  ผลการวดัค่าประสิทธิภาพของสายอากาศไมโครสตริป 2 รูปแบบจากงานวจิยัท่ี 2.4.2 
 

Frequency Gain response Square Shaped Cycle Shaped 
2.44 GHz 21 19 
5.2 GHz 4 4 

 
2.6.3  Differences in RSSI Readings Made by Different WiFi Chipsets: A Limitation of 

WLAN Localization10 

 งานวิจยัน้ีได้ท าการวิจยัเก่ียวกบัการวดัสัญญาณ โดยกล่าวถึงการวางต าแหน่ง WiFi 
พบวา่เป็นท่ีนิยมมากในสภาพแวดลอ้มส าหรับวิธีการคน้หาต าแหน่ง GPS โดยการใชค้่าระดบับ่งช้ี
ของความแรงของคล่ืนความถ่ีวทิยท่ีุวดัท่ีตวัรับ (RSSI : Received Signal Strength Indicator ) WiFi 
เป็นค่าอา้งอิงในการค านวณหาต าแหน่ง แต่จากงานวจิยัน้ีพบวา่ ค่าความแรงของสัญญาณ WiFi จาก 
Access point ท่ีไดรั้บในแต่ล่ะอุปกรณ์ มีค่าแตกต่างกนัอยา่งมาก ถึงแมจ้ะรับมาจาก Access point 
ตวัเดียวกนั อนัเน่ืองมาจาก ซิปแต่ละตวัมีคุณลกัษณะท่ีต่างกนั เช่น อตัราขยายในภาครับ การชดเชย

                                                           
10 Gough Lui ; Thomas Gallagher ; Binghao Li ; Andrew G. Dempster ; Chris Rizos. 

(2011). Differences in RSSI Readings Made by Different WiFi Chipsets: A Limitation of WLAN 
Localization, University of New South Wales, Sydney, Australia 
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สัญญาณและ อ่ืนๆ ท าให้ค่าความแรงของสัญญาณ WiFi ในแต่ละอุปกรณ์ท่ีใช้รับสัญญาณไดมี้
ความแตกต่างกนัอยา่งมาก รวมไปถึงอุปกรณ์ท่ีเป็นยี่ห้อเดียวกนั ยงัไดค้่าท่ีแตกต่างกนั ในการวิจยั
คร้ังน้ีใชอุ้ปกรณ์ในการเก็บขอ้มูลมากถึง 17 อุปกรณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.13 และ ภาพท่ี 2.14 และ
พบว่ามีความแตกต่างของค่าความแรงของสัญญาณ WiFi อย่างมาก โดยผูว้ิจยัได้ออกแบบการ
ทดลองในสภาวะแวดลอ้มต่างๆกนั หลายรูปแบบทั้งสภาพวะแวดลอ้มภายนอกอาคาร และสภาวะ
แวดลอ้มภายในอาคาร โดยเฉพาะภายนอกอาคารนั้น จะมีสัญญาณหลากหลายรูปแบบ ทั้งการ   
 

 
 

ภาพที ่2.13  แสดงถึงความแตกต่างกนัของค่า RSSI ท่ีซิฟ WiFi แต่ละตวัรับสัญญาณได ้
 
ทีม่า:  Gough Lui ; Thomas Gallagher ; Binghao Li ; Andrew G. Dempster ; Chris Rizos. (2011). 

Differences in RSSI Readings Made by Different WiFi Chipsets: A Limitation of WLAN 
Localization, University of New South Wales, Sydney, Australia 



31 

 
 

ภาพที ่2.14  แสดงสัญลกัษณ์ของอุปกรณ์ญ่ีหอ้ต่างๆท่ีใชอ่้านค่า RSSI  
 
ทีม่า:  Gough Lui ; et al.. (2011). Differences in RSSI Readings Made by Different WiFi Chipsets: 

A Limitation of WLAN Localization, University of New South Wales, Sydney, Australia 
 

 
 
ภาพที ่2.15  แสดงถึงความแตกต่างกนัของค่า RSSI ท่ีซิฟ WiFi ญ่ีหอ้ Billion รับสัญญาณได ้
 
ที่มา:  Gough Lui ; et al.. (2011). Differences in RSSI Readings Made by Different WiFi Chipsets: 

A Limitation of WLAN Localization, University of New South Wales, Sydney, Australia 
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สะทอ้นของสัญญาณจากผนัง และ การท่ีมีสัญญาณจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณ WiFi ใกลเ้คียงอนั
ส่งผลต่อค่าของ RSSI     
 จากผลลพัธ์งานวจิยัน้ีสามารถสรุปไดว้า่ 
 ค่าระดบับ่งช้ีของความแรงของคล่ืนความถ่ีวิทยุท่ีวดัท่ีตวัรับ (RSSI : Received Signal 
Strength Indicator ) ของ WiFi นั้นไม่สามารถอา้งอิงกบัอตัราขยายของสายอากาศได ้เน่ืองจาก
งานวิจยัช้ินน้ีแสดงให้เห็นว่า ในการวดัสัญญาณ RSSI ท่ีต าแหน่งเดียวกนั อุปกรณ์ต่างญ่ีห้อหรือ
แมแ้ต่ญ่ีหอ้เดียวกนั ดงัภาพท่ี 2.15 ก็ยงัแสดงค่า RSSI ท่ีรับมีระดบัท่ีแตกต่างกนัมากคือระหวา่งช่วง 
-13 dBm ถึง -82 dBm ซ่ึงมีค่าแตกต่างกนัถึงประมาณ 70 dB  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่3 
การออกแบบและการพฒันาสายอากาศ 

 
 งานวิจยัน้ีจะพฒันาและออกแบบสายอากาศไมโตรสตริป ยา่นความถ่ี 2.4 GHz เพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพการรับชมท่ีมกัเกิดปัญหาการหมุนโหลด (หมุนโหลด) จากสายอากาศเดิมท่ีติดมา
กบักล่องรับสัญญาณ หรือ Set-Top Box (STB) โทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต (IPTV) ยี่ห้อ Geniatech 
รุ่น MPA 108 ซ่ึงผูช้มมกัพบปัญหาการรับชมท่ีขาดช่วงหรือหมุนโหลดบ่อยคร้ัง เม่ือเช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตแบบไร้สาย หรือ WiFi และมีระยะห่างจากอุปกรณ์ส่งสัญญาณอินเตอร์เน็ตไร้สาย หรือ 
Access point มีระยะห่างประมาณ 4 เมตรข้ึนไป จนถึง 8 เมตร ในขณะเดียวกนัถ้าผูช้มท าการ
เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตดว้ยสาย LAN ผูช้มจะพบปัญหาดงักล่าวนอ้ยมากหรือแทบไม่พบเลย 
 จากปัญหาดังกล่าว ผู ้วิจ ัยจึงตั้ งสมมุติฐานว่า ปัญหาน่าจะเกิดจากการเช่ือมต่อ
อินเตอร์เน็ตดว้ย WiFi เพราะถา้ STB  อยู่ใกล ้Access point มากๆ ก็จะพบปัญหาน้ีนอ้ยเช่นกนั   
ทางผูว้ิจยัจึงจะท าการออกแบบสายอากาศท่ีมีอตัราขยายเพิ่มข้ึน บนสมมุติฐานว่า เม่ือสายอากาศ    
มีอตัราขยายสูงจะสามารถลดปัญหาหมุนโหลดได ้   
 
3.1  วธีิการเกบ็ข้อมูล 

3.1.1  ศึกษาการท างานของระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตไร้สาย 
 ท าการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ของระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ตไร้สายแล้วน าเอาทฤษฎีท่ี
เหมาะสมมาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัท่ีน าเสนอ 

3.1.2  ศึกษาการท างานของระบบโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต 
 ท าการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ของระบบโทรทัศน์ผ่านอินเตอร์เน็ตแล้วน าเอาความรู้
ดงักล่าวมาออกแบบระบบทดสอบกบังานวจิยัท่ีน าเสนอ 

3.1.3  ศึกษาหลกัการท างานของระบบสายอากาศไมโครสตริป  
 ท าการศึกษาทฤษฎีต่าง ๆ ของสายอากาศไมโครสตริป แลว้น าเอาทฤษฎีท่ีเหมาะสมมา
ประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัท่ีน าเสนอ 
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3.1.4  ศึกษาซอร์ฟแวร์ท่ีใชจ้  าลองการสร้างสายอากาศไมโครสตริปก  
 ท าการศึกษาซอร์ฟแวร์ท่ีใช้จ  าลองการออกแบบสายอากาศไมโครสตริปท่ีเหมาะสม 
และครบถว้น เป็นไปตามสมมุติฐานกบังานวจิยัท่ีน าเสนอ 

3.1.5  ศึกษาการสร้างตน้แบบสายอากาศดว้ยโปรแกรมออกแบบ 
 ท าการศึกษาการสร้างตน้แบบสายอากาศตน้แบบดว้ยโปรแกรมออกแบบสายอากาศ 
เพื่อเป็นตน้แบบในการสร้างสายอากาศจริง 

