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1. ขอบข่าย  

มำตรฐำนทำงเทคนิคนี้ ระบุลักษณะพึงประสงค์ทำงเทคนิคของสำยอำกำศรับสัญญำณส ำหรับกิจกำร
โทรทัศน์ภำคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล ซึ่งมีอิมพีแดนซ์ 75 โอห์ม และใช้งำนกับควำมถี่วิทยุบนย่ำน
ควำมถ่ีสูงยิ่ง (Ultra High Frequency: UHF) ควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz สอดคล้องกับประกำศ
คณะกรรมกำรกิจกำรกระจำยเสียง กิจกำรโทรทัศน์ และกิจกำรโทรคมนำคมแห่งชำติ ว่ำด้วยแผน
ควำมถี่วิทยุส ำหรับกิจกำรโทรทัศน์ภำคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล รวมทั้งรองรับกำรเปลี่ยนแปลงกำรใช้
งำนคลื่นควำมถี่ในอนำคตให้สอดคล้องกับประกำศคณะกรรมกำรกิจกำรกระจำยเสียง กิจกำร
โทรทัศน์ และกิจกำรโทรคมนำคมแห่งชำติว่ำด้วยแผนแม่บทกำรบริหำรคลื่นควำมถี่  โดยครอบคลุม
ประเภทของสำยอำกำศรับสัญญำณส ำหรับกิจกำรโทรทัศน์ภำคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล ดังนี้ 

(1) สำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ (Active Indoor Antenna) 
(2) สำยอำกำศรับสัญญำณภำยนอกอำคำร (Outdoor Antenna)  

 
2.  มาตรฐานทางเทคนิคด้านคลื่นความถี่ (Radio Frequency Requirements) 

2.1  อัตราขยาย (Gain) 

 นิยาม อัตรำขยำย (Gain) หมำยถึง อัตรำขยำยสัมพัทธ์ (Relative Gain) ซึ่งคืออัตรำส่วน
ของอัตรำขยำยก ำลังงำนในทิศทำงที่ก ำหนดให้เทียบกับอัตรำขยำยก ำลังงำนของสำยอำกำศ
มำตรฐำนที่ใช้ในกำรทดสอบในทิศทำงนั้น โดยก ำลังงำนที่ป้อนให้กับขำ เข้ำของสำยอำกำศต้อง
เหมือนกันทั้งสองตัว  

 ทั้งนี้ ก ำหนดให้อัตรำขยำยของสำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอกทีฟพิจำรณำ
จำกอัตรำขยำยของสำยอำกำศร่วมกับอัตรำขยำยของวงจรขยำยสัญญำณ  

 นอกจำกนี้ ก ำหนดให้อัตรำขยำยสูงสุดที่วัดค่ำได้จะต้องมีค่ำมำกกว่ำหรือเท่ำกับอัตรำขยำย
ที่ผู้ผลิตแจ้งไว้  
 

 2.1.1 อัตราขยายของสายอากาศรับสัญญาณภายในอาคารแบบแอกทีฟ 

 ขีดจ ากัด อัตรำขยำยสูงสุดบนควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz เมื่อคิดผลจำกวงจรขยำย
สัญญำณจะต้องมีค่ำสูงกว่ำ 12.15 dBi 
 

 2.1.2 อัตราขยายของสายอากาศรับสัญญาณภายนอกอาคาร 

 ขีดจ ากัด อัตรำขยำยสูงสุดบนควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz จะต้องมีค่ำสูงกว่ำ 7 dBi 
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2.2 การแปรผันของอัตราขยาย (Gain Variation) 

 นิยาม กำรแปรผันของอัตรำขยำย (Gain Variation) หมำยถึง ค่ำควำมแตกต่ำงระหว่ำง
อัตรำขยำยสูงสุดและอัตรำขยำยต่ ำสุดบนย่ำนควำมถี่ที่ทดสอบ เมื่อเทียบกับค่ำมัธยฐำนของ
อัตรำขยำยในแต่ละควำมถ่ีที่ก ำหนดให้มีกำรทดสอบ 

