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สรุปการเรียน วันที่ 1 หัวข้อดังนี้  
- Waves & Antennas 
- Review of Modulation 
- Video & Formats 
- General Video Compression  
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- World Digital Radio Standards 
 

สรุปการเรียน วันที่ 2 หัวข้อดังนี้  
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- Keynote Speaker : Bernie O Neil ( Project Director, World DMB)  
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- DAB Coverage Planning  

 
สรุปการเรียน วันที่ 3 หัวข้อดังนี้  

- Australia DAB+ Case Study  
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- Deployment of DVB Networks  
- Key note Speaker : Serge Mal ( Executive VP, Teamcast SA)  
- Fundamentals of Digital TV 
- COFDM Technology / Single Frequency Networks 

  
สรุปการเรียน วันที่ 4 หัวข้อดังนี้  

- DVB- T2  Standard / DVB T2 Lite & DAB 
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- Demo of complete SFN DVB – T2’s chain  
- Practical Demonstrations & measurements ( light/ med )  
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- Keynote Speaker : Dr. Nick Wells, Chairman, DVB Technical Module  

 
สรุปการดูงาน  วันที่ 5 หัวข้อดังนี้  

-  Arqiva’s Main Transmitter Site at Crystal Palace Park 
- Digital Television Group ( DTG )  
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คลื่น  
(Wave) 

คลื่นและลักษณะของการก าเนิดคลื่น ลองนึกถึงเวลาเราโยนก้อนหินลงไปในน้ า ทันทีท่ีก้อนหินกระทบผิวน้ าจะเกิด

ลูกคลื่นของน้ ากระจายไปโดยรอบ เป็นวงกลม  ออกจากจุดศูนย์กลางที่ก้อนหินนั้นตกกระทบ  เราจะสังเกตเห็นว่ารูปคลื่น

กระจายกว้างออกไปเรื่อย ๆ  แต่ผิวน้ าน้ันเพียงกระเพื่อมข้ึนลงเท่านั้น ซึ่งลักษณะของการถูกรบกวนหรือการกระเพื่อมนั้นจะมี

ลักษณะกวัดแกว่ง ที่มีการแผ่กระจาย เคลื่อนที่ออกไป จากจุดศูนย์กลางการก าเนิ ด และมักจะมีการส่งถ่ายพลังงานไปด้วย 

คลื่นเชิงกลซึ่งเกิดขึ้นใน ตัวกลาง ซึ่งเมื่อมีการปรับเปลี่ยนรูป จะมีความแรงยืดหยุ่นในการดีดตัวกลับ จะเดินทางและส่งผ่าน

พลังงานจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในตัวกลาง โดยไม่ท าให้เกิดการเคลื่อนต าแหน่งอย่างถาวรของอนุภาคตัวกลาง คือไม่มีการ

ส่งถ่ายอนุภาคนั่นเอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที1่: ลักษณะการกระจายของคลื่น 

 
 

  

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
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การเดินทางของคลื่น 

 การเดินทางของคลื่นวิทยุหรือคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถเคลื่อนทีใ่นอากาศและสุญญากาศโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง

เราไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า แต่เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจ  เราสามารถจ าลองภาพคลื่นในท้องทะเล ที่ได้มีการ

กระเพื่อมข้ึนลงของลูกคลื่น และสิ่งที่ ของที่อยู่ในท้องทะเลจะคอยรับพลังงานคลื่น ทะเลที่มีการเปลี่ยนแปลง ก็คือตัวรับคลื่น

เปรียบได้กับเครื่องรับวิทยุ หรืออุปกรณ์รับสัญญาณอื่นๆ  

ภาพที่ 2 และ3: การเดินทางของคลื่น 

การผสมคลื่น 
(Modulating a Carrier) 

 
การที่เราต้องการน าพาสัญญาณหรือข้อมูล  เป็นการผสมสัญญาณของ ข้อมูลที่เราต้องการส่งเข้ าไป เช่น เสียง ภาพ 

รหัส หรือโค้ดต่างๆ เข้าไปกับสัญญาณ สัญญาณนี้ เรียกว่า คลื่นพาห์  (carrier) หรือเรียกอีกช่ือว่าคลื่นพาหะ  ซึ่งสัญญาณนี้มี

ความถี่ ที่เหมาะกับ ช่องสัญญาณนั้นๆ เพื่อให้ข้อมูลที่ส่งเข้าไปในช่องสัญญาณเดินทางได้ไกลมากขึ้นและมีประสิทธิภาพ ดังนั้น

การเลือกวิธีมอดูเลต  (Modulate) จึงต้องขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ เช่น ชนิดของสัญญาณ ความกว้างของแถบความถี่

หรือแบนด์วิดท ์(Bandwidth)  ประสิทธิภาพของระบบท่ีต้องการ รวมถึงความต้านทานต่อสัญญาณรบกวน เป็นต้น 

 

 

 

ภาพที่ 4: (Carrier) คลื่นพาห์ 
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ภาพที่ 5: สัญญาณหรือข้อมูลที่ต้องการส่ง  

 

 

ภาพที่ 6: สัญญาณทีเ่กิดจากการผสมคลื่น (Modulation) 

คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
(Electromagnetic Waves) 

 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Waves) เกิดจากการรบกวนทางแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic 

disturbance) โดยการท าใหส้นามไฟฟ้าหรือสนามแม่เหล็กมีการเปลี่ยนแปลง เมื่อสนามไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวน า

ให้เกิดสนามแม่เหล็ก หรือถ้าสนามแม่เหล็กมีการเปลี่ยนแปลงก็จะเหนี่ยวน าให้เกิดสนามไฟฟ้า  และคุณสมบัติ คลื่น

แม่เหล็กไฟฟ้ามีลักษณะเป็นคลื่นตามขวาง ซึ่งประกอบด้วยสนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กท่ีมีการสั่นในแนวตั้งฉากกัน และอยู่

บนระนาบตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่โดยไม่ ต้องอาศัยตัวกลาง จึงสามารถ

เคลื่อนที่ในสุญญากาศได้ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7: สนามไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กท ามุมตั้งฉากกันและเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81
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ภาพที่ 8: คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสามารถที่เคลื่อนโดยไมต่้องอาศัยตัวกลาง 

ความถี่ (Frequency) หมายถึง ปริมาณที่แสดงว่าคลื่นเคลื่อนที่ไปได้กี่ลูก คลื่น (cycle) ในหนึ่งวินาที  (second) 

หน่วยของความถี่คือ รอบต่อวินาที (1/s) หรือ เฮิรตซ์ (hertz) ตัวย่อจะใช้ว่า Hz เราแทนสัญลักษณ์ความถี่ด้วย f  

 

  

 

 

ภาพที่ 9: Radio Frequency Sinewave 

ภาพที่ 9 แสดงจ านวนความถี่ซึ่งนับได้ 100,000 ลูกคลื่น(Cycle) ต่อคาบเวลาใน 1 วินาที ดังนั้นเราสามารถเขียน
จ านวนความถี่ออกมาได้เท่ากับ 100,000 Hz หรือ 100 KHz 

ความเร็วของคลื่นวิทยุ หรือคลื่นสนามแม่เหล็กไฟฟ้า เป็นคลื่นท่ีมีความถี่สูงมากอยู่ในย่านความถี่ประมาณ 10 KHz 

(10,000Hz) ถึง 300 GHz (300,000,000,000 Hz) ความถี่ในย่านนี ้หูมนุษย์ไม่สามารถรับฟังได้  คลื่นวิทยุสามารถเดินทางไป

ได้ไกลมาก ด้วยความเร็วเท่ากับคลื่นแสงซึ่งมีความเร็วในการเดินทาง  299,792,458 เมตรต่อวินาที  (m/s) เนื่องจากคลื่นวิทยุ

เดินทางเคลื่อนที่ไปในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic Wave) จึงสามารถเดินทางผ่านไปได้ในทุกหนทุกแห่งโดยไม่

ต้องอาศัยตัวกลางพาคลื่นวิทยุไป ดังนั้น ในสุญญากาศ คลื่นวิทยุก็สามารถเดินทางไปได้ ซึ่งความถี่ของคลื่นวิทยุมีความสัมพันธ์

กับความเร็วในการเคลื่อนที่ของคลื่นวิทยุ และความยาวคลื่น  

http://en.wikipedia.org/wiki/Turn_(geometry)
http://en.wikipedia.org/wiki/Hertz
http://en.wikipedia.org/wiki/Turn_(geometry)
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ภาพที่ 10: คลื่นวิทยุเดินทางไปได๎ไกลมาก ด๎วยความเร็วเทํากับคลื่นแสง 

ความยาวคลื่น คลื่นวิทยุหรือคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้ามีความยาวคลื่นท่ีแตกตํางกันไปในแตํละความถี่ ซึ่งคลื่นความถี่ต่่า
ขนาดคลื่นจะมีความยาวกวําความถี่สูง นั่นหมายถึงความยาวคลื่นจะแปรผันตามความถี่ ซึ่งวิธีการหาขนาดของความยาวคลื่น  
สามารถน่าความเร็วในการเคลื่อนของคลื่นซึ่งมีความเร็วเทํากับแสง 229,792,458 เมตรหารด๎วยคําความถี่จะได๎ความยาวคลื่น
ออกมา ซึ่งสามารถค่านวณได๎ดังตัวอยําง ตํอไปนี ้

λ = ความยาวคลื่น 

c = ความเร็วคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าและแสงซึ่งมีคําเทํากับ 299,792.458 กิโลเมตรตํอวินาที 

f = ความถี่ของคลื่น 

λ =  
𝑐

𝑓 
 

 