3.1.6  ศึกษาวธีิการสร้างช้ินงานสายอากาศ 
 ท าการศึกษาการสร้างช้ินงานสายอากาศ เพื่อให้ไดช้ิ้นงานสายอากาศตามรูปแบบท่ีได้
จากโปรแกรมจ าลอง 

3.1.7  ออกแบบระบบท่ีใชท้ดสอบ 
 ท าการออกแบบระบบการทดสอบ เพื่อเป็นการพิสูจน์ว่าสายอากาศท่ีเราออกแบบนั้น
สามารถปรับปรุงคุณภาพการรับชม IPTV เพื่อลดปัญหา หมุนโหลด ไดอ้ยา่งแทจ้ริง 

3.1.8  น าช้ินงานไปทดสอบและใชง้าน 
 น าช้ินงานท่ีออกแบบและไดส้ร้างเสร็จแลว้ ไปประกอบเขา้กบั STB เพื่อท าการทดสอบ
ในสภาวะแวดลอ้มท่ีก าหนด เพื่อดูผลวา่ช้ินงานนั้นท างานไดต้ามท่ีออกแบบไวห้รือไม่ 

3.1.9  วเิคราะห์และสรุปผล 
 หลงัจากท าการติดตั้งช้ินงานสายอากาศเขา้กบั STB แลว้ น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากกาทดลองมา
รวบรวม วิเคราะห์เพื่อหาจุดด้อยของช้ินงานว่าการปรับปรุงจุดไหนหรือไม่ เพื่อให้ได้ช้ินงาน
สายอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด เป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

3.1.10  รวบรวมขอ้มูลท่ีไดจ้ดัท าสารนิพนธ์ 
 ท าการรวบรวมขอ้มูลจากการทดลอง วเิคราะห์  สรุปผล ทั้งหมดเพื่อจดัท าสารนิพนธ์  
 
3.2  วธีิการขั้นตอนการด าเนินงาน 
 ขั้นตอนการด าเนินงาน ผูว้ิจยัจะเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษา รวบรวมขอ้มูล และทฤษฎีต่าง ๆ 
เพื่อหาขอ้มูลมาออกแบบและสร้างสายอากาศต้นแบบ จากนั้นท าการทดสอบออกแบบโดยใช้
โปรแกรมจ าลอง การท างานของสายอากาศ โดยผูว้ิจยัเลือกโปรแกรม Ansoft HFSS version 13.0 
เพื่อด าเนินการจ าลองการท างานของสายอากาศตน้แบบ หลงัจากไดผ้ลการจ าลองการท างานแลว้ก็
จะน ารูปแบบของสายอากาศท่ีได ้ไปท าการวาดสร้างตน้แบบของสายอากาศ เพื่อให้ไดค้วามถูกตอ้ง
ของขนาดใหเ้ป็นไปตามโปรแกรมจ าลองการท างาน แลว้จึงเลือกวสัดุท่ีตอ้งการสร้างตน้แบบตามท่ี
ป้อนขอ้มูลในโปรแกรมจ าลอง   
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ภาพที ่3.1   ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 
 สร้างตน้แบบสายอากาศไมโครสตริป เม่ือเสร็จแลว้น าไปติดตั้งในกล่อง STB แลว้ท า
การทดสอบ บนัทึกผลท่ีได ้แลว้น าผลมาวเิคราะห์ขอ้มูล และท าการแกไ้ขให้ไดป้ระสิทธิภาพสูงสุด
ตามขอบเขตการวจิยั เม่ือเรียบร้อยท าการสรุปผลการด าเนินงาน และท าการจดัท ารูปเล่มสารนิพนธ์
ดงัภาพท่ี 3.1        
 
3.3  วสัดุอุปกรณ์ 

3.3.1  Hardware  
  3.3.1.1 Router + Access Point รุ่น HG8247H ท่ีออกอากาศยา่น 2.4 GHz ตั้งค่าเป็น 
802.11g มีความเร็วอินเทอร์เน็ตไม่ต ่ากวา่ 20 Mbps 
  3.3.1.2 กล่องรับสัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่นMPA108 
 3.3.1.3 เคร่ืองรับโทรทศัน์สี หรือ จอมอนิเตอร์ 
 3.3.1.4 Network Analyzer HP รุ่น HP8753E 
 
 
 
 



36 

3.3.2 Software 
 3.3.2.1 Application WiFi Analyzer  
  3.3.2.2 Avago AppCAD ส าหรับค านวณความตา้นทานของสายอากาศ 
 3.3.2.3 Ansoft HFSS 13.0 ส าหรับออกแบบสายอากาศ  
                 3.3.2.4 EDA Easy ส าหรับออกแบบรูปร่างสายอากาศตน้แบบ  
 
3.4  การค านวณขนาดของสายอากาศไมโครสตริป 

3.4.1 โปรแกรมส าหรับออกแบบสายอากาศไมโครสตริป 
 ในการออกแบบสายอากาศไมโครตริป จ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องใช้เคร่ืองมือในการ
ออกแบบ ทั้งในส่วนของการออกแบบสายอากาศเอง และในส่วนของการค านวณความตา้นทาน
ของสายอากาศ รวมไปถึงโปรแกรมส าหรับวาดรูปแบบของแผน่ทองแดง ส าหรับเป็นแบบของแผน่
ตวัน าสายอากาศ ดงัต่อไปน้ี 

3.4.2  Avago AppCAD software 
 Avago AppCAD ซอฟแวร์หรือ AppCAD เป็นโปรแกรมท่ีง่ายต่อการใชง้าน เป็นชุด
เคร่ืองมือออกแบบทางดา้น Radio Frequency หรือ RF โดยเฉพาะโปรแกรม AppCAD ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 3.2 
 

 
 

ภาพที ่3.2  แสดงการใชง้านโปรแกรม AppCAD ค านวณอิมพีแดนซ์ของสายอากาศไมโครสตริป 
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เป็นแอพพลิเคชนัเพื่อให้งานออกแบบดา้นงานไร้สายไดเ้ร็วและง่ายข้ึน วิธีการแบบโตต้อบท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ของ AppCAD ช่วยให้การค านวณทางวิศวกรรมท าไดง่้ายและรวดเร็วส าหรับแอพพลิเค
ชนั RF, ไมโครเวฟและไร้สายจ านวนมากได ้AppCAD เป็นประโยชน์ส าหรับการออกแบบและ
วิเคราะห์วงจรสัญญาณและระบบต่างๆโดยใช้ผลิตภณัฑ์จากทรานซิสเตอร์และไดโอดแบบไม่
ต่อเน่ืองไปยงัวงจรรวมและรวมไปถึงการค านวณอิมพีแดนซ์ของสายอากาศท่ีเราจะออกแบบดงั
แสดงในภาพท่ี 3.2 

3.4.3  Microstrip Patch Antenna Calculator 
 ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขอ้งตน้ สายอากาศไมโครสตริปเป็นท่ีนิยมมากในกลุ่มนกัทดลอง 
และนักศึกษา จึงมีผูคิ้ดการค านวณสายอากาศไมโครสตริปบนหน้าเว็บไซต์มากมาย ท าให้การ
ออกแบบสะดวกมาก จึงจะขอยกตวัอย่างมา 1 ท่ีคือ Microstrip Patch Antenna Calculator ของ
เวบ็ไซต ์www.pastermack.com ดงัภาพท่ี 3.3 ซ่ึงเป็นการค านวณโดยประมาณเท่านั้น  

 

 
 
ภาพที ่3.3  แสดงการใชง้าน Microstrip Patch Antenna Calculator  
 
ทีม่า :  Microstrip Patch Antenna Calculator (เขา้ถึง 22 ตุลาคม 2561. จาก 

https://www.pasternack.com/t-calculator-microstrip-ant.aspx 
 
 ผูว้ิจยัใช้การค านวณด้วยวิธีการค านวณผ่านอินเตอร์เน็ต จากเว็บไซต์ตวัอย่างดงัภาพ     
ท่ี 3.3 ซ่ึงเม่ือป้อนขอ้มูลท่ีจ าเป็นเบ้ืองตน้ เช่น ความถ่ีท่ีตอ้งการในท่ีน้ี คือ 2.4 GHz ต่อไปคือความ
สูงของแผ่นกราวด์และแผ่นตวัน าในท่ีน้ี คือ 1.6 มิลลิเมตร สุดทา้ยคือ สัมประสิทธ์ิตวัน าไดอิเล็ก  
ทริก ในท่ีน้ีคือ 4.4 ซ่ึงเป็นค่าเฉพาะของแผน่อีพอกซ่ี ท่ีกั้นระหวา่งแผนกราวด์กบัแผน่ตวัน านั้นเอง 
เม่ือป้อนค่าท่ีจ าเป็นครบถว้น ระบบจะแสดงค่าโดยประมาณมาให ้