 ขีดจ ากัด กำรแปรผันของอัตรำขยำยส ำหรับทั้งกรณีสำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำร
แบบแอกทีฟ เมื่อคิดผลจำกวงจรขยำย และกรณีสำยอำกำศรับสัญญำณภำยนอกอำคำร จะต้องมีค่ำ
ไม่เกิน ±3 dB บนควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz 
 

2.3  อัตราส่วนคลื่นนิ่ง (Standing Wave Ratio: SWR)  

 นิยาม  อัตรำส่ วนคลื่ นนิ่ ง (Standing Wave Ratio: SWR) หมำยถึง อัตรำส่วนของ
แรงดันไฟฟ้ำสูงสุดต่อแรงดันไฟฟ้ำต่ ำสุดในสำยที่ ไม่มีกำรสูญเสีย ซึ่ งมี อิมพีแดนซ์ลักษณะ 
(Characteristic Impedance) ต่ออยู่กับสำยอำกำศ 

 ขีดจ ากัด อัตรำส่วนคลื่นนิ่งจะต้องมีค่ำไม่เกิน 2.5 บนควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz 
 

2.4 แบบรูปก าลังของสายอากาศ (Antenna Power Pattern) 

 นิยาม แบบรูปก ำลังของสำยอำกำศ (Antenna Power Pattern) หมำยถึง กำรบอก
คุณสมบัติในกำรรับพลังงำนของสำยอำกำศในรูปแบบกรำฟิกหรือฟังก์ชันทำงคณิตศำสตร์ ซึ่งเป็น
ฟังก์ชันของพิกัดต ำแหน่ง ในกำรพิจำรณำแบบรูปกำรรับพลังงำนจะต้องกระท ำในบริเวณสนำมไกล 
(Far Field) และแสดงในรูปฟังก์ชันของพิกัดทิศทำง แบบรูปก ำลังนี้สำมำรถวัดและพล็อตจำกก ำลัง
ของสนำมแม่เหล็กไฟฟ้ำที่รับเข้ำมำโดยสำยอำกำศ 
  

 2.4.1 แบบรูปก าลังของสายอากาศรับสัญญาณภายในอาคารแบบแอกทีฟ 

 ขีดจ ากัด แบบรูปก ำลังของสำยอำกำศภำยในอำคำรบนควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz 
จะต้องเทียบเท่ำหรือดีกว่ำแบบรูปก ำลังของสำยอำกำศในระนำบสนำมไฟฟ้ำ (E-plane) ที่แสดงใน
รูปที่ 1 หรือรูปที่ 2 แล้วแต่กรณี 
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รูปที่ 1 แสดงแบบรูปก าลังของสายอากาศรับสัญญาณภายในอาคารแบบแอกทีฟ แบบท่ี 1  

(เป็นสำยอำกำศแบบก่ึงมีทิศทำงในระนำบสนำมไฟฟ้ำ โดยมีอตัรำขยำยในทิศทำงด้ำนหลัง 
เมื่อเทียบกับด้ำนหน้ำหรือโหลบหลัก แตกต่ำงกันได้ระหว่ำง -3 ถึง -18 dB) 

 

 

รูปที่ 2 แสดงแบบรูปก าลังของสายอากาศรับสัญญาณภายในอาคารแบบแอกทีฟ แบบท่ี 2 

(เป็นสำยอำกำศแบบรอบตัวในระนำบสนำมไฟฟ้ำ โดยมีอัตรำขยำยในทิศทำงต่ำงๆ  
เมื่อเทียบกับทิศทำงด้ำนหน้ำ แตกต่ำงกันไดไ้ม่เกิน -3 dB) 
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 2.4.2 แบบรูปก าลังของสายอากาศรับสัญญาณภายนอกอาคาร 

 ขีดจ ากัด แบบรูปก ำลังของสำยอำกำศภำยนอกอำคำรบนควำมถี่วิทยุ 470 – 790 MHz 
จะต้องเทียบเท่ำหรือดีกว่ำแบบรูปก ำลังของสำยอำกำศในระนำบสนำมไฟฟ้ำ (E-plane) ที่แสดงใน
รูปที่ 3  