ความยาวคลื่น = 
ความเร็วคลื่น

ความถ่ี
 

 

ตัวอย่าง ความถี่ต่่า ความถี่ 870 KHz 

         = 
229792458

870,000
     =  345  เมตร 

ตัวอย่าง ความถี่สูง ความถี่ 870 MHz 

         = 
229792458

870,000,000
     =  26.4  เซนติเมตร 
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ภาพที่ 11: รูปคลื่น A ความถี่ต่่า/คลื่น B ความถีสู่ง 

สายอากาศ 
(Antenna Size) 

 
ความถี่มีผลตํอขนาดของสายอากาศ  เชํน สายอากาศความถี่ต่่าจะมีขนาดยาวเทํากับความยาวคลื่น ถ๎าความยาว

คลื่นหรือแลมด๎า (λ) มีคําเทํากับ 345 เมตร สายอากาศท่ีน่ามาใช๎ต๎องยาว 345 เมตร ท้ังนี้การออกแบบสายอากาศสามารถ

ออกแบบเป็นครึ่งหนึ่งของความยาวคลื่นได๎  
1

2
 λ 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 12: ความถี่มีผลตํอขนาดของสายอากาศ 

คลื่นวิทยุยังมีอีกหลายปัจจัยท่ีส่งผลกระทบตํอการเดินทางของคลื่นมีทั้งที่เป็นธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร๎างขึ้นซึ่ง
คลื่นแตํละชํวงความถี่จะมีการถูกดูดซับคลื่นจากความชื้นในอากาศ เม็ดฝน หรือถูกปิดกันโดย ภูเขา ต๎นไม๎ อาคาร 

Full Wavelength 
345 Meters 

B 

A 
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ภาพที่ 13: ปัจจัยที่สํงผลกระทบตํอการเดินทางของคลื่น 

วิทยุกระจายเสียงแบบอนาล็อก 
(Analogue Radio Broadcasting) 

 
1. การมอดูเลตแอมพลิจูด (Amplitude Modulation หรือ AM) วิธีนีจ้ะท่าใหแ๎อมพลิจูดของคลื่นพาห์เปลี่ยนแปลง

ตามสัญญาณของข๎อมูลที่เข๎ามา การมอดูเลตแบบ AM เป็นวิธีที่งํายที่สุดในการมอดูเลต แตํคุณภาพของสัญญาณไมํดี  มีความ
ต๎านทานสัญญาณรบกวนต่่า ซึ่งเป็นเพราะแบนด์วิท (Bandwidth) ประมาณ 10 KHz ดังนั้น การมอดูเลตแอมพลิจูดเหมาะกับ
ข๎อมูลที่ไมํต๎องการคุณภาพมากนัก เชํน สัญญาณเสียง เป็นต๎น  

 2. การมอดูเลตความถี่ (Frequency Modulation หรือ FM) วิธีการนี้เป็นการเปลี่ยนแปลงความถี่ของคลื่นพาห์
ตามสัญญาณของข๎อมูลที่เข๎ามา การมอดูเลตแบบความถี่ ให๎คุณภาพท่ีดีกวําการมอดูเลตแบบ แอมพลิจูด แตํระบบจะซับซ๎อน
กวํา จะมีแบนด์วิท (Bandwidth) ประมาณ 200 KHz 

 

 

 

 

ภาพที่ 14: ขนาดแถบความถี่แบบ AM (Amplitude Modulation) 
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ภาพที่ 15: ขนาดแถบความถี่แบบ FM (Frequency Modulation)  

โทรทัศน์แบบอนาล็อก 
(Analogue TV Broadcasting) 

 
 โทรทัศน์ (Television) คือ การถํายทอดเสียงและภาพพร๎อมกันจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง  โดยเครื่องท่ีเปลี่ยน
สัญญาณภาพและเสียงเป็นคลื่นโทรทัศน์ เรียกวํา  เครื่องสํงโทรทัศน์  (TV Transmission) และเครื่องที่เปลี่ยนคลื่นโทรทัศน์
เป็นสัญญาณภาพและเสียง เรียกวํา เครื่องรับโทรทัศน์ (TV Receiver) นอกจากน้ี การแพรํภาพ (Television Broadcasting) 
เป็นการสํงก ระจายภาพและเสียงออกไปในรูปสัญญาณแมํเหล็กไฟฟ้า  เพื่อให๎เครื่องรับสามารถรับภาพและเสียงได๎อยําง
ตํอเนื่อง เชํน การแพรํภาพโทรทัศน์ ซึ่งจากเดิมที่เป็นการแพรํภาพแบบไมํจ่ากัดผู๎รับ  

ภาพที่ 16: ขนาดแถบความถี่ TV Analogue 
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โทรทัศน์อนาล็อก (Analog Television) เป็นโทรทัศน์ท่ีมีระบบการรับ-  สํงสัญญาณภาพและเสียงในรูปสัญญาณ
อนาล็อกแบบ A.M. และ F.M. โดยมีการสํงเป็นสัญญาณแพรํกระจายคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า เป็นการผสมคลื่นแบบ Vestigial 
Sideband (VSB) ซึ่งเป็นสัญญาณโทรทัศน์ท่ีมีการใช๎งานท่ัวไป เชํน โทรทัศน์ที่เป็นระบบ  NTSC, PAL และ SECAM และจะมี
แบนด์วิท (bandwidth) ประมาณ 6-8 MHz 

การมอดูเลตส่าหรับการส่งแบบดิจิตอล 
(Modulation for Digital Delivery)  

 
การมอดูเลชันแบบดิจิตอล (Digital Modulation) แบํงยํอยออกได๎ดังนี ้

1. เฟสชิฟท์คีย์อิ้ง (Phase Shift Keying) คือการใช๎รูปแบบของสัญญาณที่มี แอมพลิจูด และความถี่เดียวกัน  แตํมีการ
สํงออกมาในจังหวะทีต่ํางกัน  

2. โอเอฟดีเอ็ม (OFDM - Orthogonal frequency-division multiplexing) เป็นเทคนิคการสํงสัญญาณที่มีพ้ืนฐาน
แนวคิดจากเทคนคิเอฟดีเอ็ม frequency-division multiplexing (FDM) 

3. เป็นการแบํงสัญญาณ อนาล็อก VBS ซึ่งท่างานในลักษณะ  amplitude modulation 8-VBS เป็น 8 สํวน การมอดู
เลตแบบ QAM เป็นการเปลี่ยนคุณสมบัติของสัญญาณพาห์ตามบิตข๎อมูลถึง  2 คุณลักษณะคือ  คําขนาดแรงดันและ
มุมเฟส  

4. การมอดูเลตเชิงเลขทางแอมปลิจูด (Amplitude – Shift Keying : ASK) การมอดูเลตวิธีนี้  คือ การให๎ความถี่ของ
คลื่นพาหะ (Carrier Wave) ให๎มีคําแรงดันสัญญาณสูงหรือต่่า 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 17: โครงขํายการสํงสัญญาณ 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%8D%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%9F%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%A1&action=edit&redlink=1
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Amplitude Shift Keying / Quadrature Amplitude Modulation 

1. การมอดูเลตแบบดิจิตอลทางแอมพลิจูด  (8-ASK : Amplitude-Shift Keying) แบํงคําลูกคลื่นออกเป็น 8 ชํวงซึ่งแตํ
ละชํวงมี การเปลี่ยนคําขนาดแรงดันของสัญญาณพาห์คลื่นไซน์ตามบิตข๎อมูล  (ข๎อมูล  เป็นคําขนาดแรงดันของ
สัญญาณพาห์) 

2. เป็นการเปลี่ยนคุณสมบัติของสัญญาณพาห์ตามบิตข๎อมูลถึง  2 คุณลักษณะคือ  คําขนาดแรงดัน  และมุมเฟส ซึ่ง
สามารถเลือกเงื่อนไขการเปลี่ยนคําขนาดแรงดัน  และมุมเฟสตามลักษณะของ  QAM เชํน 8-QAM สามารถเลือกคํา
ขนาดและมุมได๎หลายแบบ  เชํน มี 1 คําขนาดแรงดัน  และ 8 มุมเฟส หรือ มี 2 คําขนาดแรงดัน  และ 4 มุมเฟสได๎
เชํนกัน ซึ่งคําขนาดและมุมเลื่อนที่ถูกเลือกใช๎ส่าหรับ QAM สามารถแสดงได๎ในกราฟ Constellation diagram โดย
รัศมีของพิกัดของแตํละจุดจากจุดศูนย์กลางของ  Constellation diagram แสดงถึงขนาดของสัญญาณพาห์  และ 
มุมของพิกัดแตํละจุดเป็นมุมเลื่อนของสัญญาณพาห์น่ันเอง  ตัวอยํางของ Constellation diagram ของ 8-QAM 
และ 16-QAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่18: Amplitude Shift Keying / Quadrature Amplitude Modulation 
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Constellation Diagram 