https://www.pasternack.com/t-calculator-microstrip-ant.aspx
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3.4.4  โปรแกรมส าหรับออกแบบแผน่ตวัน าสายอากาศ EasyEDA 
 โปรแกรม EasyEDA เป็นซอร์ฟแวร์ฟรีส าหรับออกแบบแผน่วงจรรวมเพื่อเป็นตน้แบบ
ส าหรับผลิตแผน่พีซีบี ผูว้ิจยัจึงไดป้ระยุกต์การใช้งานของซอร์ฟแวร์น้ี เพื่อใชเ้ป็นตน้แบบส าหรับ
พฒันาสายอากาศไมโครสตริป ซอร์ฟแวร์น้ีไม่ตอ้งติดตั้งก่อนใชง้าน ซอร์ฟแวร์น้ีท างานบนระบบ
คลาวด์ และมนัถูกออกแบบมาเพื่อสร้างประสบการณ์การใช้งาน EDA ท่ีง่ายข้ึนส าหรับ วิศวกร
ไฟฟ้า ผูส้อน นักเรียนวิศวกรรม และผูท้  างานอิเล็กทรอนิกส์เป็นงานอดิเรก ง่ายส าหรับการ
ออกแบบวงจร จ าลองการท างาน และออกแบบ PCB โดยท่ีตวัโปรแกรมรันอยู่บนเวบ็เบราวเ์ซอร์ 
จึงนบัวา่ซอร์ฟแวร์น้ีเป็นประโยชน์ต่อนกัวิจยัโดยทัว่ไปอยา่งมาก เพราะเป็นซอร์ฟแวร์ท่ีไม่ตอ้งซ้ือ 
และสะดวกต่อการใชง้านมาก ดงัแสดงในภาพท่ี 3.4 
 

 
 
ภาพที ่3.4  แสดงการใชง้านโปรแกรม EasyEDA เพื่อออกแบบแผน่ตวัน าสายอากาศไมโครสตริป 
 
ทีม่า:  EasyEDA (เขา้ถึง 22 ตุลาคม 2561. จาก 

https://easyeda.com/editor#id=817e5fbef04e4725bb8c6f2c6f4d4b25|65379c4ec9e14037a2
ee8c095c02632a) 
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3.5  การจ าลองผลของสายอากาศไมโครสตริป 
 ซอร์ฟแวร์ท่ีใช้จ  าลองการค านวณสายอากาศมีมากมาย ในท่ีน้ีผูว้ิจยัเลือกซอร์ฟแวร์ 
Ansoft HSFF 13.0 ส าหรับงานวจิยัน้ี เน่ืองจากซอร์ฟแวร์ตวัน้ีเป็นท่ีนิยมมากในหมู่นกัวิจยั ท่ีท าการ
วจิยัเก่ียวกบัเร่ืองสายอากาศ โดยผูว้จิยัจะท าการป้อนค่าคุณสมบติัเบ้ืองตน้ ท่ีจ  าเป็นต่อการจ าลอง  
 

 
 
ภาพที ่3.5  แสดงการจ าลองสายอากาศไมโครสตริปดว้ยซอร์ฟแวร์ Ansoft HFSS version 13.0 
 
 เช่น ความถ่ี ขนาด วสัดุท่ีใช้ ค่าคงตวัไดอิเล็กทริกและอ่ืน ๆ ดังภาพท่ี 3.5 ในการ
ออกแบบสายอากาศ ทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบให้มีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีมีขนาด กวา้ง 46 มิลลิเมตร 
ยาว 48 มิลลิเมตร ความหนาประมาณ 1.6 มิลลิเมตร 
 
3.6  ผลการจ าลอง 
 หลงัจากจ าลองการท างานของสายอากาศตน้แบบท่ีค านวณได ้จะไดผ้ลการจ าลองท่ีเรา
ตอ้งการพิจารณา คือ ค่าคุณสมบติัการสะทอ้นกลบั Reflection Coefficient หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ 
S11 คืออตัราส่วนระหว่างแรงดนัของคล่ืนท่ีสะทอ้น (Reflected Wave) ท่ีออกมาจากพอร์ตท่ีเรา
สนใจ เทียบกับแรงดันของคล่ืนท่ีเราป้อน (Incident Ware) เข้าไปท่ีพอร์ตนั่นเอง ดังนั้ น                 
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ถา้สายอากาศท่ีเราทดลองมีสภาวะแมตซ์กบัความถ่ีท่ีเราตอ้งการ แรงดนัท่ีสะทอ้นออกจากพอร์ตท่ี
เราสนใจก็จะนอ้ยกวา่ท่ีเราป้อนเขา้ไปหรือแทบไม่มีการสะทอ้นออกมาเลย ดงัภาพท่ี 3.6 
 ในการออกแบบสายอากาศนั้น อตัราขยายเป็นหน่ึงในจุดประสงค์ส าคญัท่ีสุดในการ
ออกแบบ โดยเราสามารถจ าลองผลของอตัราขยายไดจ้ากโปรแกรมจ าลอง ซ่ึงจะแสดงถึงระดบั
ความสามารถของสายอากาศท่ีออกแบบวา่สามารถขยายสัญญาณท่ีรับหรือส่งไดม้ากพียงใด อนัเป็น
ปัจจัยท่ีส าคัญมากในการออกแบบสายอากาศ ถ้าเราท ากาจ าลองแล้ว พบว่าอัตราขยายของ
สายอากาศไม่ดีเท่าท่ีควร เราสามารถปรับแต่งค่าต่างๆไดจ้ากโปรแกรมจ าลองน้ี 
 

 
 

ภาพที่ 3.6  แสดงผลการจ าลองการสูญเสียยอ้นกลับ หรือ S11 ของสายอากาศไมโครสตริป        
ดว้ยซอร์ฟแวร์ HFSS version13.0 
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ภาพที ่3.7  แสดงผลการจ าลองอตัราขยายของสายอากาศไมโครสตริปดว้ยซอร์ฟแวร์ HFSS version 

13.0 
 
 จากการออกแบบน้ีจะเป็นได้ว่า สายอากาศไมโครสตริปท่ีออกแบบ สามารถให้
อตัราขยายไดท่ี้ 3.26 dB ดงัแสดงในภาพท่ี 3.7 
 

3.6.1  ขั้นตอนการจ าลองดว้ยซอร์ฟแวร์ 
 ในการพฒันาและออกแบบสายอากาศ จ าลองการท างานดว้ยซอร์ฟแวร์เป็นส่ิงท่ีจ  าเป็น
มากในกระบวนการออกแบบและพฒันา และประโยชน์อย่างมากในการดูผลของการออกแบบ   
โดยไม่จ  าเป็นตอ้งสร้างช้ินงานจริงออกมา และยงัสามารถปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ต่างๆไดโ้ดยง่าย 
ซอร์ฟแวร์ในการจ าลองสายอากาศมีหลายยี่ห้อ ทางผูว้ิจยัเลือกใช้ซอร์ฟแวร์ HFSS 13.0 ในการ
ออกแบบคร้ังน้ี เน่ืองจากเป็นซอร์ฟแวร์ท่ีไดรั้บความนิยมในหมู่นกัวจิยัโดยมีขั้นตอนดงัน้ี 
 3.6.1.1 เปิดโปรแกรม HFSS version 13 
 หลงัจากไดท้  าการติดตั้งซอร์ฟแวร์จ าลอง HFSS version 13 ลงในคอมพิวเตอร์แลว้ 
จากนั้นท าการเปิดโปรแกรมขั้นมาโดยการคลิกท่ีไอคอน  
 

 
 
ภาพที ่3.8  แสดงไอคอนของซอร์ฟแวร์จ าลอง HFSS 13.0 version 13 
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 3.6.1.2  สร้างโปรเจคข้ึนมาใหม่โดยการเขา้ไปท่ีเมนู File เลือก New insert HFSS 
design 
 

 
 
ภาพที ่3.9  แสดงซอร์ฟแวร์จ าลอง HFSS 13.0 
 
 3.6.1.3  การออกแบบสายอากาศตน้แบบในซอร์ฟแวร์จ าลอง 
 หลงัจากท าหารสร้างโปรเจคข้ึนมาแลว้ จึงท าการออกแบบสายอากาศตน้แบบ ตามท่ีได้
ออกแบบไว ้โดยท าการสร้างพื้นท่ีน าการทดสอบในรูป 3 มิติ โดยมีแกน X, Y และ แกน Z เป็นการ
ระบุต าแหน่งและทิศทางดงัภาพท่ี 3.8 และท าการก าหนดคุณสมบติัของวสัดุท่ีใชใ้นการจ าลองให้
เหมือนกบัท่ีเราออกแบบไว ้เช่นวสัดุท่ีใชคื้ออะไร ในการวจิยัน้ีใชท้องแดงเป็นวสัดุส าหรับเป็น  
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ภาพที ่3.10  แสดงการออกแบบตน้แบบสายอากาศ 
 

 
 

ภาพที ่3.11  แสดงการใส่ค่าพารามีเตอร์และต าแหน่งตวัน า, กราวด์ และแผน่รองอีพอ็กซี 
 
 ตวัน าและกราวด์ของสายอากาศรวมไปถึงระบุความหนาของวสัดุตวัน า ในงานวิจยัน้ี
ใชค้วามหนาเท่ากบั 0.05 มิลลิเมตร ระยะห่างระหวา่งตวัน าและกราวด์คือ 1.6 มิลลิเมตรดงัแสดง  
ในภาพท่ี 3.10 
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ภาพที ่3.12  แสดงการใส่ค่าขนาดและต าแหน่งตวัน า, กราวด์ และแผน่รองอีพอ็กซี 
 

