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หลกัเกณฑก์ารใชค้ลืน่ความถี่
ส าหรบัการทดลองประกอบกจิการวทิยกุระจายเสยีง

พ.ศ. ๒๕๕๕

• ขอบขา่ย

• ความถีว่ทิยุ

• ลักษณะทางเทคนคิของสถานวีทิยกุระจายเสยีง

• เงือ่นไขการใชค้ลืน่ความถี่

• ขอ้เสนอแนะทางเทคนคิ



• ๒.๑ ก าหนดใหใ้ชค้วามถีว่ทิย ุ๘๗.๕ เมกะเฮริตซ์ (MHz) ถงึ ๑๐๗.๗๕ เมกะเฮริตซ ์(MHz) 

• ๒.๒ การมอดเูลต แบบเอฟเอ็ม (Frequency Modulation: FM)

• ๒.๓ ชอ่งหา่งระหวา่งคลืน่พาห ์(Channel Spacing) มคีา่ ๒๕๐ กโิลเฮริตซ ์(kHz) โดยมี

รายละเอยีดชอ่งความถีว่ทิยตุาม ภาคผนวก จ

• ๒.๔ ความกวา้งแถบคลืน่ ไมเ่กนิ ๒๐๐ กโิลเฮริตซ์ (kHz)

• ๒.๕ คา่เบีย่งเบนทางความถี ่(Frequency Deviation) ไมเ่กนิ ±๗๕ กโิลเฮริตซ ์(kHz)

• ๒.๖ ก าหนดชอ่งความถีข่า้งเคยีง(Adjacent Channel) ในพืน้ทีก่ารกระจายเสยีงทีทั่บซอ้น 

ตอ้งมคีวามถีค่ลืน่พาหอ์ยูห่า่งจากกันไมน่อ้ยกวา่ ๒๕๐ กโิลเฮริตซ ์(kHz) หรอืหนึง่ชอ่ง

หา่งระหวา่งคลืน่พาหต์ามขอ้ ๓ (1 Channel Spacing)

ความถีว่ทิยุ
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Channel Spacing 250 kHz

250 kHz 250 kHz

100 MHz 100.25 MHz 100.5 MHz

200 kHz BW

Channel 

Spacing

Channel Spacing 250 kHz เน่ืองจากแตล่ะชอ่งความถีอ่ยูช่ดิกนัมาก ดังนัน้มาตรฐานเครือ่งสง่
จงึตอ้งเขม้งวด เชน่ มาตรฐานการแพรน่อกแถบ (Out-of-Band Emission) เพือ่ทีจ่ะลดปัญหา
การรบกวนกนั                                                         (ขอบคณุภาพจาก ดร.กติต ิวงศถ์าวราวัฒนน์)
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การใชช้อ่งความถีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนด

ควรใชช้อ่งความถีไ่มต่รงตามขอ้ก าหนด (0.25 MHz หรอื 250 kHz)
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(ขอบคุณภาพจาก ดร.กติต ิวงศถ์าวราวัฒนน)์
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ปญัหาการใชค้ลืน่ทีเ่กดิการแพรน่อกแถบ
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(ขอบคุณภาพจาก ดร.กติต ิวงศถ์าวราวัฒนน)์
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ปญัหาจากการเกดิ Reverse Intermodulation (RIM)

In-band Reverse Intermodulation
(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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การลดปญัหาจากการเกดิ Reverse Intermodulation (RIM)

เนือ่งจาก RIM นัน้เกดิมาจากการทีม่สีญัญาณตัง้แตส่องความถีข่ ึน้ไป ท าการสง่ทีบ่รเิวณ

ใกล ้ๆ  กัน ทาใหเ้ครือ่งใดเครือ่งหนึง่หรอืทัง้สองเครือ่ง รับเอาสญัญาณของแตล่ะฝ่ายเขา้

ไปในเครือ่งสง่ของตนเอง ดังนัน้การแกปั้ญหาทีง่่ายทีส่ดุก็คอื อยา่ท าการสง่สญัญาณใน

บรเิวณใกล ้ๆ  กัน แตห่ากวธินีีไ้มส่ามารถหลกีเลีย่งได ้ยังมวีธิกีารทางเทคนคิเขา้มาชว่ย 

ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ โดยแบง่วธิกีารออกเป็นสองลักษณะ คอื 

1) ป้องกันสญัญาณจากสถานอีืน่ๆ ไมใ่หย้อ้นกลับเขา้ไปในเครือ่งสง่ได ้

2) กรณีทีเ่กดิม ีRIM เกดิขึน้แลว้ หาทางป้องกันไมใ่หส้ญัญาณ RIM จากเครือ่งสง่ 

ออกไปทีส่ายอากาศได ้
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การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Band-Pass Filter (BPF)

Frequency Response of BPF
(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Band-Pass Filter (BPF)
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ผลงานวจิัย Cavity BPF ราคาถกูของ กสทช.



การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Notch Filter 

Filtering 95 MHz with (left) BPF and (right) BPF as Notch Filter 
(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Circulator

Conducting unwanted wave out to dummy load
(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Combiner 
(กรณีออกอากาศสองความถีโ่ดยใชส้ายอากาศชุดเดยีว)

Basic Combiners with BPF and Tx Line Technique
(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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Hybrid Power Combiner/Divider

Output
−90𝑜

Output
−180𝑜

Input

Isolate

in -3dB 90o

-3dB 0oiso
(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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คลืน่ทีส่ะทอ้นมาจาก Output

Output
−90𝑜

−180𝑜

−270𝑜
Output
−180𝑜

−360𝑜

−270𝑜

ดงันัน้ถ้ามีคลื่นสะท้อนกลบัมาจาก output ทัง้สอง 
คลื่นจะย้อนกลบัไปออกที่ Isolate แทนท่ีจะกลบัไปที่ Input

(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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Constant Impedance Combiner

BPF f2

BPF f2

f1

f1

BPF f2

BPF f2

f2
-90o

-180o

-180o

-270o-270o

-360o

(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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BPF 
f2

BPF 
f2

f2f1

f1 +f2

50 ohm 

• ถึงแมต้ามทฤษฎีแลว้จะไม่มีสัญญาณไปออกท่ี port ขา้ง f2 แต่เรายงันิยมใส่ 
load ไวร้องรับสัญญาณท่ีอาจจะเกดิข้ึนเน่ืองจากความผิดปกติ

• สัญญาณ f2 มกัจะเรียกว่า Narrow Band เน่ืองจากตอ้งผ่าน filter
• ส่วนสัญญาณ f1 มกัเรียกว่า Wide Band เพราะไม่จ าเป็นตอ้งผ่าน filter
• อุปกรณ์ combiner ไม่ไดช่้วยลดหรือป้องกนัความเสียหายท่ีอาจจะเกดิข้ึน

เน่ืองจาก  VSWR ท่ีสะทอ้นมาจากสายอากาศ

(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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การรวมสัญญาณมากกวา่ 2 สัญญาณ

(ขอบคุณภาพจาก ผศ.ดร.รังสรรค ์ทองทา)
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สายอากาศจะมโีครงสรา้งเป็นวงจรสมมลูยเ์รโซแนนท ์LC ทีป่ระกอบดว้ยคา่เหนีย่วน า 
(Inductance) และคา่ประจ ุ(Capacitance) สง่ผลใหเ้กดิคา่ความถีเ่รโซแนนทค์า่หนึง่
ปรากฏขึน้

ณ ทีค่วามถีเ่รโซแนนทน์ี ้คา่รแีอกแตนซ์

เหนีย่วน าและประจ ุ(Inductive and Capacitive 

Reactance) จะหักลา้งซึง่กันและกันท าให ้
เหลอืเพยีงเฉพาะสว่นทีเ่ป็นคา่ความตา้นทาน 
(Resistance) ซ ึง่รวมกันระหวา่งคา่ความ
ตา้นทานทีท่ าใหเ้กดิการสญูเสยีและความ
ตา้นทานทีท่ าใหเ้กดิการแผก่ าลังคลืน่
แมเ่หล็กไฟฟ้าออกไป

Impedance of an RF antenna with frequency

การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Narrowband Antenna
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ความกวา้งแถบของสายอากาศ (Antenna Bandwidth)

สายอากาศทกุชนดิจะท างานไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพในชว่งความกวา้งแถบทีถ่กูจ ากัด
หรอืทีค่วามถีร่อบจดุเรโซแนนทท์ีไ่ดถ้กูออกแบบไว ้หากน าไปใชง้านนอกแถบที่
ก าหนดจะท าใหค้า่รแีอกแตนซม์คีา่สงูเกนิไปและท าใหค้ณุสมบัตอิืน่ๆ ของสายอากาศ
เชน่ แบบรูปการแผก่ าลัง อัตราขยาย อมิพแีดนซอ์นิพตุ ฯลฯ สญูเสยีไปจากปกตทิี่
เกดิข ึน้ ณ ความถีก่ลางทีถ่กูออกแบบไว ้

