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บทคดัย่อ 

บทความน้ีได้น าเสนอการออกแบบสายอากาศไมโคร 
สตริปแบบวิวอลดิส าหรับประยุกต์ใช้งานในระบบทีวีดิจิทัล 
โดยออกแบบใหมี้สายน าสญัญาณระนาบร่วม ซ่ึงมีผลท าใหก้าร
แ ผ่ พ ลั ง ง าน เป็ น แบ บ ช้ี ทิ ศ ท าง  แ ล ะ มี ก ารส ร้ า งบ น
แผ่นวงจรพิมพช์นิด FR-4 แบบมีอินพุทอิมพีแดนซ์ 50 โอห์ม 
ท าให้มีขนาดกะทดัรัด น ้ าหนักเบา ง่ายต่อการสร้าง การติดตั้ง 
และใช้งาน การสร้างสายอากาศ มีการใช้เทคนิคการเซาะร่อง
ร่วมกับการท าแบบจ าลองผล (Simulation) ด้วยโปรแกรม 
Computer Simulation Technology (CST) เ พ่ื อ ใ ห้ ไ ด้ ค่ า 
พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมกบัสายอากาศ โดยใช้ย่านความถ่ี 510 
MHz – 790 MHz ค่าอินพุทอิมพีแดนซ์ เท่ากับ 50 โอห์ม   ผล
การจ าลองและการวดัค่าสูญเสียยอ้นกลบั (Return Loss) พบว่า 
มีค่าน้อยกว่า -10 dB ตลอดย่านความถ่ี 510 MHz – 790 MHz 
และมีอตัราขยายประมาณ 5 dB  ดังนั้ นสายอากาศน้ีสามารถ
น าไปใชง้านในระบบทีวดิีจิทลัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

ค าส าคญั: ไมโครสตริป, สายอากาศววิอลดิ, โทรทศันร์ะบบ
ดิจิตอล 

Abstract 

This paper presents a Vivaldi microstrip antenna 
design for applying for digital TV systems. The Vivaldi 
microstrip antenna was designed by using a common plane 
signal cable, which resulted in the radiating of directional 
energy. And it is built on FR-4  printed circuit board,  with 50-
ohm input impedance, making it compact, lightweight, easy to 
build, install and operate. The building antenna used the 
Grooving technique, together with simulation by Computer 

Simulation Technology (CST) program to obtain the 
parameters suitable for the antenna, which equal to 50-ohm. 
The simulation results and the return loss measurements were 
less than -10 dB across the 510 MHz – 790 MHz bandwidth, 
and the gain value was about 5 dB. Therefore, this antenna 
design can be effectively used in digital TV systems. 