 
 
ภาพที ่3.13  แสดงการใส่ค่าพารามีเตอร์ของแผน่อีพอ็กซีซ่ีท่ีใชร้องระหวา่งตวัน าและกราวด์ 
 
 ในส่วนของวสัดุรองท่ีใชก้ั้นระหว่างตวัน าและกราวด์ในการวิจยัน้ีใชเ้ป็นวสัดุอีพอ็กซี 
จากนั้นท าการก าหนดค่าคงตวัทางไฟฟ้าของวสัดุ คือ FR4_eproxy ดงัแสดงในภาพท่ี 3.12  
เม่ือตั้งค่าพารามีเตอร์ต่างของวสัดุเรียบร้อยแลว้ จากนั้นให้ท าการบนัทึกการออกแบบเพื่อเป็นการ
เก็บค่าต่างๆใช ้ก่อนท่ีจะท าการจ าลองผลเพื่อโผลการทดลองต่อไป 
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 3.6.1.4  การก าหนดค่าส าหรับทดสอบสายอากาศตน้แบบในซอร์ฟแวร์จ าลอง 
 หลงัจากท่ีเราไดอ้อกแบบสายอากาศตน้แบบในซอร์ฟแวร์จ าลองเรียบร้อยแลว้ ต่อมาจะ
เป็นการตั้งค่าพารามีเตอร์ต่างของซอร์ฟแวร์จ าลอง เพื่อก าหนดค่าการจ าลองให้ได้ผลในสภาวะ
แวดลอ้มท่ีเราตอ้งการมากท่ีสุด เช่นความถ่ีท่ีเราตอ้งการให้สายอากาศท างาน ตรงกบัท่ีเราตอ้งการ
หรือไม่ 
 

 
 
ภาพที ่3.14  แสดงการตั้งค่าซอร์ฟแวร์จ าลองส าหรับการประมวลผล 
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 จากภาพท่ี 3.13 แสดงใหเ้ห็นการตั้งค่าช่วงความถ่ีท่ีเราจะท าการจ าลอง โดยเขา้ไปท่ีเมนู 
HFSS จากนั้นไปท่ีเมนู Analysis Setup เลือกเมนู Add Solution Setup ก็จะมีหนา้ต่างดงัภาพท่ี 3.13 
ข้ึนมา ในกรอบ Frequency Setup เราจะใส่ค่าช่วงความถ่ีท่ีเราจะท าการจ าลอง ในท่ีน้ีผูว้ิจยัใส่ค่า
ช่วงความถ่ี 1 – 5 GHz ส าหรับการจ าลองคร้ังน้ีเพื่อใหเ้ห็นผลการจ าลองในช่วงน้ี และก าหนดขนาด
ความถ่ี (Step Size)ในการทดสอบอยูท่ี่ 0.1 GHz หรือทุกๆ 100 MHz นัน่เอง ดงัจะเห็นไดใ้นกรอบ
ดา้นขวา ท่ีแสดงความถ่ีท่ีท าการจ าลองและบนัทึกค่า ค่า Step size น้ีจะส่งผลต่อระยะเวลาในการ
ประมวลผลของการจ าลอง ถา้ตั้งค่าใหมี้ความละเอียดมาก ก็จะไดผ้ลลพัธ์การจ าลองท่ีละเอียด แต่ก็
จะใชเ้วลานาน 
 
 
 
 

 
 
  



 
 

บทที ่4 
ผลการด าเนินงาน 

 
 จากการด าเนินการออกแบบและพฒันาสายอากาศแบบไมโครสตริปส าหรับกล่องรับ
สัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต เพื่อลดปัญหาการรับชมท่ีขาดช่วงหรือหมุนโหลด เม่ือผูใ้ชง้าน
เช่ือมต่ออินเตอร์เน็ตดว้ย WiFi การทดสอบน้ีแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือส่วนท่ีจะแสดงว่าผลการ
ออกแบบอตัราขยายสายอากาศเป็นไปตามการจ าลองด้วยซอร์ฟแวร์ และ การดูผลการทดลอง      
เม่ือติดตั้งสายอากาศท่ีออกแบบไวใ้น STB โดยการดูผลการเกิดปัญหาการรับชมท่ีขาดช่วงหรือ
หมุนโหลด จากเคร่ืองมือของผูใ้ห้บริการ ท่ีเรียกวา่ User Tracking System ซ้ึงสามารถแสดงขอ้มูล
ได้โดยละเอียด เช่น วนั เวลาในการรับชม ไอพีแอดเดรสท่ีผูใ้ห้บริการจ่ายให้ รูปแบบในการ
เช่ือมต่อ   ช่องรายการในการรับชม ระยะเวลาในการับชม จ านวนคร้ังในการเกิดปัญหาการรับชมท่ี
ขาดช่วงหรือหมุนโหลด รวมถึงระยะเวลาในการเกิดปัญหาการรับชมท่ีขาดช่วงหรือหมุนโหลด 
โดยระบบจะส่งค่าออกมา ทุกๆ 900 วนิาที หรือ 15 นาที โดยทีหวัขอ้ดงัน้ี 
 4.1  การทดสอบสายอากาศไมโครสตริปดว้ยเคร่ืองมือ Network Analyzer 
 4.2 ผลการเกิดปัญหาการรับชมท่ีขาดช่วง จากเคร่ืองมือของผูใ้หบ้ริการ 
 
4.1  การทดสอบสายอากาศไมโครสตริปด้วยเคร่ืองมือ Network Analyzer 
 อยา่งไรก็ดีในการทดสอบสายอากาศดว้ย Application WiFi Analyzer นั้นไม่สามารถ
วดัค่าอตัราขยายไดถู้กตอ้งแม่นย  านกั เน่ืองจากในซิป WiFi  แต่ล่ะญ่ีห้อจะมีภาคขยายอยู่และมี
รูปแบบท่ีต่างกนั ท าไหผ้ลการวดัท่ีไดจ้ะมีค่าท่ีมากเกินกวา่ความเป็นจริงอยา่งมาก ดงันั้นผูว้ิจยัจึงจะ
ท าการวดัดว้ยเคร่ืองมือวดั Network Analyzer ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือวดัท่ีเป็นท่ีนิยมในหมู่นกัวิจยัดา้น
สายอากาศ  
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ภาพที ่4.1  แสดงการวดัสายอากาศดว้ย Network Analyzer 
 
 เคร่ืองมือวดั Network Analyzer มีหลกัการท างานแบ่งเป็น 2 ส่วนคือตวัก าเนิดสัญญาณ 
(Signal Generator) กบัเคร่ืองวดัแถบคล่ืน (Spectrum Analyzer) โดยทางผูว้ิจยัสร้างสายอากาศ
ตน้แบบท่ีเหมือนกนั 2 ช้ิน ช้ินงานท่ี 1 ต่อเขา้ port 1 เพื่อท าหน้าท่ีส่งสัญญาณ ช้ินงานท่ี 2 ต่อเขา้ 
port 2 เพื่อท าหนา้ท่ีรับสัญญาณเพื่อแสดงผลดงัภาพท่ี 4.1  
 

 
 
ภาพที ่4.2  ช้ินงานสายอากาศและสายอากาศส าเร็จรูปท่ีใชท้ดลอง 
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ตารางที ่4.1  ผลการวดัจาก Network Analyzer แสดงผลตอบสนองเชิงความถ่ีกบั Return loss 
 

Ant No. Frequency Response (GHz) Return loss (dBm) 
1 2.350 -28.00 
2 2.400 -26.20 
3 2.489 -26.90 
4 2.480 -22.90 
5 2.418 -25.60 
6 2.465 -17.01 
7 2.403 -20.00 
8 2.391 -21.40 
9 2.365 -21.00 

10 2.354 -20.90 
11 2.256 -15.60 
12 2.330 -13.30 

 
 จากตารางท่ี 4.1 แสดงถึงค่าการสูญเสียยอ้นกลบั (Return loss) ของสายอากาศท่ีใช้
ทดลองทั้งหมด 12 ช้ิน ซ่ึงค่า Return loss จะเป็นค่า ค่าหน่ึงซ่ึงจะแสดงถึงประสิทธิภาพของ
สายอากาศได ้อนัหมายถึงค่าก าลงังานท่ีส่งเขา้ไปในสายอากาศ มีการสะทอ้นกลบัมาท่ีตน้ทางมาก
เพียงใด ซ่ึงค่า Return loss น้ียิ่งมีค่านอ้ยมากท่าไหร่ ก็จะสามารถแสดงถึงประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขน้
ของสายอากาศนั้นๆ โดยทัว่ไปค่า Return loss ท่ียอมรับไดข้องสายอากาศจะอยูท่ี่ – 10 dBm  
 
ตารางที ่4.2  ผลการวดัจาก Network Analyzer แสดงผลตอบสนองเชิงความถ่ีในช่องสัญญาณ WiFi