เป็นการเปลี่ยนคุณสมบัติของสัญญาณพาห์คลื่นไซน์ตามบิตข๎อมูลถึง 2 คุณลักษณะคือ คําขนาดแรงดัน  และมุมเฟส 
สามารถเลือกเงื่อนไขการเปลี่ยนคําขนาดแรงดัน และมุมเฟสตามลักษณะของ  QAM เชํน 8-QAM สามารถเลือกคําขนาดและ
มุมได๎หลายแบบ เชํน มี 1 คําขนาดแรงดัน และ 8 มุมเฟส หรือ ม ี2 คําขนาดแรงดัน และ 4 มุมเฟสได๎เชํนกัน ซึ่งคําขนาดและ
มุมเลื่อนที่ถูกเลือกใช๎ส่าหรับ QAM สามารถแสดงได๎ในกราฟ Constellation diagram โดยรัศมีของพิกัดของแตํละจุดจากจุด
ศูนย์กลางของ  Constellation diagram แสดงถึงขนาดของสัญญาณพาห์  และ มุมของ พิกัดแตํละจุดเป็นมุมเลื่อนของ
สัญญาณพาห์น่ันเอง  ตัวอยํางของ Constellation diagram ของ 8-QAM และ 16-QAM ส่าหรับเทคนิคการสร๎างสัญญาณ  
QAM ท่าได๎ดังแสดงในภาพที่ 19 โดยทางภาคสํงจะท่าการสร๎างสัญญาณ  QAM หนึ่งชุดที่เป็นตัวแทนข๎อมูล  2 บิต จึงมีสํวน
ของการแปลง serial-to-parallel มาชํวย เพื่อท่าให๎สามารถสํงสัญญาณ  2 บิต ( X และ Y) ไปบนสัญญาณพาห์ท่ีความถี่
เดียวกัน โดยเอาสัญญาณบิตที่ 1 (X) คูณกับสัญญาณพาห์ท่ีเป็นสัญญาณ  cosine สํวนบิตที่  2 (Y) จะถูกคูณกับสัญญาณพาห์ 
cosine ที่เลื่อนไป 90 องศา นั่นคือ สัญญาณพาห์ sine นั่นเอง จากนั้น สัญญาณของทั้งสองบิตจะถูกรวมเพื่อสํงออกไปพร๎อม
กันเป็นสัญญาณ QAM สํวนท่ีภาครับจะน่าสัญญาณ  QAM ที่ได๎รับ มาท่าการถอดสัญญาณบิต  X และ บิต Y ทีละบิต แล๎วจึง
จัด เรียงล่าดับบิตข๎อมูลสํงออกไป (Parallel-to-Serial) โดยการถอดบิตข๎อมูลบิต  X สามารถท่าได๎ด๎วยการน่าสัญญาณ  QAM 
คูณกับสัญญาณพาห์ cosine  

อยํางไรก็ดี เมื่อสัญญาณเดินทางผํานชํองน่าสัญญาณ  สัญญาณอาจมีการเลื่อนตัวท่าให๎สัญญาณ  QAM ที่ได๎รับอาจ
เลื่อนไปจากท่ีภาคสํงสํงออกมา ดังนั้น จึงต๎องมีการ  Sync สัญญาณพาห์ cosine ของภาครับให๎ตรงกับภาคสํง  โดยปรับเลื่อน
ให๎สัญญาณพาห์ตรงกับสัญญาณ  QAM ด๎วย phase shifter จากนั้น กรองสัญญาณด๎วน  LPF เพื่อก่าจัดสัญญาณรบกวน  
สุดท๎าย จะต๎องมีการตัดสินใจวําสัญญาณที่ได๎รับ  ควรเป็นข๎อมูล  ‘0’หรือ ‘1’ ซึ่งท่าได๎โดยใช๎  Decision Maker และจะได๎
สัญญาณบิต X กลับออกมาที่ภาครับ สํวนข้ันตอนในการถอดข๎อมูลบิต Y ท่าได๎เชํนเดียวกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19: Constellation Diagram 
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Coded Orthogonal Frequency Division 
Multiplex (COFDM) 

โดยข๎อเท็จจริงแล๎ว  “Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing” ก็คือเทคโนโลยีตัวเดียวกับ  
OFDM นั่นเอง ข๎อแตกตํางระหวําง  2 สิ่งนี้มีเพียงจุดเดียวก็คือ ข๎อมูลที่น่ามาเข๎ากระบวนการมัลติเพล็กซ์ กลําวคือ  จะมีการ
เข๎ารหัสข๎อมูลเพื่อ ใช๎การตรวจจับและแก๎ไขข๎อผิดพลาดที่ปลายทางกํอน  (Forward Error Correction: FEC) จากนั้นจึงน่า
ข๎อมูลที่ได๎มาเข๎าสูํขั้นตอนการมัลติเพล็กซ์  โดยสรุปก็คือ  ความแตกตํางระหวําง  2 สิ่งนี้ จะประกอบด๎วย 2 ขั้นตอน คือ การ
เข๎ารหัสสัญญาณ แล๎วตามด๎วยการมัลติเพล็กซ์  นอกจากน้ี ยังต๎อง แบํงคลื่นสํงวิทยุเป็นคลื่นสัญญาณวิทยุยํอยๆ  หลายความถี่  
โดยในแตํละคลื่นความถี่ยํอยสามารถผสมสัญญาณวิทยุในระบบ QPSK เนื่องจากระบบการสํงใช๎คลื่นความถี่มากและในการสํง
สัญญาณมีการสะท๎อนของคลื่นสัญญาณมาก จึงต๎องออกแบบตํางจากการสํงสัญญาณผํานดาวเทียมและผํานเคเบิ้ล และในการ
รับสัญญาณอาจมีความผิดพลาด  จึงมีการใช๎ error correcting (Reed-Solomon) สํงสัญญาณโทรทัศน์ยําน  VHF และ UHF 
ความกว๎างชํองสัญญาณ Bandwidth 7- 8 MHz. ในการสํงสัญญาณจะได๎ข๎อมูล 16.59 Mbit/s  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 20: คลื่นสํงวิทยุจะถูกแบํงยํอยๆ หลายความถี ่
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Video and Formats 

o Video 
แนวคิดพื้นฐานการบันทึกวีดิโอภาพ คือ การฉายแสงลงบนรูปภาพหรือวัตถุที่ต๎องการจะบันทึก ก็จะเกิดเป็นเงาภาพ

ขึ้น ซึ่งเงาภาพดังกลําวจะสํงผําน Direction of Rotation ซึ่งท่าหน๎าท่ีสํงผํานหรือไมํผํานรูปภาพ ไปยัง Phototube ซึ่งท่า
หน๎าท่ีในการผลิตสัญญาณไฟฟ้า  โดย Phototube จะผลิตสัญญาไฟฟ้าแบบหนึ่งเมื่อได๎รับสัญญาภาพที่ผําน Direction of 
Rotation และจะผลิตสัญญาไฟฟ้าอีกแบบหน่ึงเมื่อไมํได๎รับสัญญาณภาพ ซึ่งสัญญาทั้งสองจะถูกสํงไปยังเครื่องรับ หลักการ
ดังกลําวถูกพัฒนาและน่ามาประยุกต์ใช๎กับการบันทึกภาพด๎วยกล๎องโทรทัศน์ กลําว คือ กลํองโทรทัศน์จะแปลงภาพเป็น
สัญญาณคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า โดยจุดหรือสัญลักษณ์ในภาพจะเป็นสัญญาณชํวงคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าท่ีต่่าสุดหรือชํวงคลื่น
แมํเหล็กไฟฟ้าท่ีเป็นลบ และในภาพดังกลําว  ถ๎าบริเวณใดไมํมีจุดหรือสัญลักษณ์ ก็จะเป็นสัญญาณชํวงคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าท่ี
สูงสุดหรือชํวงคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าท่ีเป็นบวก  

อยํางไรก็ตาม โดยทั่วไป แตํละภาพจะมีรายละเอียดของภาพจ่านวนมาก จึงจ่าเป็นต๎องอาศัยหลายเทคนิคเพื่อมา
ชํวยให๎การบันทึกวีดิโอ เพื่อให๎ได๎ภาพครบสมบูรณ์เหมือนจริงหรือเหมือภาพต๎นฉบับ โดยในท่ีนี ้จะกลําวถึงเทคนิคท่ีส่าคัญที่
น่ามาประยุกต์ใช๎กับการบันทึกวีดีโอโดยสังเขป ดังนี้   

 การสแกนภาพ (Scanning) โดย ทั่วไปการสแกนภาพมีสองวิธี ได๎แก ํ
- วิธี Progressive Scan เป็นการสแกนภาพแนวตั้งจากบนลงลําง โดยภาพที่ได๎จะมีคุณภาพคํอนข๎างสูง แตํ

ต๎องใช๎ Bandwidth คํอนข๎างสูง อยํางไรก็ตามสัญญาณภาพดังกลําวแม๎ผํานกระกวนการบีบอัดสัญญาณก็
ยังคงให๎คุณภาพเหมือนกับต๎นฉบับ โดยวิธีการนี้ถูกน่ามาใช๎กับจอคอมพิวเตอร์ 

- วิธี Interlaced Scan เป็นการสแกนภาพไขว๎ ลักษณะซิกแซกแบบเส๎นทแยง โดยภาพที่ได๎จะยังคงให๎
คุณภาพระดับดีแตํใช๎ bandwidth น๎อยลงครึ่งหนึ่ง โดยวิธีการนี้ถูกน่ามาใช๎กับจอโทรทัศน์ 