กรณีทีใ่ชง้านเป็นสายอากาศสง่ หากป้อนความถีว่ทิยทุีไ่มอ่ยูใ่นความกวา้งแถบของ
สายอากาศและเครือ่งสง่วทิยดุังกลา่วไมม่รีะบบป้องกันทีด่พีอ จะสง่ผลใหเ้ครือ่งสง่เกดิ
ความเสยีหายได ้และท าใหร้ะดับของคลืน่ความถีว่ทิยทุีส่ง่ออกอากาศมกี าลงัต า่กวา่ปกติ
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วธิพีจิารณาความกวา้งแถบ 

ตัวอยา่ง ความกวา้งแถบ 10 :1 แสดงวา่ความถีส่งูสดุมคี่ามากกวา่ความถีต่ ่าสดุอยู ่10 เท่า

ตัวอยา่ง ความกวา้งแถบ 5% แสดงวา่ผลต่างของความถีท่ีส่ายอากาศสามารถท างานได ้
มคี่าเป็น 5% ของความถีก่ลางของความกวา้งแถบ

กรณี สายอากาศแถบกวา้ง (Broadband Antenna) ความกวา้งแถบมักจะแสดง
ในรูปของอัตราสว่นระหวา่งความถีส่งูสดุกับความถีต่ ่าสดุทีส่ายอากาศ
สามารถท างานได ้

กรณี สายอากาศแถบแคบ (Narrowband Antenna) ความกวา้งแถบมักจะ
แสดงในรูปของ เปอรเ์ซน็ตข์องผลตา่งความถี ่(ความถีส่งูสดุลบต ่าสดุ) เมือ่
เทยีบกับความถีก่ลางของความกวา้งแถบ

สายอากาศแถบกวา้งโดยท่ัวไปจะมคีวามกวา้งแถบตัง้แต่ 20% ขึน้ไป และถา้มคี่ามากกวา่ 50% จะถกู
เรยีกวา่สายอากาศแถบกวา้งพเิศษ (Ultra-Wideband Antennas)
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ตัวอยา่ง ความกวา้งแถบประมาณ 3.4% ของ
สายอากาศทีม่โีพลาไรซแ์บบวงกลมทีม่ขีายอยู่
ในเมอืงไทย (ออกแบบทีค่วามถี ่100 MHz)

Impedance Bandwidth
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ตัวอยา่ง ความกวา้งแถบประมาณ 7.67% ของ
สายอากาศทีม่โีพลาไรซแ์บบเสน้ตรงในแนวตัง้ที่
มขีายอยูใ่นเมอืงไทย (ออกแบบทีค่วามถี ่103.5 
MHz)

Impedance Bandwidth
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ปัจจบัุนสถานวีทิยเุอฟเอ็ม นยิมใชส้ายอากาศทีม่โีพลาไรซข์องคลืน่
เป็นแบบ

1. Linear Polarization       Vertical/Horizontal Pol.

2. Circular Polarization       RHCP/LHCP Pol.

3. Elliptical Polarization       RHCP/LHCP Pol.

การลดปญัหาจากการเกดิ RIM ดว้ย Wave Polarization
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กลุ่มของสายอากาศทีม่โีพลาไรซแ์บบเสน้ตรงในแนวตัง้ 
ทีม่ักใชก้ับสถานวีทิย ุFM

Vertically Linear Polarization Antenna
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กลุ่มของสายอากาศทีม่โีพลาไรซ์

แบบวงกลมหมนุขวาทีม่ักใชก้ับสถานวีทิย ุFM

Right-hand Side Circular Polarization Antenna
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Radiation Pattern จาก Collinear Array Antenna 
ช่วยสนบัสนุนการรบกวนระบบวทิยุการบนิ

Vertical & Circular Polarizations

ระยะหา่งระหวา่งบมู (Boom) ของแต่ละอลีิ
เมนตม์ผีลต่อแบบรปูการแผก่ าลัง (Radiation 
Pattern) ของสายอากาศ โดยไปเพิม่โหลบ
ดา้นขา้งทีม่แีอมปลจิดูค่อนขา้งสงู (Grating 
Lobe) ในทศิทางดังสมการ

-1

max  lobe

3 1
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


 
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 

โดยที ่ คอื มมุทีเ่กดิ Grating Lobe

N คอื จ านวนอลีเิมนตข์องอารเ์รย์

max  lobe
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จากสูตรการค านวณหามุมของโหลบดา้นขา้งที่เก ิดขึน้อันเนื่องมาจากการปรับ
ระยะหา่งระหวา่งอลีเิมนตข์อง Collinear Array Antenna