กบัแอมปลิจูด และ ความถ่ีตอบสนองสูงสุดเม่ืออิมพลีแดนซ์เท่ากบั 50 Ω 

 
Ant No. CH1 2.412 

(GHz) 
CH6 2.437 

(GHz) 
CH11 2.462 

(GHz) 
Impedance Matching 50 
Ω (GHz) /Amplitude 

(dBm) 
1 -6.97 -5.06 -4.70 2.380/-13.3 
2 -19.60 -9.74 -7.400 2.404/-25.7 



50 

ตารางที ่4.2 (ต่อ)  ผลการวดัจาก Network Analyzer แสดงผลตอบสนองเชิงความถ่ีในช่องสัญญาณ 
WiFi กบัแอมปลิจูด และ ความถ่ีตอบสนองสูงสุดเม่ืออิมพลีแดนซ์เท่ากบั 50 Ω 

 
Ant No. CH1 2.412 

(GHz) 
CH6 2.437 

(GHz) 
CH11 2.462 

(GHz) 
Impedance Matching 50 
Ω (GHz) /Amplitude 

(dBm) 
3 -17.60 -13.96 -14.79 2.419/-12.6 
4 -15.90 -18.49 -20.00 2.412/-15.9 
5 -7.48 -11.29 -16.79 2.469/-16.9 
6 -20.80 -20.80 -8.90 2.435/-17.2 
7 -20.50 -16.80 -16.69 2.439/-16.8 
8 -20.50 -16.70 -16.10 2.436/-16.7 
9 -8.59 -4.62 -4.63 2.384/-15.5 

10 -7.32 -5.50 -4.45 2.460/-4.46 
11 -4.28 -3.60 -3.80 2.440/-3.5 
12 -4.85 -3.80 -3.30 2.466/-3.5 

 
 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลตอบสนองเชิงความถ่ีในช่องสัญญาณ WiFi กบัแอมปลิจูด 
และ ความถ่ีตอบสนองสูงสุดเม่ืออิมพลีแดนซ์เท่ากบั 50 Ω ค่าเหล่าน้ีเป็นอีกหน่ึงค่าท่ีเราควร
พิจารณาในการออกแบบสายอากาศซ่ึงจะบอกไดว้่าสายอากาศท่ีออกแบบมีภาวะแมตซ์กบัความ
ตา้นทานของอุปกรณ์ WiFi module หรือไม่ 
  
 การวดัประสิทธิภาพของสายอากาศดว้ย Network Analyzer นั้นไม่สามารถแสดงค่า
อตัราขยายออกมาตรงๆได ้จ าเป็นตอ้งอาศยัสมการของฟริส ( Friis transmission Formula) เขา้มาหา
ค่าเฉล่ียของสายอากาศนั้นๆ ในส่วนของ Network Analyzer ขั้นแรกตอ้งท าการปรับค่าต่างๆ ให้อยู่
ในรูปแบบ สอบวดัเรียบร้อย แลว้เอาสายน าสัญญาณ ท่ีจะใชท้ดสอบต่อเช่ือมดา้นส่งเขา้กบัดา้นรับ 
จากนั้นตั้งค่าก าลงัส่งท่ีรับไดใ้หเ้ป็น 0 dB โดยเตรียมสายอากาศท่ีเหมือนกนั 2 ช้ิน ช้ินหน่ึงท าหนา้ท่ี
เป็นสายอากาศส่ง ท่ีภาคส่ง ช้ินหน่ึงท าหนา้ท่ีสายอากาศรับ รับสัญญาณท่ีภาครับ ท าแบบน้ีกบัชุด
สายอากาศทดสอบทั้งหมด 6 ชุด ทั้งสายอากาศท่ีท าการออกแบบเอง และสายอากาศส าเร็จรูปท่ีมี
ขายในทอ้งตลาด ดงัภาพท่ี 4.3  
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 จากนั้นน าชุดสายอากาศท่ีเตรียมไว ้ต่อเขา้ทดสอบกบั Network Analyzer แลว้ท าการ
บนัทึกค่า ท าแบบน้ีทีละชุดแลว้บนัทึกค่า แลว้น าค่าท่ีไดข้า้ไปแทนในสมการของฟรีส เราก็จะไดค้่า
อตัราขยายของสายของสายอากาศ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.4  
 

 
 
ภาพที ่4.3  ชุดสายอากาศและสายอากาศส าเร็จรูปท่ีใชท้ดลอง 
 
ตารางที ่4.3  แสดงสัมประสิทธ์ิการส่งผา่น (S21) จากการวดัดว้ย Network Analyzer 
 

Ant Set 
No. 

S21 Max (dB)  
/Frequency (GHz) 

S21 (dB) at  
CH1 2.412 

(GHz) 

S21 (dB) at  
CH6 2.437 

(GHz) 

S21 (dB) at  
CH11 2.462 

(GHz) 
1 -32.2 / 2.383 -34.7 -34.0 -37.7 
2 -30.5 / 2.480 -38.0 -32.5 -36.0 
3 -37.0 / 2.437 -38.0 -37.0 -39.0 
4 -29.9 / 2.289 -32.8 -30.2 -33.3 
5 -39.1 / 2.499 -39.5 -39.3 -39.7 
6 -39.3 / 2.397 -40.0 -39.5 -39.6 
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 หลังจากได้ท าการวดัสัมประสิทธ์ิการส่งผ่าน (S21) ของสายอากาศแต่ละชุดแล้ว      
ทางผูว้ิจยัจะเลือกเอาค่าผลตอบสนองความถ่ีกลางคือ 2.437 GHz แลว้แทนค่าในสมการของฟรีส 
ดงัไดอ้ธิบายแลว้ในบทท่ี 2 สมการท่ี (5) จึงไดผ้ลการค านวณอตัราขยายดงัตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4  แสดงผลการการค านวณอตัราขยายของสายอากาศของชุดสายอากาศแต่ละชุด 
  

Ant Set No. CH6 2.437 (GHz) Antenna Gain (dB) 

1 -34.0 3 
2 -32.5 3.75 
3 -37.0 1.5 
4 -30.2 4.9 
5 -39.3 0.35 
6 -39.5 0.25 

 
 เม่ือไดค้่าอตัราขยายสายอากาศของชุดสายอากาศแต่ละชุดแลว้ เราสามารถเปรียบเทียบ
ดว้ยการแสดงผลดว้ยแผนภูมิแท่ง เพื่อใหเ้ห็นค่าไดอ้ยา่งชดัเจนมากข้ึน ดงัแสดงในภาพท่ี 4.4 
 

 
 
ภาพที ่4.4  แสดงอตัราขยายของแต่ชุดสายอากาศ 

1 2 3 4 5 6

Antenna Gain 3 3.75 1.5 4.9 0.35 0.25
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4.2  ทดสอบผลการเกดิปัญหาการรับชมขาดช่วง จากเคร่ืองมือของผู้ให้บริการ 
4.2.1  ทดสอบในพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi หนาแน่น 

 การทดสอบสายอากาศท่ีพฒันาเทียบกบัสายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงานท่ีผลิตใน
พื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi หนาแน่นและอยูใ่นช่องสัญญาณเดียวกนั หรือท่ีเรียกวา่ Co-Channel ดงั
ภาพท่ี 4.5 และ 4.6 โดย SSID ท่ีเราเช่ือมต่อเพื่อทดสอบระบบช่ือ Test IPTV STB  

  

 
 
ภาพที ่4.5  แสดงพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi หนาแน่นและอยูใ่นช่องสัญญาณเดียวกนั 
 

 
 
ภาพที ่4.6  แสดงพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi หนาแน่นโดยแสดงค่า RSSI ของ SSID “Test IPTV STB 
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ภาพที่ 4.7  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศท่ีน าเสนอ ในพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi 

หนาแน่นและอยูใ่นช่องสัญญาณเดียวกนั (Co-Channel) 
 

 
 
ภาพที ่4.8  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศเดิม ในพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi 

หนาแน่นและอยูใ่นช่องสัญญาณเดียวกนั (Co-Channel) 
   