Keywords:  Microstrip, Vivaldi Antenna, Digital TV 

1.    บทน า 
สายอากาศ ท าหน้าท่ีรับสัญญาณจากสถานีส่งเข้ามายงั

เคร่ืองรับในบ้าน  สายอากาศแบ่งออกเป็น 2 ชนิดหลกั ชนิด
แรกคือ สายอากาศภายนอกอาคาร (Outdoor antenna) หรือ
สายอากาศก้างปลา ซ่ึงเป็นสายอากาศท่ี ดี ท่ี สุดในการรับ
สัญญาณท่ีแรงกว่าการรับในบ้านแต่การติดตั้ งยุ่งยาก ต้องมี
ความแข็งแรงตอ้งอาศยัช่างผูช้  านาญในการติดตั้ง  ชนิดท่ีสอง
คือสายอากาศภายในอาคาร (Indoor antenna) หรือ หนวดกุง้ ซ่ึง
จะติดตั้งไวภ้ายในบา้นใกล้ๆ เคร่ืองรับโทรทศัน์ ถา้บริเวณนั้น
ห่างไกลจากสถานีส่งมากสัญญาณมีระดบัความแรงไม่เพียงพอ
ก็จะไม่สามารถรับสัญญาณได ้ กรณีน้ีสามารถแกไ้ขโดยให้ซ้ือ
สายอากาศท่ีเป็นแบบ Active antenna ภายในอาคารแบบท่ีมี
กระแสไฟเล้ียง แต่ ก็ย ังไม่ครอบคลุม เพื่อขยายให้ระดับ
สัญญาณมีความแรงข้ึนเป็นการแก้ปัญหาดังกล่าว ดังนั้ น
งานวิจยัน้ีศึกษาและออกแบบสายอากาศวิวอลดิส าหรับการรับ
สัญญ าณ ที วี ดิ จิทัล  ซ่ึ งสายอากาศวิวอลดิ  (Vivaldi) เป็ น
สายอากาศท่ีท าให้สามารถแพร่กระจายได้แบบระนาบ
สนามไฟฟ้า (E-plane) และระนาบสนามแม่เหล็ก (H-plane) 
แบบ ช้ีทิศทาง [1] ท าให้ มีอัตราการขยายสูงเม่ือเทียบกับ
สายอากาศแบบรอบทิศทาง และง่ายต่อการติดตั้งและใช้งาน
ของผูใ้ช้รับสัญญาณทีวี เพื่อให้ตอบสนองสัญญาณทีวีย่าน
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ความถ่ีสูงยิ่ง (Ultra-High Frequency : UHF) ตามประกาศของ 
กสทช. ก าหนดให้ระบบสัญญาณทีวีดิจิทลั ป้อนดว้ยสัญญาณ
ระนาบร่วมท่ีรองรับความถ่ี 510 MHz – 790 MHz โดยใช้
เทคนิคการปรับสายน าสัญญาณระนาบร่วม [2]  และเพ่ิมการ
เซาะร่อง [3] - [4] เพ่ือท าการเพ่ิมค่าของแบนด์วิดท์ เพื่อใชง้าน
ครอบคลุมยา่นความถ่ีท่ีเราตอ้งการไดแ้ละส่วนของการจ าลอง
แบบสายอากาศเพ่ือท าการวเิคราะห์หาค่าความสูญเสียยอ้นกลบั
ของผลตอบสนองของค่าอิมพีแดนซ์แบนด์วิดท์และการ 
กระจายคล่ืนของสายอากาศ โดยผูว้ิจัยจะเลือกใช้โปรแกรม 
Computer Simulation Technology (CST) เพื่อท าการออกแบบ
สายอากาศและหาค่าตวัแปรของท่ีเหมาะสมและไดส้ายอากาศท่ี
มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
2.     โครงสร้างสายอากาศและผลการจ าลอง 
2.1   โครงสร้างสายอากาศ 
 

 
รูปที ่1 โครงสร้างสายอากาศววิอลดิ 

โครงสร้างสายอากาศไมโครสตริปแบบวิวอลดิส าหรับ
ประยกุตใ์ชง้านทีวดิีจิทลัแสดงดงัรูปท่ี 1 ประกอบดว้ย ร่องเรียว
ท่ี เป็น ส่วนโค้ง ท่ี ใช้ในการแผ่กระจายคล่ืน  (tapered slot 
radiation) ตั ว ป้ อ น สั ญ ญ าณ  (Microstrip line) ส ร้ า ง จ าก
แผ่นวงจรพิมพช์นิด FR4 ท่ีมีค่าไดอิเล็กตริก (r) 4.4  ความสูง
บนฐานรองวสัดุ 1.6 ค่าสูญเสียแทนเจนต์ (Loss Tangent:) 
0.035 ออกแบบโดยใช้ความถ่ี 600 MHz ใช้ตวัป้อนสัญญาณ
แบบไมโครสตริป หลังจากท าการออกแบบค่าต่าง ๆ ของ
สายอากาศแล้วจะได้ ค่าพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการออกแบบ
สายอากาศวิวอลดิแสดงดังตารางท่ี 1 โดยท่ี Wa, La  คือขนาด
ความกวา้งและความยาวของสายอากาศ ค านวณหาค่าได้จาก
สมการ (1) 

 
g

r

c

f



     (1) 

 ค่า W เป็นขนาดปลายช่องเปิดส าหรับแผ่กระจายคล่ืนจาก
การศึกษาจะเห็นวา่สายอากาศววิอลดิ จะใหก้ารแผพ่ลงังานไดมี้