 
มุมสัมพัทธก์ับทิศทางของโหลบหลัก (Main lobe) 

รูปที่ 3 แสดงแบบรูปก าลังของสายอากาศรับสัญญาณภายนอกอาคาร 

 

 2.4.3 การแปรผันของแบบรูปก าลังของสายอากาศ 

 นิยาม กำรแปรผันของแบบรูปก ำลังของสำยอำกำศ หมำยถึง กำรเปลี่ยนแปลงอัตรำขยำย
ของสำยอำกำศในแต่ละควำมถี่เมื่อเทียบกับอัตรำขยำยสูงสุดในทิศทำงของโหลบหลัก (Main Lobe) 
ทีค่วำมถี่กลำงตำมท่ีผู้ผลิตออกแบบและแจ้งไว้   

 ขีดจ ากัด กำรแปรผันของแบบรูปก ำลังของสำยอำกำศรับสัญญำณภำยนอกอำคำร จะต้องมี
ค่ำไม่เกิน 1 dB  

 

2.5  ตัวเลขแสดงคุณสมบัติของของสายอากาศรับสัญญาณภายในอาคารแบบแอกทีฟ 
(Active Antenna Figure of Merit) 

 นิยาม ตัวเลขแสดงคุณสมบัติ (Figure of Merit: FoM) ของสำยอำกำศรับสัญญำณภำยใน
อำคำรแบบแอกทีฟ หมำยถึง ผลต่ำงระหว่ำงอัตรำขยำยของสำยอำกำศเมื่อไม่คิดผลจำกวงจรขยำย
สัญญำณ และตัวเลขแสดงสัญญำณรบกวนของวงจรขยำยสัญญำณ (Amplifier Noise Figure)  

 (1) 

 โดยที่   = อัตรำขยำยของสำยอำกำศเมื่อไม่คิดผลจำกวงจรขยำยสัญญำณ 

    = ตัวเลขแสดงสัญญำณรบกวนของวงจรขยำยสัญญำณ (Amplifier  
       Noise Figure) 

dB
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 ขีดจ ากัด ตัวเลขแสดงคุณสมบัติของของสำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ 
จะต้องมีค่ำไม่น้อยกว่ำ -5 dB 
 

2.6 การอินเตอร์มอดูเลตของสายอากาศรับสัญญาณภายในอาคารแบบแอกทีฟ (Active 
Antenna Intermodulation) 

 นิยาม  ควำมผิด เพ้ี ยนจำกกำรอิน เตอร์มอดู เลตของสัญญำณ  ( Intermodulation 
Distortion) หมำยถึง ควำมผิดเพ้ียนแบบไม่เชิงเส้นอันเกิดจำกกำรมีควำมถี่ซึ่งมำจำกผลรวมหรือ
ผลต่ำงของควำมถี่มูลฐำน (Fundamentals) และควำมถี่ฮำร์โมนิกส์ (Harmonics) ซึ่งถูกส่งผ่ำน
สำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ 

 จุดตัดอันดับสำมของควำมแรงสนำมไฟฟ้ำขำเข้ำ (Third-order input intercept: etoi) มำ
จำกจุดตัดซึ่งควำมแรงของสัญญำณขำเข้ำแต่ละชุดของคลื่นควำมถี่แบบต่อเนื่อง (Continuous 
Wave: CW) สร้ำงระดับของสัญญำณขำออกที่เท่ำกันทั้งสัญญำณที่ต้องกำรและสัญญำณที่ไม่
ต้องกำรจำกกำรอินเตอร์มอดูเลตของสัญญำณอันดับสำม ณ สัญญำณขำออกของสำยอำกำศรับ
สัญญำณ จุดดังกล่ำวไม่สำมำรถเกิดข้ึนได้จริงเนื่องจำกสำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอก
ทีฟจะถึงจุดอ่ิมตัวก่อนจะเกิดเหตุกำรณ์นี้ขึ้น แต่จะเป็นประโยชน์ในกำรคำดกำรณ์ระดับของควำม
ผิดเพี้ยนจำกกำรอินเตอร์มอดูเลตของสัญญำณ ณ ระดับของสัญญำณขำเข้ำที่ก ำหนด 