 ผลการทดสอบการรับชมท่ีไม่ต่อเน่ืองหรือหมุนโหลด ในพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi 
หนาแน่นและอยูใ่นช่องสัญญาณเดียวกนั หรือท่ีเรียกวา่ Co-Channel จุดประสงคใ์นการทดสอบคร้ัง
น้ีเพื่อพิสูจน์ว่า การเกิดปัญหาหมุนโหลดเกิดข้ึนจากสัญญาณรบกวนจากสัญญาณ WiFi ของ 
Access point ท่ีอยูข่า้งเคียงหรือไม่ และปัญหาดงักล่าวเกิดข้ึนในขณะท่ีมีการใช้งานช่องสัญญาณ
เดียวกนัหรือไม่ ดงัแสดงในภาพท่ี 4.5 และ ภาพท่ี 4.6 โดยใช้กล่องรับสัญญาณ รุ่น MPA108 
จ านวน 2 กล่อง โดยติดตั้งสายอากาศเดิม และสายอากาศท่ีพฒันาอยา่งล่ะ 1 กล่อง  โดยกล่องท่ีมีเลข
ประจ าตวัผูใ้ช้งาน (User Name) “mpa167df” ใช้สายอากาศท่ีทางผูว้ิจยัพฒันารับสัญญาณ และ
กล่องท่ีมี User Name  “mpa1256b” ใช้สายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน จากนั้นเช่ือต่อดว้ย 
WiFi ท่ีมี SSID ช่ือ Test IPTV STB โดยมีระยะห่างระหวา่ง Access point กบั STB มีระยะห่าง     
12 เมตร   
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 หลงัจากเช่ือมต่อ IPTV STB ทั้ง 2 กล่อง เขา้กบั Access point ส าหรับทดสอบแลว้     
ท าการเปิดช่อง Thai PBs (HD) เพื่อท าการทดสอบ โดยท าการทดสอนดว้ยการรับชมดว้ยตาเปล่า 
พร้อมกบัเขา้ไปดูขอ้มูลการรับชมจากระบบ User Tracking System ของผูใ้ห้บริการดว้ย โดยใช้
ระยะเวลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 10,000 วินาที โดยระบบ User Tracking System จะส่งค่า
มาทุก ๆ 900 วนิาที หรือ 15 นาทีนัน่เอง 
 จากการทดสอบเป็นเวลาประมาณ 10,000 วินาที พบว่ากล่อง mpa167df ท่ีติดตั้ง
สายอากาศท่ีทางผูว้ิจยัพฒันารับสัญญาณแทบจะไม่พบปัญหาหมุนโหลดเลย ดงัแสดงในภาพท่ี 4.7 
มีเพียงแต่การหมุดโหลดก่อนจะเขา้ช่อง หรือท่ีเรียกว่า startup buffer ซ่ึงค่ามาตรฐานของผู ้
ใหบ้ริการยอมรับไดท่ี้ 3 วนิาที  
 ในขณะท่ี กล่อง mpa1256bใช้สายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน เกิดปัญหาหมุน
โหลดอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดใ้นภาพท่ี 4.8 ท่ีมีค่าการเกิดปัญหาหมุนโหลดมากถึง 4131 วินาที จาก
เวลาการรับชมทั้งหมด 9900 วนิาที ซ่ึงคิดเป็น 41.07% 

4.2.2  ทดสอบในพื้นท่ีท่ีมีสัญญาณ WiFi ไม่มาก (บา้นพกัอาศยั) 
 จากนั้นผูว้ิจยั ไดเ้ปล่ียนพื้นท่ีทดสอบเป็นบา้นพกัอาศยั ซ้ึงเป็นสภาพแวดลอ้มเดียวกบั
ผูรั้บชมส่วนมากของบริการน้ี และจะท าการทดลองหลายรูปแบบ  เช่น พื้นท่ีโล่งระยะใกล ้, พื้นท่ี
โล่งระยะไกล และพื้นท่ีท่ีมีส่งขวางกั้นเช่นก าแพงหอ้งหรือกระจก อนัเป็นสภาพแวดลอ้มใกลเ้คียง 
 

 
 
ภาพที ่4.9  แสดงการวดัค่าในสภาพแวดลอ้มบา้นพกัอาศยัโดยระยะห่าง 12 เมตร 
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กบัผูใ้ชบ้ริการ โดยท าการบนัทึกผลให้ยาวนานตลอดทั้งวนั และท าซ ้ าหลายคร้ัง ดงัแสดงในภาพท่ี 
4.9 และภาพท่ี 4.10 โดยมีระยะทางท่ีใชท้ดสอบดงัน้ี 
 

 
 
ภาพที ่4.10  แสดงการวดัค่าในสภาพแวดลอ้มบา้นพกัอาศยั (ต่อ) 
 

4.2.3  ทดสอบในพื้นท่ีบา้นพกัอาศยัระยะ 12 เมตรโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น 
 

 
 
ภาพที่ 4.11  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศท่ีน าเสนอ ในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยั 

ระยะห่างจาก Access point 12 เมตรโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น 
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ภาพที ่4.12  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศเดิม ในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยัระยะห่า

จาก Access point 12 เมตรโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น 
 
 จากภาพท่ี 4.11 และภาพท่ี 4.12 แสดงผลทดสอบปัญหาหมุนโหลดของกล่อง 
“mpa167df” ใชส้ายอากาศท่ีทางผูว้จิยัพฒันารับสัญญาณ และกล่อง  “mpa1256b” ใชส้ายอากาศเดิม
ท่ีติดตั้งมาจากโรงงานท่ีระยะทดสอบ 12 เมตรโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น ทั้ง 2 กล่อง เขา้กบั Access 
point ส าหรับทดสอบแลว้ ท าการเปิดช่อง Thai PBs (HD) เพื่อท าการทดสอบ โดยท าการทดสอบ
ดว้ยการรับชมดว้ยตาเปล่า พร้อมกบัเขา้ไปดูขอ้มูลการรับชมจากระบบ User Tracking System ของ
ผูใ้ห้บริการด้วย โดยใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งส้ินประมาณ 86,000 วินาที หรือประมาณ 24 
ชัว่โมง โดยระบบ User Tracking System จะส่งค่ามาทุก ๆ 900 วนิาที หรือ 15 นาทีเช่นเดิม 
 จากการทดสอบเป็นเวลาประมาณประมาณ 24 ชัว่โมงพบวา่กล่อง mpa167df ท่ีติดตั้ง
สายอากาศท่ีทางผูว้ิจยัพฒันารับสัญญาณพบว่าเกิดปัญหาหมุนโหลดน้อยมาก เพียงแค่ 7 วินาที      
ดงัแสดงในภาพท่ี 4.11 ซ่ึงเป็นการหมุดโหลดก่อนจะเข้าช่อง หรือท่ีเรียกว่า startup buffer               
เม่ือเปรียบเทียบกบั 86,000 วนิาที คิดเป็นเพียงแค่ 0.01% 
 ในขณะท่ี กล่อง mpa1256bใช้สายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน เกิดปัญหาหมุน
โหลดอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดใ้นภาพท่ี 4.12 ท่ีมีค่าการเกิดปัญหาหมุนโหลดมากถึง 12,567 วินาที 
จากเวลาการรับชมทั้งหมด 86,000 วินาที ซ่ึงคิดเป็น 14.54% ซ่ึงถือว่าจ านวนระยะเวลา 12,567 
วินาทีหรือประมาณ 3.5 ชั่วโมง ซ่ึงเป็นเวลาท่ีมาก ท าให้เกิดประสบการณ์ในการรับชมท่ีไม่ดี       
แก่ผูใ้ชบ้ริการได ้
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4.2.4  ทดสอบในพื้นท่ีบา้นพกัอาศยัระยะ 12 เมตรโดยมีก าแพงกั้น 
 ในการทดสอบคร้ังน้ียงัคงเป็นบริเวณบา้นพกัอาศยัเช่นเดิม แต่ท าการเพิ่มเง่ือนไขโดย 
 

 
 
ภาพที่ 4.13  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศท่ีน าเสนอ ในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยั 

ระยะห่างจาก Access point 12 เมตรโดยผนงัหอ้งขวางกั้น 
 

 
 
ภาพที่ 4.14  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศเดิม ในพื้นท่ีท่ีบ้านพกัอาศัย 

ระยะห่างจาก Access point 12 เมตรโดยผนงัห้องขวางกั้นผนงัห้องขวางกั้นและมี
ระยะห่างจาก Access point 12 เมตร 

 
 จากภาพท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14 แสดงผลทดสอบปัญหาหมุนโหลดของ “mpa167df” 
ใชส้ายอากาศท่ีทางผูว้ิจยัพฒันารับสัญญาณ และกล่องท่ีมี User Name  “mpa1256b” ใชส้ายอากาศ
เดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงานท่ีระยะทดสอบ 12 เมตรโดยไม่ส่ิงใดขวางกั้นคือผนงัห้อง ทั้ง 2 กล่อง
เช่ือมต่อเขา้กบั Access point ส าหรับทดสอบ แลว้ท าการเปิดช่อง Thai PBs (HD) เพื่อท าการ
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ทดสอบเช่นเดิม โดยท าการทดสอบดว้ยการรับชมดว้ยตาเปล่า พร้อมกบัเขา้ไปดูขอ้มูลการรับชม
จากระบบ User Tracking System ของผูใ้ห้บริการดว้ย โดยใช้ระยะเวลาในการทดสอบทั้งส้ิน
ประมาณ 42,000 วนิาที หรือประมาณ 12 ชัว่โมง โดยระบบ User Tracking System จะส่งค่ามาทุกๆ 
900 วนิาที หรือ 15 นาทีเช่นเดิม 
 จากการทดสอบเป็นเวลาประมาณประมาณ 12 ชัว่โมงพบวา่กล่อง mpa167df ท่ีติดตั้ง
สายอากาศท่ีทางผูว้จิยัพฒันารับสัญญาณพบวา่เกิดปัญหาหมุนโหลดมากเช่นกนั พบวา่มีการเกิดข้ึน
มากถึง 7400 วินาที ดงัแสดงในภาพท่ี 4.13 ซ่ึงเป็นการหมุดโหลดก่อนจะเขา้ช่องและการหมุน
โหลดจากการขาดช่วงของสัญญาณจริง คิดเป็นประมาณ 17.44% ระยะเวลา 
 ในขณะท่ี กล่อง mpa1256bใช้สายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน เกิดปัญหาหมุน
โหลดอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดใ้นภาพท่ี 4.14 ท่ีมีค่าการเกิดปัญหาหมุนโหลดมากถึง 19,812 วินาที 
จากเวลาการรับชมทั้งหมด 42,301 วินาที หรือคิดเป็นคร่ึงหน่ึงของระยะเวลาทดสอบ ซ่ึงคิดเป็น 
46.83% ซ่ึงถือวา่จ านวนระยะเวลา 42,301 วินาทีหรือประมาณ 6 ชัว่โมงเป็นระยะเวลาท่ียาวนาน
เกินกวา่ท่ีผูรั้บบริการจะรับได ้
 จากผมการทดสอบจากภาพท่ี 4.13 และภาพท่ี 4.14 จะพบวา่ ทั้งสายอากาศท่ีทางผูว้ิจยั
ออกแบบมาหรือจะเป็นสายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน ถ้าพื้นท่ีการใช้งานอยู่ในพื้นท่ีท่ีมี
ก าแพงกั้นระหวา่ง Access point กบั STB แลว้ก็ยงัเกิดปัญหาหมุนโหลดอยู ่เพียงแต่สายอากาศท่ี
ทางผูว้จิยัออกแบบจะมีการหมุนโหลดท่ีนอ้ยกวา่สายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงาน 