1

max  lobe

3 1
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ตัวอยา่ง เชน่ ถา้ปรับระยะ D= 1 จะเกดิโหลบดา้นขา้งเกดิขึน้ทีม่มุ
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Radiation Pattern จาก Collinear Array Antenna 
ช่วยสนบัสนุนการรบกวนระบบวทิยุการบนิ
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Linear array factor of D=/2 :  

(a) 2 elements array (b) 4 elements array (c) 8 elements array and (d) 16 elements array

(a) (b)

(c) (e)

Radiation Pattern จาก Collinear Array Antenna 
ช่วยสนบัสนุนการรบกวนระบบวทิยุการบนิ
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Linear array factor of D= :  

(a) 2 elements array (b) 4 elements array (c) 8 elements array and (d) 16 elements array

(a) (b)

(c) (e)

Radiation Pattern จาก Collinear Array Antenna 
ช่วยสนบัสนุนการรบกวนระบบวทิยุการบนิ
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   0.25a D   b  0.5D 

 c  0.75D   d  1.0D 

ผลกระทบจากการปรับระยะหา่งระหวา่งอลีเิมนต ์D ของอารเ์รย์

(จ าลองผลขณะสายอากาศลอยตัวในอากาศ)

ระยะห่างระหวา่งอลีเิมนตม์ผีลตอ่ Radiation Pattern ของ Collinear Array
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 e  1.25D   f  1.5D 

ผลกระทบจากการปรับระยะหา่งระหวา่งอลีเิมนต ์D ของอารเ์รย์

(จ าลองผลขณะสายลอยตัวในอากาศ)
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ระยะห่างระหวา่งอลีเิมนตม์ผีลตอ่ Radiation Pattern ของ Collinear Array
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Vertical & Circular Polarizations

ขอ้แนะน า ระยะหา่งระหวา่งบมู (Boom) ของแต่ละอลีิ

เมนตอ์ยูท่ีป่ระมาณ 0.75  -0.85  ค านวณไดจ้ากสตูร

 
300

0.75 to 0.85D
F

 

โดยที ่ F คอื ความถีท่ีใ่ชง้าน (MHz)

D คอื ระยะหา่งระหวา่งบมู (m)

ตัวอยา่ง ถา้ F = 100 MHz และ D = 0.85 

300
0.85 2.55 

100
D m  

“สายอากาศทัง้สองประเภทนี้หากตดิตัง้เขา้กบัเสากลางขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางขนาด 10 ซม. และตดิตัง้บนยอดเทาเวอร์ จะ
ใหแ้บบรูปการแผก่ าลังใกลเ้คยีง Omnidirection แต่ความกลมของแบบรูปในระนาบสนามแมเ่หล็กอาจจะมคี่า แต่หาก

ตดิตัง้ดา้นขา้งของเทาเวอรจ์ะมผีลกระทบจากโครงสรา้งท าใหแ้บบรูปการแผก่ าลังและค่า VSWR แตกต่างจากกรณีแรกเล็กนอ้ย”

 2-3 dB 
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ระยะห่างระหวา่งอลีเิมนตม์ผีลตอ่ Radiation Pattern ของ Collinear Array



กรณีสายอากาศตระกูลไดโพลอีกรูปแบบหนึ่ง ที่ใหก้ารโพลาไรซเ์ป็นแบบวงกลม 

แนะน าใหใ้ชร้ะยะหา่งระหวา่งบมู ของแต่ละอลีิเมนต์อยู่ที่ 0.75 จะท าใหร้ะยะห่าง

ระหวา่งปลายอลีเิมนตห์า่งกันประมาณ 0.5
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ระยะห่างระหวา่งอลีเิมนตม์ผีลตอ่ Radiation Pattern ของ Collinear Array



ระยะหา่งระหวา่งเทาเวอร-์สายอากาศ และขนาดของท่อโลหะทีใ่ชต้ดิตัง้สายอากาศ ทีไ่มส่ง่ผล
กระทบต่อแบบรปูการแผก่ าลังและค่า VSWR ของสายอากาศมากนัก

หนา้กวา้ง
ของเทาเวอร์

ระยะหา่งที่
เหมาะสม

<24” 12”

24”- 60” 24”

>60” 36”

ขนาดของท่อโลหะทีใ่ชต้ดิตัง้
อลีเิมนตข์องสายอากาศ มขีนาด
เสน้ผา่นศูนยก์ลาง 2 – 3 นิว้
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ระยะห่างระหวา่งอลีเิมนตม์ผีลตอ่ Radiation Pattern ของ Collinear Array



โครงงาน: 
อปุกรณ์ตรวจวดัการแพรก่ระจายคลืน่รบกวนส าหรบัสถานสีง่วทิยุกระจายเสยีง
ราคาถูก

The low price spurious frequency monitoring device for FM broadcast.