 ขีดจ ากัด ค่ำจุดตัดอันดับสำมอ้ำงอิงควำมแรงสนำมไฟฟ้ำขำเข้ำ (Input Referred Third-
order intercept (etoi)) จะต้องมีค่ำสูงกว่ำ 130 dBµV/m  
 

3.  วิธีการทดสอบ  

วิธีกำรทดสอบมำตรฐำนทำงเทคนิคต้องเป็นดังนี้ 

3.1 กรณีสำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ 

ล าดับ ข้อก าหนด 
ความถี่ทดสอบ 

(MHz) 
วิธีการทดสอบ 

1 
อัตรำขยำยของสำยอำกำศ
รับสัญญำณ เมื่อคิดผลจำก
วงจรขยำยสัญญำณ 

474  490  506  522  
538  554  570  586  
602  618  634  650  
666  682  698  714  
730  746  762  778 

786 

ต้องเป็นไปตำม ETSI EN 303 354  
หรือวิธีกำรทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 

2 
กำรแปรผันของอัตรำขยำย 
เมื่อคิดผลจำกวงจรขยำย
สัญญำณ 

3 อัตรำส่วนคลื่นนิ่ง 

474  490  506  522  
538  554  570  586  
602  618  634  650  
666  682  698  714  
730  746  762  778 

786 

ต้องเป็นไปตำม IEEE Std 149 
หรือ IEEE/ANSI C63.5 

หรือวิธีกำรทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 
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ล าดับ ข้อก าหนด 
ความถี่ทดสอบ 

(MHz) 
วิธีการทดสอบ 

4 
แบบรูปก ำลังของ
สำยอำกำศ 

474   650   786 
ต้องเป็นไปตำม IEEE Std 149 

หรือ IEEE/ANSI C63.5 
หรือวิธีกำรทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 

5 
ตัวเลขแสดงคุณสมบัติของ
ของสำยอำกำศรับสัญญำณ
ภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ 

474  490  506  522  
538  554  570  586  
602  618  634  650  
666  682  698  714  
730  746  762  778 

786 

ต้องเป็นไปตำม ETSI EN 303 354  
หรือวิธีกำรทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 

6 
กำรอินเตอร์มอดูเลตของ
สำยอำกำศรับสัญญำณ
ภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ 

 

3.2 กรณีสำยอำกำศรับสัญญำณภำยนอกอำคำร 

ล าดับ ข้อก าหนด 
ความถี่ทดสอบ 

(MHz) 
วิธีการทดสอบ 

1 
อัตรำขยำยของสำยอำกำศ
รับสัญญำณ 

474  490  506  522  
538  554  570  586  
602  618  634  650  
666  682  698  714  
730  746  762  778 

786 

ต้องเป็นไปตำม IEEE Std 149  
หรือ IEEE/ANSI C63.5 

หรือวิธีกำรทดสอบอ่ืนที่เทียบเท่ำ 

2 กำรแปรผันของอัตรำขยำย 

3 อัตรำส่วนคลื่นนิ่ง 

4 แบบรูปก ำลังของสำยอำกำศ 474   650   786 

 
4. การแสดงความสอดคล้องตามมาตรฐานทางเทคนิค 

สายอากาศรับสัญญาณส าหรับกิจการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล ให้แสดงความสอดคล้อง
ตามมาตรฐานทางเทคนิคนี้ โดยถือเป็นเครื่องวิทยุคมนาคมและอุปกรณ์ประเภท ข ตามที่ก าหนดไว้
ในประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ ว่า
ด้วยการตรวจสอบและรับรองมาตรฐานของเครื่องวิทยุคมนาคมและอุปกรณ์ในกิจการกระจายเสียง
และกิจการโทรทัศน์  