4.2.5  ทดสอบในพื้นท่ีบา้นพกัอาศยัระยะ 5 เมตรโดยไม่มีส่ิงขวางกั้น 
 การทดสอบคร้ังน้ี ก าหนดพื้นท่ีทดสอบเป็นบา้นพกัอาศยัเช่นเดิม เช่ือมต่อกบั Access 
point ตวัเดิม แต่ท าการปรับระยะการทดสอบให้ใกลม้ากข้ึนเป็นระยะ 5 เมตร ดงัจะแสดงผลการ
ทดสอบในภาพท่ี 4.15 และภาพท่ี 4.16 ระยะเวลาทดสอบ 86,402 วนิาที หรือ 24 ชัว่โมง 
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ภาพที ่4.15  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศท่ีน าเสนอ ในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยั 

ระยะห่างจาก Access point 5 เมตรโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น 
 

 
  
ภาพที่ 4.16  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศเดิม ในพื้นท่ีท่ีบ้านพกัอาศัย 

ระยะห่างจาก Access point 5 เมตรโดยไม่มีส่ิงใดขวางกั้น  
 
 จากผลการทดสอบในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยั ระยะห่างจาก Access point 5 เมตรโดยไม่มี
ส่ิงใดขวางกั้นจะพบวา่กล่อง mpa167df ท่ีติดตั้งสายอากาศท่ีทางผูว้ิจยัพฒันารับสัญญาณพบวา่แทบ
ไม่เกิดปัญหาหมุนโหลดเลย พบเพียงแค่ 1 วนิาที ดงัแสดงในภาพท่ี 4.15 ซ่ึงเป็นการหมุดโหลดก่อน
จะเขา้ช่อง หรือท่ีเรียกวา่ startup buffer ดงัท่ีเคยกล่าวไวแ้ลว้ในหวัขอ้ 4.2.2 ส่วนอีกกล่องหน่ึงท่ี
ติดตั้งสายอากาศเดิมจากโรงงานนั้นคือกล่อง mpa1256b พบว่าเกิดปัญหาหมุนโหลดบา้งเล็กน้อย 
พบเพียงแค่ 23 วนิาที ถา้เทียบกบัระยะเวลาท่ีทดสอบ 86,402 วินาที หรือประมาณ 24 ชัว่โมง ซ่ึงถือ
วา่นอ้ยมากๆ 
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4.2.6  ทดสอบในพื้นท่ีบา้นพกัอาศยัระยะ 5 เมตรโดยมีก าแพงกั้น 
 ในการทดสอบคร้ังน้ีจะท าการทดสอบเช่นเดิมคือกล่อง “mpa167df” ใชส้ายอากาศท่ี
ทางผูว้จิยัพฒันารับสัญญาณ และกล่อง  “mpa1256b” ใชส้ายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจากโรงงานท่ีมี 
 

 

 
ภาพที่ 4.17  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศท่ีน าเสนอในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยั 

ระยะห่างจาก Access point 5 เมตรโดยผนงัหอ้งขวางกั้น 
 

 

 
ภาพที่ 4.18  แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศเดิม ในพื้นท่ีท่ีบ้านพกัอาศยั 

ระยะห่างจาก Access point 5 เมตรโดยผนงัหอ้งขวางกั้น 
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 ระยะทดสอบ 5 เมตรโดยมีก าแพงกั้น และเช่ือมต่อทั้ง 2 กล่อง เขา้กบั Access point 
ส าหรับทดสอบแลว้ ท าการเปิดช่อง Thai PBs (HD) เพื่อท าการทดสอบ และใชเ้วลาในการทดสอบ
ประมาณ 71,100 วนิาทีไดผ้ลการทดสอบดงัน้ี 
 จากภาพท่ี 4.17 แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศท่ีน าเสนอ ในพื้นท่ีท่ี
บา้นพกัอาศยั ระยะห่างจาก Access point 5 เมตรโดยผนงัห้องขวางกั้น พบวา่กล่อง “mpa167df” ใช้
สายอากาศท่ีทางผูว้ิจยัพฒันารับสัญญาณไม่พบการเกิดปัญหาหมุนโหลดเลย ในขณะท่ีภาพท่ี 4.18  
แสดงผลการเกิดปัญหาหมุนโหลดของสายอากาศเดิม ในพื้นท่ีท่ีบา้นพกัอาศยั ระยะห่างจาก Access 
point 5 เมตรโดยผนงัห้องขวางกั้นโดยใชก้ล่อง  “mpa1256b” และมีสายอากาศเดิมท่ีติดตั้งมาจาก
โรงงานจะพบปัญหาการหมุนโหลดมากถึง 6,679 วินาที คิดเป็น 9.39% ซ่ึงถือวา่มีอตัราการหมุน
โหลดท่ีมาก 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทน้ีเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบงานวิจยั รวมทั้งขอ้จ ากดัของ
ระบบท่ีพบจากการทดสอบการออกแบบและพฒันาสายอากาศ และขอ้เสนอแนะส าหรับแนวทาง
ในการพฒันางานวจิยัน้ีต่อไปเพื่อแกไ้ขขอ้บกพร่องของสายอากาศใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน  
 จากการด าเนินการออกแบบและพฒันาสายอากาศไมโครสตริปส าหรับกล่องรับ
สัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ตนั้นพบว่า สายอากาศชุดท่ี 1 มีรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา้ท่ีมีขนาด 
กวา้ง 46 มิลลิเมตร ยาว 48 มิลลิเมตรมีความหนาประมาณ 1.6 มิลลิเมตร คือชุดสายอากาศท่ี
น าเสนอไดอ้ตัราขยาย 3 dB อตัราขยายท่ีไดเ้ป็นไปตามขอบเขตการวิจยั และสามารถเพิ่มความ
เสถียรของสัญญาณ WiFi ไดดี้ข้ึน และส่งผลใหคุ้ณภาพการรับชมดีข้ึน ปัญหาการหมุนโหลดลดลง  
 แต่มีขอ้สังเกตบางประการ ผลการจ าลองออกแบบสายอากาศตน้แบบโดยซอร์ฟแวร์
เม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงานจริงนั้นมีความแตกต่างกนัอยูบ่า้ง อนัเน่ืองมาจากวสัดุท่ีใชท้  าช้ินงานมีค่า
คงตวัแต่ละค่าไม่ตรงกบัค่าท่ีใช้ในแบบจ าลอง เช่นความหนาของแผ่นทองแดงท่ีใชท้  าแพทซ์และ
กราวด์ ความหนาของสารท่ีใช้ท าหน้าท่ี Boundary รวมไปถึงค่าคงตวัเฉพาะทางไฟฟ้า (Electric 
Constance) ของเน้ือสารอีพอ็กซ่ีนั้นๆ อาจมีค่าไม่แน่นนอนถูกตอ้งเหมือนการจ าลองดว้ยซอร์ฟแวร์ 
 อีกปัจจยัหน่ึงคือการถอดแบบจากซอร์ฟแวร์ออกมาเป็นช้ินงานจริงนั้น ในกระบวนการ
สร้างช้ินงานมีปัจจยัมากมายท่ีท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนของผลการทดลอง เช่นการวางต าแหน่ง
ของแผน่แพทซ์กบัแผ่นกราวด์ การบดักรีคอนเนคเตอร์เขา้กบัสายอากาศ หรือแมแ้ต่พยายามสร้าง
ช้ินงานแบบเดิมอีกหน่ึงช้ินดว้ยวสัดุช้ินเดียวกนั แม่แบบเดียวกนั ก็ยงัไดค้่าท่ีต่างกนั ดงัจะเห็นไดใ้น
ผลการทดลองตารางท่ี 4.2 ช้ินงานรูปแบบเดียวกนัหมายเลข 5, 6, 9 และ 10 เป็นวสัดุช้ินเดียวกนั 
แม่แบบเดียวกนั ก็ยงัไดค้่าท่ีต่างกนัพอสมควร 
 ในส่วนของการทดสอบวดัค่าผลการทดลอง สภาพแวดลอ้มในการทดสอบสายอากาศก็
เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีส่งผลให้ค่าท่ีวดัได้มีความผิดพลาด เน่ืองจากผูว้ิจยัไม่สามารถสร้างสภาวะ
แวดล้อมท่ีปลอดจากสัญญาณ WiFi ในขณะทดสอบได ้ท าให้เกิดการรบกวนขณะทดสอบจาก
สัญญาณ WiFi อ่ืนๆ มากมาย เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มในปัจจุบนันั้นแทบทุกท่ี ท่ีมีผูค้นอยู่อาศยั
มกัจะมีสัญญาณ WiFi อยูม่ากมายเสมอ 
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5.1  สรุปผลการวจัิย 
5.1.1  สรุปผลตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยั 