โดย บรษัิท วทิยกุารบนิแหง่ประเทศไทย จ ากัด 

อปุกรณ์เฝ้าระวงัการเกดิ Reverse Intermodulation 
เพือ่ป้องกนัการรบกวนระบบวทิยุการบนิ
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วตัถุประสงค์

1.เป็นเครือ่งมอืทางเลอืกทีใ่ชต้รวจสอบสถานเีบือ้งตน้

2.เป็นอปุกรณ์แจง้เตอืนการแพร่กระจายอตัโนมัตใิหผู้ด้แูลสถานทีราบถงึการแพร่กระจาย 

คลืน่แปลกปลอม 
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ผูร้่วมโครงการ กองวศิวกรรมระบบสือ่สารการเดนิอากาศ (วส.บว.)

นายสายชล ส่งเจิม

• วิศวกรจราจรทางอากาศ
นายสมเกียรติ แก้วไชยะ

• ผู้จัดการงานวิศวกรรมจราจรทางอากาศ
นายธีรศักดิ์ แสงแย้ม

• วิศวกรจราจรทางอากาศ
นายพิบูลย์ พิทยครรชิต

• วิศวกรจราจรทางอากาศ
นางสาวอรัชพร ชลอคุณวัฒน์

• วิศวกรจราจรทางอากาศ
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Hardware Components

Tuner Demodulation FFT

Render GraphDisplay

Sensor Unit

Processing Unit

Display Unit

Tuning Range 48MHz –
1002MHz

Python Programing

Resolution 480x320
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System Architecture 

Tuner Demodulation FFT

Render GraphDisplay

Sensor Unit

Processing Unit

Display Unit

Smartphone

Computer

FM Broadcast Station
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การตดิต ัง้ใชง้าน

Plugging 220VAC 50Hz

Plugging RJ45 Ethernet LAN

1. จา่ยไฟใหโ้ดยเสยีบไฟบา้นปกติ

2. เชือ่มตอ่สญัญาณ Internet ใหอ้ปุกรณ์

- LAN 

- Wi-Fi
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หนา้จอแสดงผล

ลักษณะการแสดงผลสญัญาณ Spectrum
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การน าไปใชง้านจรงิ
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หนา้จอแสดงผล

ปรับคา่พารามเิตอร ์และการแสดงผล
ส าหรับ Spectrum Analyzer

ปรับคา่พารามเิตอรส์ าหรับ 
Spurious Detector Function
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การใชง้าน: รปูแบบการแจง้เตอืน

1.เมือ่มกีารตรวจพบสญัญาณแพร่แปลกปลอม

ทีม่คีา่มากกวา่คา่ Threshold ทีต่ัง้ไว ้ อปุกรณ์

จะสง่ขอ้มลู Frequency และ Amplitude ของ

สญัญาณดังกลา่ว ไปใหท้างผูด้แูลสถานทีราบ

ในรูปแบบของ LINE Message

2.หากทางผูด้แูลสถานตีอ้งการทราบขอ้มลู หรอื

ลักษณะของการแพร่กระจายเบือ้งตน้กส็ามารถ

ใชง้าน Remote Monitoring ผา่นทาง 

TeamViewer ได ้
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การน าไปใชง้านจรงิ



รศ.ดร.รังสรรค์ วงศ์สรรค์, การอบรมวิชาชีพส่ือสารมวลชนต้านทจุริต  โดยสมาคมส่ือช่อสะอาด ณ ส านกังาน ปปช. จ.นนทบรีุ, ๙ สิงหาคม๒๕๖๐

คา่ใชจ้า่ยในการด าเนนิการ

1. บอร์ด Raspberry Pi2 ราคา 1,350บาท

2. จอ TFT Touch Screen ราคา 550 บาท

3. Micro SD Card ราคา 150 บาท

4. Adapter 5V 2A ราคา 250 บาท

5. SDR Dongle ราคา 350 บาท

6. กล่องใส่อุปกรณ์ ราคา 150 บาท

7. Exagear software 1,000บาท

รวมอุปกรณ์ทั้งหมดราคา 3,800 บาท



ขอบคุณส าหรบัความต ัง้ใจจรงิในการชว่ยกนัแกไ้ขปญัหา
และท าใหส้งัคมอยูร่ว่มกนัอยา่งมคีวามสขุ

E-mail: rangsan@sut.ac.th

“ท างานเพือ่ตอบแทนคุณแผน่ดนิและพระคุณครบูาอาจารย”์

ID-Line: rwongsan64

FB Group: Antenna KM (Knowledge Management)