ภาพที่ 21: การแสกนภาพแบบ Progressive และ Interlaced 

 สัญญาณวีดิโอ (Video Signals)  หลังจากภาพได๎ถูกสแกนแล๎ว ก็จะถูกแปลงเป็นสัญญาณภาพวีดิโอ ซึ่ง
สัญญาณภาพดังกลําวประกอบด๎วยสัญญาณแมํสีสามสี กลําวคือ สีแดง สีเขียว สีน้่าเงิน (RGB) แตํ
สัญญาณภาพที่ได๎ดังกลําวกํอนท่ีจะน่าไปใช๎งาน ต๎องผํานการกระบวนการแปลงเป็นสัญญา Component 
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โดยสีเขียว (G) จะแปลงเป็นสัญญา  Y คือ สัญญาณความสวําง (Luminance) ในขณะที่สีน้่าเงิน (B)   จะ
แปลงเป็นสัญญาณ Cb  สํวนสีแดง (R)  จะแปลงเป็นสัญญา  Cr  ทั้ง Cb และ Cr เป็นสัญญาณสี (Color)  
โดยสัญญาณ Component ที่แปลงเป็น Y Cb Cr จะอยูํในรูปของสมการเมตริกซ์ ที่เรียกวํา Chroma 
matrixing การที่สัญญาณอยูํในรูปของเมตริกซ์ นอกจากจะให๎องค์ประกอบของภาพครบถ๎วนแล๎ว ยัง
ป้องกันข๎อมูลหรือสัญญาณภาพเสียหายหรือสูญหายในระหวํางทางหรือระหวํางการสํงสัญญาณอีกด๎วย  
เพราะหากมีการเสียหายหรือสูญหายเกิดขึ้นก็จะมาสามารถตรวจพบได๎จากการ  Chroma matrixing โดย
ใช๎วิธีที่เรียกวํา Gamma Correction Error Filter ทั้งนี้สัญญาณวีดิโอ (Video Signals) ที่ถูกใช๎เป็นหลัก 
คือ สัญญาณ Y สํวนสัญญาณ Cb Cr จะเป็นการใช๎ประกอบ ในกรณีที่ สัญญาณภาพ Y ภาพเกิดการ
เสียหายหรือสูญหาย 

 Quantisation – Revision คือ ระดับความแตกตํางหรือความผิดพลาด (Quantisation Error) ที่เกิดจาก
การแปลงภาพหรือวีดิโอเป็นสัญญาณดิจิตอล ท้ังนี้สัญญาณดิจิตอลจะอยูํในรูปของเลขฐานสอง (0,1) ที่
สะท๎อนอยูํในรูปมีบิทเรท (Bit rate) กลําวคือ 23 จะมีคําเทํากับ 16 บิท ในขณะที่ 24 จะมีคําเทํากับ 64 
บิท ซึ่งการที่บิทเรทต่่า  หมายถึง  คําความแตกตํางระหวํางสัญญาภาพเดิมหรือภาพจริงกับสัญญาภาพ
ดิจิตอล (Quantisation Error) จะมีคํามาก ผลก็คือภาพที่ได๎ให๎ความคมชัดน๎อย ในทางกลับกัน  การที่บิท
เรทสูง  หม ายถึง  คําความแตกตํางระหวํางสัญญาภาพเดิมหรือภาพจริงกับสัญญาภาพดิจิตอล 
(Quantisation Error) จะมีคําน๎อย ผลก็คือภาพทีได๎จะมีความคมชัดสูง อยํางไรก็ตาม  ความคมชัดของ
ภาพที่ข้ึนอยูํกับจ่านวนบิตเรท และจะผกผันกับความทนทานตํอสัญญาณรบกวน (Noise)  

 Sampling – Revision คือการกรองสัญญาณภาพรบกวน กลําวคือ เมื่อเปลี่ยนสัญญาณวีดิโอเป็น
สัญญาณคลื่นความถี่ จะมีสัญญาณคลื่นบางชํวงเวลาที่ทับกันหรือกวนกันท่าให๎ภาพท่ีได๎ไมํชัด การ
แก๎ปัญหาดังกลําวโดยการใสํตัวกรองสัญญาณ (Filter) โดยการก่าหนดคําสัญญาณภาพในชํวงคลื่นความถี่
ที่ต๎องการ เพื่อตัด ชํวงสัญญาณภาพในชํวงคลื่นความถี่ท่ีไมํต๎องการออกไป ท่าให๎สัญญาณภาพไมํทับกัน
หรือกวนกัน เทคนิคการท่า Sampling Revision จะเหมือนกับการก่าหนด Guard Band Interval ใน
การสํงสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล  
 

o รูปแบบหรือมาตรฐานสัญญาณโทรทัศน์ (Format)  
การผลิตรายการโทรทัศน์ในห๎องสํงเริ่มน่าเอาสัญญาณโทรทัศน์แบบดิจิตอล ตามมาตรฐาน “CCIR 601” มาใช๎ตั้งแตํ

ป 1990 สัญญาณโทรทัศน ์แบบดิจิตอลดังกล ําว เป็นไปตามมาตรฐาน “CCIR 601” หรือในป ัจจุบัน คือ ITU-BT R601 มี
อัตราข๎อมูล 270 Mbit/sec โดย ITU ได๎ก่าหนดมาตรฐานและรูปแบบสัญญาณสี (Image Format) ดังนี ้

 

601 image format C  sig Horiz resolutn% C sig Vert resolutn  % Typical appln Notes 

4:4:4  100  100  HD display  Usually RGB signals  

4:2:2  50  100  SD TV 
Studio Rec  

D1  

4:2:0  50  50  Mpeg i/p  C  alternates line by line  



15 
 

 

นอกจากมาตรฐานสัญญาณโทรทัศน ์“CCIR 601” แล๎วยังมีมาตรฐานสัญญาณของอุปกรณ์อื่นๆ ดังนี ้

Image Format Horiz Resolutn (# 
pixels/line) 

Vert Resolutn (# 
of lines) 

Application Notes 

VGA  640  480  Computing Square pixels 

CIF  360  288  Video-conf 30 frames/s 

QCIF  180  144  Portables 15 frames/s 

SQCIF  128  96  Handhelds >5 frames/s 

 

การก่าหนดมาตรฐานเครื่องรับโทรทัศน์ระบบดิจิตอล 

 1. มาตรฐานความคมชัดปกติ (Standard Definition)  

 

 

  

 

2. มาตรฐานความคมสูง (High Definition)  

 

 

 

 

  

601 image format C  sig Horiz resolutn% C sig Vert resolutn  % Typical appln Notes 

4:1:1  25  100  Consumer DV  C sigs pair for every  4th Y  

2:1:0  25  25  Video conf  C  alternates line by line 
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 3. มาตรฐานความคมสูงสุด (Ultra High Definition)  

HDTV 
Format 

Image Spatial  
Resolution 

HXV 

Approx Mpixels 
Displayed 

Image 
scanning  
rate (Hz) 

Notes 

UHD-1C 3840 x 2160 8 Up to 60 2014/15 

8/10 bits/pixel  

    TYPICAL UNCOMPRESSED BITRATE 
YCbCr 10bits/pixel 

=> 10 Gbps  

UHD-1H 3840 x 2160 8 Up to 120 2016/17 

10 + bits/pixel 

New colour space  

UHD-2 7680 x 4320 32 Up to 120 2020 + 

10-20 bits/pixel 

22.2 audio chs  

ภาพที่ 22: เมื่อเปรียบเทียบมุมมองจอโทรทัศน์ระหวําง UHD (4k) เทียบกับ HD และ SD 
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General Video Compression 

มีกระบวนการหลักในการบีบอัดสัญญาณโดยทั่วไปจะประกอบด๎วย 4 กระบวนการคือ 

1. กระบวนการเตรียมสัญญาณเพื่อการบีบอัดที่มีประสิทธิภาพ 

2. การลดความซ้่าซ๎อนเชิงพื้นที่ (Spatial Redundancy) จากเฟรมภาพ หรือ  ฟิลด์ภาพ เรียกวํา การบีบอัดแบบ 
Intra-frame  

3. การลดความซ้่าซ๎อนเชิงเวลา (Temporal Redundancy) โดยใช๎ข๎อมูลจากหลาย ๆ เฟรมภาพ เรียกวํา การบีบ
อัดแบบ Inter-frame  

4. กระบวนการทั้งสองกระบวนการจะปรับอัตราบิท โดยระบบควบคุมอัตราบิตเพื่อให ๎เป็นแบบอัตราบิทคงที่หรือ
เป็นแบบอัตราบิตปรับคําได๎ ที่สามารถรักษาคุณภาพให๎เกือบคงที่ได 

 

 

ภาพที่ 23: กระบวนการบีบอัดสัญญาณภาพ 

 

จากภาพที่ 23 ข๎างต๎นแสดงให๎เห็นสร๎างและการแปลสัญญาณภาพจะมี 2 สํวนคือ กลําวคือ 

1. การสร๎างและการแปลสัญญาณภาพ (Image Model) ในการสร๎างสัญญาณภาพจะเริ่มจากน่าภาพมา
ก่าหนดเป็นบล็อกๆ เป็นสัญญาญาณแมํสีสามสีคือ แดง เขียว น่้าเงิน โดยแตํละบล็อก  มีขนาด 16 x 16 
บล็อก ซึ่งในแตํละบล็อกยํอยก็จะถูกแปลงเป็นสัญญาณ Component โดยสัญญาณ Y ซึ่งเป็นความสวําง 
(Luminance) จะถูกแบํงเป็น 16 x 16 บล็อกยํอยๆ อีก สํวนสัญญาณสี (Color) คือสัญญาณ Cb และ Cr 
จะถูกแบํงเป็น 8 x 8 บล็อกยํอยๆ ซึ่งในแตํละบล็อกขนาด 8 x 8 จะมีรูปแบบหรือ pattern ของภาพ
ขนาด 64 pattern หลังจากนั้น ก็จะท่าการวิเคราะห์ทั้ง 64 Pattern เพื่อหาคําสัมประสิทธ์ิแล๎วจะเรียง
จากคํามากไปหาคําน๎อยโดยเริ่มจากมุมซ๎ายด๎านบน โดยคําสัมประสิทธ์ิที่มีคํามากแสดงวําในบล็อกน้ันมี 
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pattern แตกตํางกับบล็อกอ่ืนๆมาก ในขณะที่คําสัมประสิทธ์ิน๎อยห รือเป็นศูนย์แสดงวําในบล็อกน้ันมี 
pattern แตกตํางกับบล็อกอ่ืนๆ น๎อย หรืออาจเป็นสิ่งเดียวกันหรือใกล๎กัน ซึ่งกระบวนการดังกลําวนี้
เรียกวํา Quantize หลังจากจัดเรียงคําสัมประสิทธ์ิและทราบ  pattern แล๎วก็จะสแกนภาพด๎วยวิธีการ 
Zigzag  โดยจะสแกนเฉพาะคําสัมประสิทธ์ิที่ มีความแตกตํางอยํางมีนัยส่าคัญ หรือมี  pattern ที่แตกตําง
จากบล็อกอ่ืนๆ  