 ผลการด าเนินการออกแบบและพฒันาสายอากาศแบบไมโครสตริปส าหรับกล่องรับ
สัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ตสามารถท างานไดต้ามวตัถุประสงคด์งัน้ี 
 1)  สามารถศึกษาสายอากาศแบบท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้ งในกล่องรับสัญญาณ
โทรทศัน์ผา่นอินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 ได ้
 2) สามารถออกแบบและพฒันาสายอากาศไมโครสตริป ยา่นความถ่ี 2.4 GHz เพื่อกล่อง
รับสัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 ได ้
      5.1.2  สรุปผลตามขอบเขตของงานวจิยั 
 หลงัจากไดท้  าการทดสอบแลว้นั้น พบวา่สารนิพนธ์การออกแบบและพฒันาสายอากาศ
แบบไมโครสตริปส าหรับกล่องรับสัญญาณโทรทศัน์ผ่านอินเตอร์เน็ต นั้นสามารถท างานไดต้าม
ขอบเขตงานท่ีก าหนดไวด้งัน้ี 
 1) สามารถศึกษาสายอากาศแบบท่ีเหมาะสมส าหรับการใช้งานกล่องรับสัญญาณ
โทรทศัน์ผา่นอินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108  
     2) สามารถออกแบบสายอากาศแบบท่ีเหมาะสมส าหรับติดตั้งในกล่องรับสัญญาณ
โทรทศัน์ผา่นอินเทอร์เน็ต ยีห่อ้ GENIATECH รุ่น MPA108 เพื่อแกไ้ขปัญหาการรับชมช่องรายการ
ท่ีไม่ต่อเน่ืองได ้ 
    3) สามารถออกแบบสายอากาศไมโครสติปท่ียา่นความถ่ี 2.4 GHz โดยใชว้ิธีจ  าลองการ
ท างานดว้ยซอร์ฟแวร์ Ansoft HFFS version 13.0 ได ้
    4) งานวิจยัน้ีสามารถทดสอบโดยการใชบ้ริการ IPTV โดยวดัประสิทธิภาพของระบบ
จากความต่อเน่ืองในการับชม IPTV และขอ้มูลการหมุนโหลดท่ีอยูใ่น STB ท่ีผูดู้แลระบบสามารถ
เขา้ถึงได ้
 
5.2  ข้อจ ากดัของระบบ 
 สารนิพนธ์ฉบบัน้ียงัมีขอ้จ ากดัซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นขอ้ ๆ ไดด้งัน้ี 

5.2.1  ระบบเร่ืองการอออกแบบและพฒันาสายขนาดของสายอากาศท่ีจะน าไปติดตั้งในกล่อง 
IPTV STB เน่ืองจาก ด้วยขนาดของกล่องรับสัญญาณท่ีมีขนาดจ ากดั ท าให้สามารถออกแบบ
สายอากาศท่ีมีขนาดใหญ่ได้ อนัส่งผลให้อตัราขยายของสายอากาศออกแบบให้สูงข้ึนไดม้ากนัก   
อนัเน่ืองมาจาก ขนาดของแผ่นตวัท าของสายอากาศเป็นตวัแปรส าคญัส่งผลต่ออตัราขยายของ
สายอากาศ 
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5.2.2 ขอ้จ ากดัในการพฒันาสายอากาศตามการออกแบบจากโปรแกรมจ าลองดว้ยกระบวนการ
สร้างสายอากาศทั้งหมดท าดว้ยมือ ท าใหมี้ความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งการวางแบบและ ขั้นตอน
ในการออกแบบ ขั้นตอนการกดัลายทองแดง ขั้นตอนการบดักรีคอนเน็คเตอร์เขา้กบัสายอากาศ 
ทั้งหมดท่ีกล่าวมานั้นถึงแมจ้ะท าดว้ยตน้แบบเดียวกนั วธีิเดียวกนั ผลการวดัสายอากาศแต่ละตวัก็ยงั
มีค่าอตัราขยายต่างกนั 
  
5.3  ข้อเสนอแนะ 
 ขอ้เสนอแนะของการออกแบบและพฒันาสายอากาศแบบไมโครสตริปส าหรับกล่องรับ
สัญญาณโทรทศัน์ผา่นอินเตอร์เน็ตสามารถแยกขอ้เสนอแนะออกเป็นขอ้ ๆ ไดด้งัต่อไปน้ีคือ 

5.3.1  ผลการจ าลองดว้ยซอร์ฟแวร์กบัการสร้างช้ินงานจริงมีความแตกต่างกนัพอสมควรจึง
ควรปรับค่าพารามีเตอร์ของวสัดุใหใ้กลเ้คียงกบัค่าวสัดุท่ีใชจ้ริงมากท่ีสุด 

5.3.2  สภาพแวดลอ้มในการทดสอบสายอากาศเป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีส่งผลให้ค่าท่ีวดัไดมี้ความ
คลาดเคล่ือนไปได ้ดงันั้นควรหาพื้นท่ีทดสอบใหป้ลอดจากสัญญาณ WiFi จาก ภาพแวดลอ้ม 

5.3.3  ในปัจจุบนักล่องรับสัญญาณโทรทศัน์ผ่านอินเตอร์เน็ตบางรุ่นสามารถรองรับคล่ืน
ความถ่ี WiFi ยา่น 5 GHz แลว้ ดั้งนั้นในอนาคตควรออกแบบสายอากาศท่ีรองรับทั้งคล่ืนความถ่ี 
WiFi ท่ียา่น 2.4 GHz และ 5 GHz ดว้ย 

5.3.4 วสัดุท่ีใช้ในกระบวนการสร้างต้นแบบสายอากาศท่ีมีขายในประเทศไทย มี ค่า
สัมประสิทธ์ิคงตวัทางวสัดุแตกต่างไปจากการจ าลองมาก เช่นความหนาของแผน่ทองแดง ค่าคงตวั
ไดอิเล็กทริค ของแผน่ PCB ท่ีเป็นฉนวนกั้นกลางระหวา่งตวัน ากบัเป็นกราวด์ ดงันั้นควรหาวสัดุท่ีมี
มีค่าสัมประสิทธ์ิคงตวัใกลเ้คียงกบัการจ าลองใหม้ากท่ีสุด ซ่ึงมาขายในต่างประเทศและมีราคาแพง 
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เคร่ืองมือ (Calibration )Network Analyzer HP 87533 
            อธิบายปุ่มของเคร่ืองมือ Network Analyzer 

 
1. LINE switch เพื่อเปิด-ปิดเคร่ืองมือ 
2. Display เป็นหนา้จอแสดงผลการวดั 
3. Disk drive ใชเ้พื่อบนัทึกขอ้มูลดว้ย Floppy Disk 3.5 น้ิว 
4. Disk eject button ปุ่มกด เพื่อเอา Disk ออก 
5. Softkeys ปุ่มกดเพื่อเขา้เมนูยอ่ย 
6. STlMULUS function block กลุ่มปุ่มใชส้ าหรับควบคุมการจ าลองผล 
7. RJZSPONSE function block กลุ่มปุ่มใชส้ าหรับควบคุมการแสดงผล 
8. ACTIVE CHANNEL keys กลุ่มปุ่มใชส้ าหรับควบคุมการแสดงผลและเลือกช่อง 
9. The ENTRY block กลุ่มปุ่มใชส้ าหรับป้อนค่า 
10. INSTRUMENT STATE function block ปุ่มเพื่อเขา้เมนูยอ่ยของการวดั 
11. PRESET Key ปุ่มเพื่อตัง่ค่าเร่ิมตน้ 
12. PROBE POWER connector จุดเช่ือมต่อส าหรับวดัค่ามาตรฐานของเคร่ืองมือวดั 
13. R CHANNEL connectorsจุดเช่ือมต่อส าหรับวดัค่า Frequency offset ของเคร่ืองมือวดั 
14. PORT 1 and PORT 2 พอร์ตส าหรับวดัค่า 
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