ประสิทธิคือภาพท่ีดี และความกวา้งของสายอากาศวิวอลดิมีค่า
มากกว่าคร่ึงหน่ึงของความยาวคล่ืนท่ีต ่า  max / 2aW  ส่วน
ความยาวของสายอากาศจะตอ้งมีค่ามากกว่าความยาวคล่ืนท่ีมี
ความถ่ีต ่ า  maxaL  ค่า Lf , Wf  เป็นขนาดความยาวและ
ความกว้างของตัวป้อนสัญญาณค่า Lg คือค่าระยะห่างจาก
ระนาบกราวดด์า้นหลงัของสายอากาศมายงัจุดปลายของร่อง ค่า
Lsคือค่าความยาวของร่อง และค่า C ,Cy คือขนาดความกวา้ง
และความ ยาวของ ร่อ ง ท่ี ท าก าร เซ าะ  ห ลังจ ากนั้ น น า
ค่าพารามิเตอร์ท่ีออกแบบมาจากตารางท่ี 1 ท าการจ าลองผลดว้ย
โปรแกรม CST เพื่อจ าลองการสูญเสียยอ้นกลบัและค่าอตัราการ
ขยายของสายอากาศ 
ตารางที ่1 ค่าพารามิเตอร์ของสายอากาศววิอลดิ          

 

2.2   ผลการจ าลองการท างานของสายอากาศววิอลด ิ

 
รูปท่ี 2 เปรียบเทียบค่าการสูญเสียยอ้นกลบัดว้ยการปรับ 

                  ต  าแหน่งการเซาะร่องค่า C 
 
        จากรูปท่ี 2 เป็นการจ าลองแบบของโครงสร้างสายอากาศ  
วิวอลดิด้วยการปรับขนาดของการเซาะร่องโดยใช้โปรแกรม 
CST ค่าการสูญเสียยอ้นกลบั (S11) จะมีค่าต ่ากว่า -10 dB จะท า
ให้เห็นว่าการปรับความสูงของสายน าสัญญาณระนาบร่วมจะ
ส่งผลท าให้มีค่ามากข้ึนจะไดค้่าท่ีตอบสนองจะมีความถ่ีลดลง 
จะส่งผลท าให้ไดค้่าความยาวของสายน าสัญญาณระนาบร่วมท่ี

ค่าพารา
มิเตอร์ 

ความยาว (มม.) ค่าพารา
มิเตอร์ 

ความยาว (มม.) 

Wa 300 La 300 

W 280 Lf 170 

L 225 Ws 4 

Ls 37.5 B 0.02 

Lg 37.5 Cy 70 

C 80 Wf 5 
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เหมาะสมท่ีสุดคือ 170 mm. ช่วงความถ่ี 510 – 790 MHz เม่ือท า
การเซาะร่องค่าการสูญเสียยอ้นกลบัท่ีไดดี้ข้ึนเม่ือเปรียบเทียบ 
กบัค่าสูญเสียยอ้นกลบัท่ียงัไม่ไดเ้ซาะร่อง แสดงดงัรูปท่ี 3 
 

 
รูปท่ี 3 เปรียบเทียบการจ าลองผลสายอากาศท่ีไม่ไดเ้ซาะร่อง 

               ของค่าการสูญเสียยอ้นกลบัของสายอากาศ 
 

การจ าลองแบบรูปการแผ่พลงังานของสายอากาศวิวอลดิ
แสดงดงัรูปท่ี 4-6 ท่ีความถ่ี 517 MHz, 626 MHz และ 722 MHz 
ตามล าดบั จะเห็นไดว้า่ผลการตอบสนองยา่นความถ่ีทีวีดิจิทลั 
ตั้ งแต่ 510 - 790 MHz สายอากาศวิวอลดิจะมีรูปแบบการแผ่
พลงังานแบบสมมาตรมีการบิดเบ้ียวอยูเ่พียงเล็กนอ้ย แต่ก็ยงัคง
ใหก้ารแผพ่ลงังานแบบช้ีทิศทาง 

 

 
รูปท่ี 4 แบบรูปการแผพ่ลงังานท่ีช่วงความถ่ี 517 MHz 

 

 
รูปท่ี 5 แบบรูปการแผพ่ลงังานท่ีช่วงความถ่ี 626 MHz 

 

 
รูปท่ี 6 แบบรูปการแผพ่ลงังานท่ีช่วงความถ่ี 722 MHz 

 