2. การเข๎ารหัสและการถอดรหัสสัญญาณภาพ  (Entropy Coder) หลังจากข๎อมูลภาพผํานกระบวนการ 
Image Model แล๎วจะถูกป้อนเข๎าสูํกระบวนการบีบอัดข๎อมูล โดยวิธีที่เรียกวํา RLE (Run Length 
Encoding) และ VLC (Variable- Length Coding) เพื่อให๎เกิดการประหยัดในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา
ตามล่าดับ กลําวคือ  ภาพที่เหมือนๆ กันจะสํงเพียงครั้งเดียว สํวนท่ีเหลือจะเป็นการสํงภาพที่มีความ
แตกตํางจากภาพแรก  

ทั้งนี้ ส่าหรับการกระบวนการในการแปลสัญญาณภาพจะมีลักษณะเชํนเดียวกับการสร๎างแตํท่าในลักษณะ
ตรงกันข๎าม (Reverse)  

Spectrum and Broadcast System 

Spectrum 

ITU ได๎จัดสรรความถี่ย ําน VHF และ UHF ส่าหรับกิจการ Broadcast (แตํหลายประเทศอาจใช ๎ความถี่เหล ํานี้กับ
กิจการอื่นๆ เชํน Fix หรือ Mobile รํวมกับกิจการ Broadcast ด๎วย) ไว๎ดังนี้คือ 

- VHF Band I ความถี่ 47-72 MHz  

- VHF Band II ความถี่ 87-108 MHz  

- VHF Band III ความถี่ 174-230 MHz  

- UHF Band IV,V ความถี่ 470-890 MHz  

โดยทั่วไป  ในการสํงสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอลจะ ใช๎กันบนย ํานความถี่ UHF มากกว ํายํานความถี่ VHF 
ประเทศไทยก็เชํนเดียวกัน คือใช๎ UHF Band IV, V ในการสัญญาณโทรทัศน์ในปัจจุบัน  
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ระบบสํงสัญญาณโทรทัศน์  (Broadcast System) 

ระบบสํงสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอลจะใช๎ความกว๎างของแถบคลื่นความถี่ (Bandwidth) 8 MHz ตํอ 
Multiplexing ซึ่งสามามารถรองรับชํองรายการได๎ 6 ถึง 12 ชํองรายการ ขึ้นอยูํกับการก่าหนดคําพารามิเตอร์และขนาดความ
คมชัดของชํองรายการ ซึ่งหากเป็นการสํงสัญญาณโทรทัศน์ ในระบบอนาล็อกแล๎วจะสํงได๎เพียง 1 ชํองรายการเทําน้ัน โดย
กระบวนการสํงสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล ดังแสดงในรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 24: กระบวนการสํงสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล 

จากภาพท่ี 24 ชํองรายการโทรทัศน์และวิทยุแตํละชํองจะสํงสัญญาณภาพ (Video) สัญญาณเสียง (Audio) 
และสัญญาณข๎อมูล (Data) มายังผู๎รํวมสัญญาณหรือ Multiplexing เมื่อสัญญาณโทรทัศน์เข๎ามายัง Mux จะผํานกระบวนการ
รวมสัญญาณที่เรียกวํา Stat Mux (เป็นการใช๎หลักการทางสถิติในการจัดสรรคลื่นความถี่ตามความต๎องการของชํองรายการ ณ 
เวลาใดเวลาหนึ่ง เพื่อให๎การใช๎คลื่นความถี่มีประสิทธิภาพสูงสุด ) สัญญาณที่ออกจาก Multiplexing เรียกวํา  สัญญาณ 
Transport Stream สัญญาณที่ได๎ยังไมํได๎ก่าหนดคํา หรือยังไมํได๎เข๎ารหัสสัญญาณ ดังนั้น จึงต๎องก่าหนดคําหรือเข๎ายังเข๎ารหัส
สัญญาณเพื่อให๎สัญญาณทนตํอการรบกวนกํอนสํง สัญญาณไป Modulation โดยการเข๎ารหัสสัญญาณจะประกอบด๎วย RS 
Block coding, Interleave และ convolutional coding  
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ส่าหรับการท่างานของเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน ์(Demux) จะท่างานในลักษณะกลับกันกับ Mux ดังแสดงใน
ภาพที่ 25 กลําวคือชํองราย A ก็จะถูกสํงไปยังเครื่องรับเครื่องรับสัญญาณ (Demux) ชํองรายการ A  

 

ภาพที่ 25: Multiplexing 

 

ประวัติและความเป็นมาของการส่งสัญญาณในกิจการกระจายเสียง 

แตํดั้งเดิมนั้น การสํงสัญญาณในกิจการกระจายเสียงเป็นการสํงสัญญาณแบบทางเดียว หรือเป็นการสํงสัญญาณที่ได๎
แคํ 1 สัญญาณในการสํงแตํละครั้ง (Half-duplex) เชํน การสํงเทลากราฟ และการสํงสัญญาณวิทยุระบบดังเดิม 

 

ภาพที่ 26: ระบบการสํงวิทยุในยุคดั้งเดิม 
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แตํเมื่อเทคโนโลยีได๎มีการพัฒนา จึงท่าให๎การสํงสัญญาณในกิจการกระจายเสียงเป็นการสํงสัญญาณแบบสองระบบ 
กลําวคือ สามารถสํงและรับสัญญาณได๎ในเวลาเดียวกัน (Full duplex) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 27: ระบบการสํงกิจการกระจายเสียงในปัจจุบัน 

ในปัจจุบันนั้น ระบบโทรทัศน์ภาคพื้นดินได๎ใช๎ระบบสํงแบบก่าลังสูง (High Power Transmitter) โดยอาศัยเสาสํง
และสายอากาศท่ีมีขนาดใหญํ ยกตัวอยํางเชํน ในสหราชอาณาจักร มีการตั้งเครื่องสํงอยูํประมาณ 80 แหํงเพื่อให๎บริการ
โครงขํายดิจิตอลแบบความคมชัดท่ัวไป (Digital Standard Definition) ทั่วประเทศ โดยมีระดับการสํงอยูํระหวําง 470-870 
เมกะเฮิรตซ์ 

ตารางที่ 1: ประเภทการใช๎งาน จ่าแนกตามความถี่ตํางๆ ของสหราชอาณาจักร 

Band Frequency Wavelength Activities 

ELF 3–30 Hz 100,000 km – 10,000 km  

SLF 30–300 Hz 10,000 km – 1000 km Communication with 
submarines 

ULF 300–3000 Hz 1000 km – 100 km  

VLF 3–30 kHz 100 km – 10 km Time signals, Navigation, Heart 
rate monitors 

LF 30–300 kHz 10 km – 1 km Navigation, time signals, AM 
longwave broadcasting, RFID, HF 
amateur radio 
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Band Frequency Wavelength Activities 

MF 300–3000 kHz 1 km – 100 m AM (medium-wave) broadcasts, 
amateur radio, avalanche 
beacons 

HF 3–30 MHz  100 m – 10 m Shortwave, CB radio, amateur 
radio, RFID, Over-the-horizon 
radar, Marine and mobile radio 
telephony 

VHF 30–300 MHz 10 m – 1 m FM radio, TV broadcasts and 
ground-to-aircraft and aircraft-
to-aircraft communications 

UHF 300–3000 MHz   1 m – 100 mm amateur radio, weather radio, 
Television broadcasts, 
microwave ovens, microwave 
devices/communications, radio 
astronomy, mobile phones, 
wireless LAN, Bluetooth, ZigBee, 
GPS, amateur radio, weather 
radio 

SHF 3–30 GHz 100 mm – 10 mm Radio astronomy, microwave 
comms, wireless LAN, most 
modern radars, communications 
satellites, satellite television 
broadcasting, DBS 

EHF 30–300 GHz 10 mm – 1 mm Radio astronomy, high-
frequency microwave radio 
relay, microwave remote 
sensing 

THz/THF 300–3,000 GHz   1 mm – 100 μm Terahertz imaging – a potential 
replacement for X-rays in some 
medical applications,sub-mm 
remote sensing 
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เมื่อระบบการสํงสัญญาณกิจการกระจายเสียงได๎เปลี่ยนแปลงเข๎าสูํระบบดิจิตอล จึงได๎เกิดมาตรฐานทางเทคนิคท่ีใช๎
น่าสํงสัญญาณอยูํหลากหลายแบบ โดยสามารถแบํงออกได๎ดังนี้ 

ระบบการส่ง มาตรฐานทางเทคโนโลยี 

การสํงสัญญาณระบบวิทยุดิจิตอล - HD Radio 

- EU-147 Family (DAB, DMB) 

- Digital Radio Mondiate (DRM) 

การสํงสัญญาณระบบโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล - ATSC 

- ISDB 

- DTMB/CMMB 

- DVB 
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มาตรฐาน DBV ยุคแรก: DVB และหลักการเข้ารหัสสัญญาณภาพ 

ข๎อดีของระบบดิจิตอล คือ ใน 1 ชํองความถี ่เราสามารถมีได๎หลายชํองรายการ ซึ่งแตกตํางจากระบบอนาล็อกที่มีได๎
แคํ 1 ชํองรายการ นั่นหมายความวํา เราสามารถใช๎ก่าลังสํงท่ีน๎อยลงเพื่อให๎บริการได๎ในพ้ืนท่ีเทําเดิม และสามารถสํงข๎อมูล
รายละเอียดชํองรายการ ตารางรายการลํวงหน๎า หรือสํงรายการวิทยุ หรือโทรทัศน์ความคมชัดสูงไปได๎ในคราวเดียว 

DVB เป็นองค์กรส่าหรับสร๎างและพัฒนามาตรฐานที่เกี่ยวข๎องกับโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล โดยจะยึดโยงกับมาตรฐาน
ของสถาบันด๎านเทคนิคของยุโรป (ETSI) มีสมาชิก 197 องค์กร (ข๎อมูลจากเดือนกรกฎาคม 2014) แตํมากกวํา 1 ใน 3 เป็น
ประเทศนอกยุโรป ซึ่งสมาชิก DVB ประกอบด๎วย  

- ผู๎สํงออกอากาศ 

- ผู๎ให๎บริการโครงขําย (MUX)  

- ผู๎ผลิตเครื่องรับ และผู๎ผลิตรายการ 

- องค์กรก่ากับดูแล 

ภาพที่ 28: โครงสร๎างภายใน DVB 

 

ทั้งนี้ มาตรฐาน DVB ถูกให๎บริการบน 3 แพลตฟอร์ม 

- DVB-S และ DVB-S2 ถูกน่าไปใช๎ในการให๎บริการผํานดาวเทียม 

- DVB-C ถูกน่าไปใช๎ให๎บริการทางเคเบิล 

- DVB-T และ DVB-T2 ถูกน่าไปใช๎ให๎บริการทางภาคพื้นดินมากกวํา 120 ประเทศ 
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ภาพที่ 29: Basic Building Blocks 

การเข๎ารหัสสัญญาณภาพ 

แนวคิดของการเข๎ารหัสสัญญาณภาพ คือ การลดจ่านวนบิตของข๎อมูลภาพให๎ได๎มากที่สุด แตํยังสามารถคงคุณภาพ
การรับชมอยูํได๎ ปัจจุบันมีมาตรฐานการเข๎ารหัสสัญญาณภาพ ดังนี ้

– ISO/IEC 13818-2 MPEG-2 Video, ITU-T Rec. H.262 (1994) 

– ISO/IEC 14496-10 MPEG-4 Advanced Video Coding (AVC), ITU-T Rec. H.264 (2003) 

– ISO/IEC 23008-2 High Efficiency Video Coding (HEVC), ITU-T H.265 (2013) 

เราสามารถเรียงล่าดับความละเอียดของการเข๎ารหัสสัญญาณภาพจากน๎อยไปหามากได๎ ดังนี้  JPEG, MPEG-2, 
MPEG-4, HEVC (ภาพที่ 30) 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 30: Encoder Complexity 
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การบีบอัดสัญญาณภาพแบบ MPEG-2 

หลักการลดบิตเรทมีขั้นตอนดังน้ี 

- ลดการซ้่าซ๎อนในเชิงเวลาระหวํางเฟรม (Temporal redundancy) เรียกวํา inter-frame compression 

- ลดการซ้่าซ๎อนของบริเวณพื้นท่ีภายในเฟรมเดียวกัน (Spatial redundancy) เรียกวํา intra-frame 
compression 

- การจัดเรียงข๎อมูลแบบ DCT coefficients 

- ปรับความยาวของข๎อมูล Variable length coding (VLC) 

  

ภาพที่ 31: Temporal Redundancy 

 

การลดการซ้่าซ๎อนในเชิงเวลาระหวํางเฟรม (Temporal redundancy) 

Temporal Redundancy จะเริ่มจากการได๎เฟรมแรกท่ีสมบูรณ์ที่สุด  ไมํมีการปรับแตํง และใช๎เป็นเฟรมอ๎างอิง                 
( I-frames) จากนั้นจะท่าการท่านายเฟรมตํอไปโดยสร๎างใหมํขึ้นมา 1 เฟรม (P-frames) โดยดูการเปลี่ยนแปลงของเฟรมแรก 
จากนั้นจะสร๎างเฟรมแทรกระหวําง  I-frames และ P-frames ที่เรียกวําB – frames โดย P-frames และ B-frames จะใช๎
หลักการ Temporal redundancy โดยการท่านายการเคลื่อนไหวเพื่อสร๎างเฟรมถัดไป และใช๎ DCT เพื่อการสํงข๎อมูลความ
แตกตํางระหวํางเฟรมที่ท่านาย และเฟรมปัจจุบัน ดังนั้น  ขนาดหรือจ่านวนข๎อมูลของ I-frame จะใหญํที่สุด รองลงมาคือ P-
frame และ B-frame ตามล่าดับ 
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ภาพที่ 32: Compression Efficiency ของ I-frames, P-frames และ B – frames 

Spatial Redundancy 

Spatial Redundancy เป็นการเอาแตํละพิกเซลมาแบํงเป็นตาราง 8 x 8 เพื่อหาคําของแตํละชํองในตาราง โดยการ
เทียบเคียงกับตารางที่มีการจัดเรียกโทนของภาพแบบมีระเบียบ แล๎วใช๎การแปลง Discrete cosine ในการลดจ่านวนข๎อมูล
ของแตํละพิกเซล จากน้ันจึงใช๎การเรียงข๎อมูลแบบ Zig-Zag โดยมีการควบคุมข๎อผิดพลาด (Error) ของกระบวนการ และปรับ
ความยาวของข๎อมูลด๎วย Variable length coding เพื่อให๎ได๎ข๎อมูลที่ถูกต๎องมากที่สุด 

 

 

 

ภาพที่ 33: Spatial Frequency 
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ภาพที่ 34: Cosine Transform  

ภาพที่ 35: DCT Values 
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ภาพที ่36: Control of Quantization 

สิ่งไมํพึงประสงค์ในการเข๎ารหัส คือ  ความบกพรํองที่เกิดจากความแตกตํางของสัญญาณภาพตามมาตรฐาน PAL 
และ NTSC เชํน การเพี้ยนของสี หรือเกิดจากบิตเรท ที่ไมํคงที่ หรือลักษณะภาพ ผู๎อยูํในขั้นตอนการสํงสามารถเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของภาพในแตํละชํองรายการได๎ด๎วยโดย Statistical Multiplexer ซึ่งสามารถจัดสรรแบนด์วิดธ์ของหล ายๆชํอง
รายการในกลุํมเดียวกัน การใช๎ Statistical Multiplexer นี้ จะท่าให๎เราประหยัดแบนด์วิดธ์ได๎ นอกจากนี้ การใช๎การบีบอัด
แบบ MPEG-4 จะสามารถประหยัดได๎มากกวํา MPEG-2 

ภาพที่ 37: Statistical Multiplexing 
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ภาพที่ 38: การประหยดับิตเรทของ Statiscal Multiplexing 

หลักการบีบอัดสัญญาณเสียง MPEG Audio ใช๎ขั้นตอนการท่างานคล๎ายคลึงกับประสาทสัมผัสการรับฟังเสียงของ
มนุษย ์ซึ่งแยกแถบความถี่เสียงออกเป็นชํวงยํอยๆ และมีการปรับระดับของสัญญาเสียงแตํละชํวงยํอยๆให๎ตอบสนองตํางกัน  

 

ภาพที่ 39: วิวัฒนาการของการบีบอัดสัญญาณเสียง 
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ทั้งนี้ รายละเอียดของแตํละมาตรฐานส่าหรับการบีบอัดสัญญาณเสียง มีดังนี ้

- MPEG-2 SD: ~1.5 - 2Mbit/s 

- MPEG-4 SD: ~1.2 - 1.7Mbit/s 

- HEVC SD: ~0.8 - 1.5Mbit/s 

- Early MPEG-2 HD services : ~15 - 18Mbit/s 

- HEVC 1080p : ~3 - 4.5Mbit/s 

- A DVB-T2 multiplex with 36Mbit/s capacity : 8-10 HD services 
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มาตรฐานสากลของเทคโนโลยีวิทยุดิจิตอล 
(World Digital Radio Standard) 

 
เทคโนโลยีวิทยุดิจิตอลในปัจจุบัน สามารถแบํงออกเป็น 3 กลุํมประเภทหลัก คือ  

1. ตระกูล DAB  

2. ตระกูล DRM และ  

3. ตระกูล HD 

เทคโนโลยีที่กลําวมาข๎างต๎น มีคุณลักษณะเหมือนกันบางประการ ได๎แกํ 1. การใช๎ MPEG ส่าหรับการเข๎ารหัสเสียง 
เพื่อลดการใช๎จ่านวน bitrate และ 2. การใช๎ COFDM เพื่อการรับสัญญาณในสภาพแวดล๎อมท่ีมีการสะท๎อนของสัญญาณ หรือ
ที่เรียกวํา Multipath environment (ดูภาพประกอบ) 