ทั้งนี้ ในระยะเวลา 1 ปี ภายหลังมาตรฐานทางเทคนิคนี้ใช้บังคับ การตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน
ของสายอากาศรับสัญญาณโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล อนุโลมให้สามารถยอมรับรายงานผล
การทดสอบจากห้องปฏิบัติการทดสอบภายในประเทศได้ โดยจะต้องเป็นห้องปฏิบัติการทดสอบที่
ได้รับการรับรองระบบงานจากส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม ว่ามีความสามารถตาม
ข้อก าหนดในมาตรฐาน มอก. 17025 หรือได้รับการรับรองระบบงานจากหน่วยรับรองระบบงานที่มี
ความสามารถของต่างประเทศ ว่ามีความสามารถตามข้อก าหนดในมาตรฐาน ISO/IEC 17025: 
2017 หรือฉบับปัจจุบัน ในสาขาการทดสอบอย่างน้อย 2 สาขา ดังต่อไปนี้  สาขาไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ และสาขาโทรคมนาคม 
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5.  เครื่องหมายการได้รับการตรวจสอบและรับรองมาตรฐาน และเครื่องหมายบ่งบอกคุณสมบัติ 
ทางเทคนิคของสายอากาศรับสัญญาณส าหรับกิจการโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล 

นอกจากเครื่องหมายการได้รับการตรวจสอบและรับรองมาตรฐานของเครื่องวิทยุคมนาคมและ
อุปกรณ์ ประเภท ข ตามที่ก าหนดไว้ในประกาศคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ 
และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ ว่าด้วยการตรวจสอบและรับรองมาตรฐานของเครื่องวิทยุคมนาคม
และอุปกรณ์ในกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน์ ก าหนดให้แสดงเครื่องหมายบ่งบอก
คุณสมบัติทางเทคนิคของสายอากาศ โดยอาศัยเกณฑ์ทางเทคนิค ดังนี้ 

 

ล าดับ เครื่องหมายบ่งบอกคุณสมบัติทางเทคนิค เกณฑ์ทางเทคนิค 

1 
 
 
 

 

 

 

กรณสีำยอำกำศรับสญัญำณภำยในอำคำร

แบบแอกทฟีสอดคล้องกับลักษณะทำง

เทคนิคข้ันต่ ำตำมที่ก ำหนดในมำตรฐำนนี ้

 

2 
 
 
 

 

 

 

กรณสีำยอำกำศรับสญัญำณภำยนอก

อำคำรสอดคล้องกับลักษณะทำงเทคนิค

ขั้นต่ ำตำมที่ก ำหนดในมำตรฐำนนี ้และ

อัตรำขยำย (Gain) สูงสดุบนควำมถี่วิทยุ 

470 – 790 MHz มีค่ำสูงกว่ำ 7 dBi แต่ไม่

เกิน 10 dBi 

 

3 
 
 
 
 
 

 

 

กรณสีำยอำกำศรับสญัญำณภำยนอก

อำคำรสอดคล้องกับลักษณะทำงเทคนิค

ขั้นต่ ำตำมที่ก ำหนดในมำตรฐำนนี ้และ

อัตรำขยำย (Gain) สูงสดุบนควำมถี่วิทยุ 

470 – 790 MHz มีค่ำสูงกว่ำ 10 dBi แต่

ไม่เกิน 13 dBi 
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ล าดับ เครื่องหมายบ่งบอกคุณสมบัติทางเทคนิค เกณฑ์ทางเทคนิค 

4 
 
 
 
 
 

 

 

กรณสีำยอำกำศรับสญัญำณภำยนอก

อำคำรสอดคล้องกับลักษณะทำงเทคนิค

ขั้นต่ ำตำมที่ก ำหนดในมำตรฐำนนี ้และ

อัตรำขยำย (Gain) สูงสดุบนควำมถี่วิทยุ 

470 – 790 MHz มีค่ำสูงกว่ำ 13 dBi แต่

ไม่เกิน 16 dBi 

 

5  

 