3.    การวดัและทดสอบ 
เม่ือท าการจ าลองผล และท าการปรับพารามิเตอร์จนได้

ค่าท่ีดีเหมาะสมท่ีสุดน ามาสร้างเป็นสายอากาศววิอลดิท่ีถูก 
สร้างเป็นสายอากาศตน้แบบ ดงัรูปท่ี 7 ท่ีมีค่าสูญเสียยอ้นกลบั 
S11 ต ่ากวา่ -10 dB และสายอากาศมีแบบรูปพลงังานท่ีเป็นแบบ
ช้ีทิศทาง ท าการวิเคราะห์ผลค่าสูญเสียยอ้นกลับด้วยเคร่ือง 
Network analyzer รุ่น E5071C ได้และน ามาเปรียบเทียบจาก
การจ าลองผล แสดงผลดงัรูปท่ี 8 
 
 
 
 
 
 
                        ก.ดา้นหนา้                   ข.ดา้นหลงั 

รูปท่ี 7 สายอากาศตน้แบบ 
 

 
รูปท่ี 8 เปรียบเทียบค่าสูญเสียยอ้นกลบัสายอากาศจากการ 
        จ าลองผลกบัผลวดัจริง 
 
จากรูปท่ี 9 แสดงการวดัและทดสอบสายอากาศวิวอลดิต่อ

เขา้กบัอุปกรณ์ทีวดิีจิทลั หลงัจากนั้นท าการวดัค่าแบบรูปการแผ่
พลังงานของสายอากาศในระนาบ E-plane และ H-plane  ท่ี
ความ ถ่ี  517  MHz, 626 MHz และ  722 MHz จะ เห็ นได้ว่ า
สายอากาศมีแบบรูปการแผ่พลงังานงานแบบช้ีทิศทางดงัแสดง
รูปท่ี 10  การทดสอบการใชง้านจริงของสายอากาศต่อเขา้กับ
อุปกรณ์ทีวีดิจิทลันั้น จะไดผ้ลการทดสอบภายในอาคารโดยใช้
งานจริง ผลจากการทดสอบคุณภาพของการรับสัญญาณดูได้
จากหน้าจอทีวี โดยใชส้ายอากาศท่ีเป็นตน้แบบส าหรับสถานี
ช่องทีวดิีจิตอลจ านวน 10 ช่อง ดงัแสดงตารางท่ี 2 
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     รูปท่ี 9 การวดัและทดสอบสายอากาศ 
ระนาบ E-Plane ระนาบ H-Plane 

 
ก. 517 MHz 

 
ง. 517 MHz 

 
ข. 626 MHz 

 
จ. 626 MHz 

 
ค. 722 MHz 

 
ฉ. 722 MHz 

รูปที ่10 แบบรูปการแผพ่ลงังานของสายอากาศตน้แบบ 
ตารางที ่2  คุณภาพของสญัญาณทีวดิีจิทลัสายอากาศววิอลดิ 
ช่องทีวี
ดิจิทลั 

ความแรงของ
สญัญาณ (%) 

ช่องทีวี
ดิจิทลั 

ความแรงของ
สญัญาณ(%) 

TV5 HD 100 Workpoint  93 
NBT HD 54 True4U 93 
ThaiPBS  100 CH8 100 
3 Family 100 3 SD 100 
TNN24 100 ONE HD 98 

 

4.    อภิปราย 

การออกแบบและการวดัคุณสมบติัของสายอากาศไมโคร 
สตริปแบบวิวอลดิ ค่าการสูญเสียยอ้นกลบั 

11 10S   dB ซ่ึง
ในส่วนของการออกแบบนั้นจะไดส้ายอากาศตน้แบบ จะเห็น
ได้ว่าค่าแบนด์วิดท์ท่ีช่วงความถ่ี 510-790 MHZ จะได้รับการ
ตอบสนองได้ในช่วงความถ่ีท่ีใช้งานซ่ึงจะได้อยู่ในค่าการ
สูญเสียยอ้นกลบั (S11) รูปแบบการแผ่กระจายคล่ืนของระนาบ
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าท่ีช่วงความถ่ีท่ี 510 – 790 MHz 
ของสายอากาศตน้แบบ เป็นรูปแบบการแผ่พลงังานนั้ นแบบ    
ช้ีทิศทาง ท าใหส้ายอากาศมีอตัราการขยายประมาณ 5 dB ตลอด
ยา่นความถ่ี 
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