 ภาพที่ 40: Generalised Digital Radio Encoder 

นอกจากน้ี การที่จะเปลี่ยนผํานจากระ บบวิทยุแบบอนาล็อกไปสูํในระบบดิจิตอลนั้น ผู๎ก่ากับดูแลยังต๎องพิจารณา
ปัจจัยอื่นๆ นอกเหนือจากการเลือกเทคโนโลยีประกอบด๎วย อาทิเชํน เครื่องรับสัญญาณที่มีคุณภาพ เนื้อหาที่นําเชื่อถือ 
การตลาด และความหลากหลายของประเภทเครื่องรับสัญญาณที่ประชาชนสามารถเลือกซื้อได๎จากร๎านค๎า  
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 ทั้งนี้ มาตรฐานสากลของเทคโนโลยีวิทยุดิจิตอลทั้ง 3 ประเภทข๎างต๎น มีรายละเอียดดังนี้ 

1. ตระกูล DAB ซึ่งประกอบไปด๎วย DAB, DAB+ และ DMB 

DAB: เริ่มพัฒนาในป ค.ศ. 1990 เพื่อใช๎สํงสัญญาณเสียงท่ีมีคุณภาพสูงในรถยนต์ ซึ่งสัญญาณของ  DAB ถูกเรียกวํา 
Multiplex และ Multiplex นี้ถูกแบํงยํอยออกเป็น sub-channels ในแงํนี้ sub-channels จะเป็นตัวน่าบริการ

เสียง (Audio service) หรือสามารถน่าสํงข๎อมูลได๎ด๎วย (Data service) ส่าหรับเทคโนโลยี DAB นี้ มีประมาณ 10-
12 บริการเสียงตํอ 1 Multiplex และใช๎ MPEG 2 ส่าหรับการเข๎ารหัสสัญญาณเสียง (Audio Codec) (สามารถดู
ตัวอยํางได๎จากภาพประกอบข๎างลําง) 

ภาพที่ 41: ตัวอยําง Multiplex ของ BBC สหราชอาณาจักร 

เทคโนโลยี DAB ถูกน่าไปใช๎ในหลายๆประเทศในภูมิภาคยุโรป เชํน สหราชอาณาจักร เดนมาร์ค นอร์เวย์  
สวีเดน สวิสเซอร์แลนด์ และเนเธอร์แลนด์  

DMB (Digital Multimedia Broadcasting): แรกเริ่มพัฒนาขึ้นเพ่ือน่าสํงเนื้อหาวิทยุบน DAB Multiplex ซึ่ง DMB 
ใช๎ MPEG2 video transport stream ใน subchannel ของ DAB นั่นหมายความวํา DMB สามารถน่าสํงสิ่งตํางๆ 
เชํน รูปภาพ  และข๎อมูลแบบ interactive ผําน DMB subchannel ไปพร๎อมๆกับเสียง  แตํอยํางไรก็ดี การใช๎ 
MPEG2 video transport stream อาจท่าให๎ประสิทธิภาพการน่าสํงลดลง 

เทคโนโลยี DMB ถูกน่าไปใช๎ในประเทศเกาหลีใต๎ และประเทศนอร์เวย์ ท้ังนี้ ประเทศฝรั่งเศสก็ได๎วางแผน
ที่จะใช๎เทคโนโลยีดังกลําว แตํก็เปลี่ยนไปเลือกเทคโนโลยี DAB+ ในภายหลัง 

DAB+: ถูกพัฒนาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของเทคโนโลยี DAB ซึ่งใช๎ Transport stream เหมือนเทคโนโลยี DAB และ
ใช๎ MPEG 4 HE-AAC ส่าหรับการเข๎ารหัสสัญญาณเสียง  นอกจากน้ี  ยังมีการป้องกันการผิดพลาด (Error 
Protection) โดยการใช๎ Reed Solomon  ส่าหรับเทคโนโลยี DAB+ นี้ มีประสิทธิภาพในการสํงสัญญาณเสียง
มากกวําเทคโนโลยี DAB ซึ่งสามารถน่าสํง 20 บริการเสียงตํอ 1 Multiplex  
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 เทคโนโลยี DAB+ ถูกน่าไปใช๎ อยํางแพรํหลาย เชํน ใน ประเทศมอลต๎า  ประเทศสวิสเซอร์แลนด์ 
ออสเตรเลีย เยอรมนี และฝรั่งเศ ส เหตุผลประการส่าคัญที่ท่าให๎เทคโนโลยี DAB+ เป็นที่ยอมรับ คือ มีโมเดลของ
เครื่องรับสัญญาณเป็นจ่านวนร๎อยๆที่สามารถให๎ผู๎บริโภคเลือกซื้อได๎ ซึ่งรวมถึงโมเดลส่าหรับรถยนต์ด๎วย  เทคโนโลยี 
DAB+ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งของประเทศท่ีต๎องการจะเปลี่ยนผํานสูํการสํงสัญญาณวิทยุแบบใหมํในตระกูล DAB  

 

2. ตระกูล DRM ซึ่งประกอบไปด๎วย DRM 30 และ DRM+  

DRM 30: เป็นเทคโนโลยีดั้งเดิมของมาตรฐาน DRM ซึ่งได๎ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใช๎งานในการแพรํภาพสัญญาณเสียง
ระดับระหวํางประเทศโดยใช๎ชํอง 10 กิโลเฮิรตซ์ ดังน้ัน DRM 30 จึงถูกออกแบบให๎ใช๎ในชํวงต่่ากวํา 30 เมกะเฮิรตซ์ 
และเหมาะกับการใช๎ในการสํงสัญญาณระหวํางประเทศในความถี่แบบคลื่นสั้น (Short wave) หรือคลื่นเอเอ็ม (AM) 
ดังนั้น การสํงสัญญาณจึงมีความเสถียรสูงเนื่องจากอยูํในชํองความถี่ท่ีไมํกว๎างนัก  

ทั้งนี้ เทคโนโลยี DRM 30 สามา รถใช๎ COFDM Modulation และสามารถมีทางเลือกของ 
Constellation อยูํท่ี 4 QAM ส่าหรับความต๎านทาน (Robustness) สูงสุด และ 64 QAM ส่าหรับบิทเรท (Bitrate) 
สูงสุด นอกจากน้ี DRM 30 สามารถใช๎การเข๎ารหัสสัญญาณเสียงได๎หลากหลาย ซึ่งสํวนใหญํมักจะใช๎ MPEG 4 
AACPlus และยังสามารถให๎บริการวิทยุได๎ถึง 4 ชํองบน 1 DRM Ensemble แตํทั้งนี้ท้ังนั้น คุณภาพเสียงท่ีได๎อาจจะ
ไมํดีนัก 

 ถึงแม๎วําเทคโนโลยี DRM 30 จะสามารถสํงสัญญาณครอบคลุมพื้นท่ีได๎กว๎างและมีประสิทธิภาพในการสํง
สูง แตํอยํางไรก็ตาม เครื่องรับสัญญาณสํงของ DRM 30 ยังมีอยูํน๎อย และยังไมํแพรํหลาย ทั้งนี้ เทคโนโลยี DRM 30 
ดังกลําวได๎ถูกน่าไปใช๎อยํางกว๎างขวางในประเทศอินเดีย 

DRM+: เป็นเทคโนโลยีที่ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือปรับปรุงข๎อด๎อยของ DRM 30 โดยที่ DRM+ สามารถใช๎สํงสัญญาณในยําน
ความถี่ท่ี กว๎างขึ้นและ สูงขึ้น นั่นหมายความวํา DRM+ สามารถสํงสัญญาณเสียงท่ีมีคุณภาพมากขึ้น และสามารถ
น่ามาใช๎สํงในชํวงคลื่นเอฟเอ็ม (FM) หรือในชํวงแบนด์ 1-3 ทั้งนี้ เทคโนโลยี DRM+ อยูํในชํวงทดลองใช๎งาน แตํยังไมํ
มีประเทศใดน่าเทคโนโลยีดังกลําวไปใช๎ 

3. ตระกูล HD 

HD เป็นเทคโนโลยีที่พัฒนาขึ้นเพ่ือใช๎งานในประเทศอเมริกา  โดยเทคโนโลยีดังกลําวสามารถสํงสัญญาณดิจิตอลได๎
พร๎อมๆกับการสํงสัญญาณแบบอนาล็อกในชํวงคลื่นเอเอ็มและเอฟเอ็ม (ดูภาพประกอบ) เทคโนโลยี HD นี้ สามารถ
ใช๎ COFDM Modulation และใช๎การเข๎ารหัสสัญญาณเสียงแบบ MPEG 4 AAC นอกจากน้ียังใช๎ Time 
interleaving เพื่อป้องกันการลดลงของระดับสัญญาณ (Dropout) 
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ภาพที่ 42: หลักการของเทคโนโลย ี

ถึงแม๎วําเทคโนโลยี HD จะท่าให๎สามารถสํ งทั้งคลื่นสัญญาณแบบดิจิตอลและอนาล็อกไปได๎  พร๎อมๆกัน แตํ การสํง
สัญญาณคูํขนานกันไปดังกลําวอาจกํอให๎เกิดการรบกวนขอ งคลื่นได๎ ทั้งนี้ เทคโนโลยี HD ถูกน่าไปใช๎อยํางแพรํหลายใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา ประเทศเม็กซิโก เปอร์เตอริโก และฟิลิปปินส์ 
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วิทยุดิจิตอล (Digital Radio) 
 