กรณสีำยอำกำศรับสญัญำณภำยนอก

อำคำรสอดคล้องกับลักษณะทำงเทคนิค

ขั้นต่ ำตำมที่ก ำหนดในมำตรฐำนนี ้และ

อัตรำขยำย (Gain) สูงสดุบนควำมถีว่ิทยุ 

470 – 790 MHz มีค่ำสูงกว่ำ 16 dBi 

 

 

 

เครื่องหมายบ่งบอกคุณสมบัติทางเทคนิคข้างต้น ก าหนดให้สามารถใช้งานส าหรับสายอากาศรับ
สัญญาณยี่ห้อและรุ่นที่ได้รับการตรวจสอบและรับรองมาตรฐานจากส านักงานคณะกรรมการกิจการ
กระจายเสียง กิจการโทรทัศน์ และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติแล้วเท่านั้น 

 

ทั้งนี้ ก าหนดให้ต้องแสดงข้อมูลทางเทคนิคอ่ืนๆ ในลักษณะที่อ่านออกและมองเห็นได้ง่าย บน 
บรรจุภัณฑ์ ซึ่งอย่างน้อยต้องประกอบไปด้วยข้อมูลดังต่อไปนี้ 

1. ย่ำนควำมถ่ีที่รองรับ (Frequency Range) 
2. อัตรำขยำยสูงสุด (Maximum Gain) 
3. อัตรำส่วนคลื่นนิ่ง (Standing Wave Ratio: SWR) 
4. อิมพีแดนซ์ (Impedance) 
5. แบบรูปก ำลังของสำยอำกำศ (Antenna Power Pattern) ในระนำบสนำมไฟฟ้ำของ

ควำมถี่ทดสอบทั้ง 3 ควำมถี่  
6. ตัวเลขแสดงสัญญำณรบกวน (Noise Figure) ส ำหรับกรณีสำยอำกำศรับสัญญำณ

ภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ  
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7. ข้อควำมแสดงลิงก์ และ/หรือ QR Code ส ำหรับดำวน์โหลดหรือใช้งำนระบบตรวจสอบ
พ้ืนที่ครอบคลุมสัญญำณดิจิตอลทีวี (DTV Service Area) ของส ำนักงำนคณะกรรมกำร
กิจกำรกระจำยเสียง กิจกำรโทรทัศน์ และกิจกำรโทรคมนำคมแห่งชำติ ทั้งระบบบน
เว็บไซต์ (Website) และบนแอปพลิเคชันส ำหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ (Mobile 
Application) 

8. ข้อควำมระบุข้อจ ำกัดของกำรใช้งำนสำยอำกำศ ดังนี้ “กำรรับสัญญำณและระยะห่ำงที่
เหมำะสมจำกสถำนีส่งสัญญำณอำจมีควำมแตกต่ำงกันแต่ละพ้ืนที่เนื่องจำกคุณลักษณะ
ทำงเทคนิคของสถำนีส่งสัญญำณและสภำพภูมิประเทศ  
 8.1 กำรรับสัญญำณด้วยสำยอำกำศรับสัญญำณภำยในอำคำรแบบแอกทีฟ ควร
ติดตั้งในอำคำรบริเวณท่ีสัญญำณสำมำรถเข้ำถึงได้ อำทิ ใกล้กับประตูหรือหน้ำต่ำง  
 8.2 กำรรับสัญญำณด้วยสำยอำกำศรับสัญญำณภำยนอกอำคำร ควรติดตั้ง
ภำยนอกอำคำรสูงจำกพ้ืนดินประมำณ 6-10 เมตร หรือสูงกว่ำ รวมทั้งหันสำยอำกำศไป
ยังสถำนีส่งและหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวำง”  
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[4] มอก.1109-2535 : มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม สายอากาศส าหรับรับวิทยุกระจายเสียง
และวิทยุโทรทัศน์ ในช่วงความถ่ี 30 เมกะเฮิรตซ์ ถึง 1 จิกะเฮิรตซ์ 

[5] Recommendation ITU-R BT.419-3 : Directivity and polarization discrimination of 
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[7] Minimum requirements for DVB-T2 receiving antennas for portable indoor and 
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