 วิทยุกระจายเสียงในระบบดิจิตอล เป็นเทคโนโลยีใหมํในศตวรรษ ท่ี 21 ที่จะมาแทนท่ีการสํงวิทยุกระจายเสียงใน
ระบบ อนาล็อค AM และ FM ซึ่งใช๎งานมานาน การสํงสัญญาณวิทยุในระบบดิจติอลนั้นนอกจากชํวยให๎การบริหารคลื่นท่ีมีอยูํ
อยํางจ่ากัดมีประสิทธิภาพขึ้นแล๎ว ยังเพิ่มประสบการณ์การรับฟังที่ดีให๎แกํผู๎ฟังด๎วย เพราะนอกจากคุณภาพเสียงจะดีกวําแล๎ว 
วิทยุดิจิตอลยังมีคุณลักษณะโดดเดํนอ่ืนๆ เชํน สามารถสํงข๎อมูลในรูปแบบข๎อความซึ่งเครื่องรับวิทยุสามารถน่ามาใช๎แสดงช่ือ
สถานี ความถี่ ช่ือรายการ ช่ือเพลงและชื่อนักร๎องได๎ และวิทยุดิจิตอลก็สามารถรับสัญญาณเตือนภัยพบัิตไิด๎อีกด๎วย ปัจจุบัน
วิทยุดิจิตอลมีการออกอากาศในหลายระบบ เชํน HD Radio (High Definition Radio), DRM (Digital Radio Mondiale), 
DAB (Digital Audio Broadcasting) และ DAB+ (Digital Audio Broadcasting Plus) เป็นต๎น ซึ่งขึ้นอยูํกับการตัดสินใจของ
แตํละประเทศวําระบบใดเหมาะสมกับประเทศของตน 
 
ท่าไมต้องวิทยุดิจิตอล 

การให๎บริการวิทยุระบบอนาล็อค FM และ AM ซึ่งรู๎จักและใช๎กันมาเป็นเวลานานน้ันมียํานความถี่ท่ีจ่ากัดและใน
ปัจจุบันคลื่นความถี่เหลํานี้ถูกน่ามาใช๎จนเกือบหมดแล๎ว สํงผลให๎การเพิ่มจ่านวนสถานีวิทยุในระบบนี้และการให๎บริการใน
รูปแบบใหมํท่าได๎ยาก การเปลี่ยนแปลงวิทยุอนาล็อคเป็นวิทยุดิจิตอลสามารถแก๎ไขปัญหาที่กลําวมาได๎ นอกจากน้ันยังมีข๎อ
ได๎เปรียบท้ังทางด๎านคุณภาพเสียง ทางเลือกผู๎ใช๎บริการ และการเพิ่มลูกเลํน ดังนี ้

 
คุณภาพเสียง ทางเลือก การเพ่ิมลูกเล่น 

- มีคุณภาพเสียงท่ีดีกวํา 
- ความงํายในการหาคลื่น 
- การสํงผํานข๎อมูลอื่นๆประกอบ

เสียง 

- สามารถมีสถานีวิทยุมากขึ้นใน
จ่านวนคลื่นความถี่ท่ีใช๎ที่เทํากัน 

- สามารถตั้งสถานีวิทยุเฉพาะทาง
ได ๎

- สามารถสํงภาพประกอบเสียงได ๎
- สามารถให๎ผู๎ฟังสื่อสารกับและระบบได๎ 

(Interactivity) 

 
ตัวอยํางวิทยุดิจิตอลที่มีขายในท๎องตลาด ราคาตั้งแตํ $25 ขึ้นไป 

                            
 
ตัวอยํางบริษัทผลิตรถยนต์ที่เริ่มใช๎วิทยุดิจิตอลส่าหรับรถยนต์ มีดังนี้  
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หน่วยงานที่สนับสนุนวิทยุดิจิตอล 
WorldDMB เป็นองค์กรไมํแสวงหาก่าไรที่สนับสนุนวิทยุดิจิตอลทั่วโลก โดยมีหน๎าท่ีรับผิดชอบหลักในการก่าหนด

มาตรฐานทางเทคนิคของวิทยุดิจิตอล DAB และ DAB+ WorldDMB ท่างานรํวมกับผู๎ให๎บริการกระจายเสียง ผู๎ให๎บริการ
โครงขําย ผู๎ผลิตอุปกรณ์ ผู๎ผลิตยานพาหนะ ผู๎ใช๎บริการ รัฐบาล และหนํวยงานของรัฐที่เกี่ยวข๎อง เพื่อสนับสนุนความรํวมมือ
ระหวาํงประเทศ และประสานงานเกี่ยวกับการให๎บริการตํางๆ ปัจจุบัน WorldDMB มีสมาชิกมากกวํา 80 บริษัทและองค์กร
จาก 22 ประเทศ  
 
วิทยุดิจิตอลสามารถสร้างมูลค่าให้แก่ผู้ให้บริการกระจายเสียงอย่างไร 
1. เพ่ิมจ่านวนผู้ฟัง: วิทยุดิจิตอลสามารถสร๎างมูลคําให๎แกํผู๎ให๎บริการกระจายเสยีงโดยเพิ่มจ่านวนผู๎ฟังเนื่องจากสามารถเพิ่ม

จ่านวนผู๎ให๎บริการสถานีวิทยุได๎มากกวําวิทยุอนาล็อค (AM และ FM) และมีประสิทธิภาพในการขยายพื้นท่ีให๎บริการได๎
มากกวํา เชํน ในประเทศอังกฤษวิทยุ AM และ FM ครอบคลุมพื้นท่ีในเมือง London และ Manchester และมี
ประชากรผู๎ใช๎บริการจ่านวน 14 ล๎านคน ในขณะที่วิทยุดิจิตอลในระบบ DAB ครอบคลุมพื้นท่ีในหลายภูมิภาค และมี
ประชากรผู๎ใช๎บริการจ่านวน 40 ล๎านคน เป็นสัดสํวนท่ีเพิ่มขึ้นถึงร๎อยละ 22 

2. เพ่ิมรายได้: วิทยุดิจิตอล (DAB+) สามารถเพิ่มรายได๎ให๎แกํผู๎ให๎บริการกระจายเสียง โดยสถานีวิทยุตํางๆสามารถหา
ผู๎สนับสนุนรายการได๎เพิ่มมากขึ้น และจอภาพสีบนวิทยุดิจิตอลสามารถใสํข๎อมูลตํางๆได๎ จึงสร๎างโอกาสในการหารายได๎
ได๎มากข้ึน เชํน การใสํรูปสินค๎า เครื่องหมายการค๎า ข๎อเสนอพิเศษ ที่ตั้งร๎านค๎าและเวลาท่าการ และอื่นๆ  (ดัง
ภาพประกอบด๎านลําง) 

                 
 
นอกจากน้ี ผู๎ใช๎บริการสามารถรับฟังเพลงใหมํๆบนวิทยุดิจิตอล โดยกดปุ่ม Tag เพื่อดูรายละเอียดของเพลง เพิ่มเข๎า
รายการเพลงโปรด แบํงปันเพลงให๎กับเพื่อน และผู๎ใช๎บริการสามารถรับฟังและเห็นโฆษณาสินค๎าทางวิทยุ โดยสามารถ
สื่อสารกับผู๎ให๎บริการและขอข๎อมูลเพิ่มเติมได๎อีกด๎วย (ดังภาพประกอบด๎านลําง) 

                          
 
3. ลดค่าใช้จ่าย: วิทยุดิจิตอลท่าให๎คําใช๎จํายของผู๎ให๎บริการลดลงอยํางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงจากตัวอยํางตารางคําใช๎จําย

รายปของผู๎ให๎บริการเปรียบเทียบระหวํางวิทยุ FM กับวิทยุดิจิตอล DAB+ 
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การพัฒนาวิทยุดิจิตอลในประเทศต่างๆ 
 
ทวีปเอเชียแปซิฟิก 
ทวีปเอเชียแปซิฟิกมีการเริ่มใช๎และวางแผนทดลองออกอากาศวิทยุดิจิตอลในแถบเอเชียแปซิฟิก ดังนี้  

  
 
ออสเตรเลีย 
ประเทศออสเตรเลีย มีการเริ่มใช๎ DAB+ ในป ค.ศ. 2009 ใน 5 เมืองใหญํๆ และมีการขายอุปกรณ์ที่ใช๎กับวิทยุระบบดิจิตอล
เป็นจ่านวน 1.6 ล๎านช้ิน ซึ่งเป็นการเข๎าถึงร๎อยละ 16 ของครัวเรือนท้ังหมดในประเทศ นอกจากนี้ มาตรฐาน DAB+ ยังใช๎กับ
รถยนต์หลายรุํน เชํน Toyata Camry Atara Sl, Hybrid HL and Aurion V6 Presara; Ford Kuga, Mercedes Benz A45 
AMG และ BMW X5 
 
ฮ่องกง 
ประเทศฮํองกง มีการเริ่มใช๎ DAB+ ในป ค.ศ. 2011 โดยครอบคลุมมากกวํารอ๎ยละ 70 ของประชากร และมีการขายอุปกรณ์ที่
ใช๎กับวิทยุระบบดิจิตอลเป็นจ่านวน 300,000 ช้ิน โดยมีโครงขํายระดับชาติจ่านวน 1 โครงขําย และมีชํองวิทยุที่ให๎บริการใน
ระบบดิจิตอลจ่านวน 15 ชํองรายการ ซึ่งในจ่านวนนี้มีการออกอากาศแบบคูํขนานกับระบบอนาล็อคเดิม 4 ชํอง และ
ออกอากาศในระบบดิจิตอลอยํางเดียว 11 ชํอง 
 
ทวีปยุโรปและแอฟริกา 
มีการใช๎คลื่นความถี่วิทยุในระบบดิจิตอลในทวีปยุโรป ดังนี้  

                 
 
นอร์เวย์  
ประเทศนอร์เวย์ มีจ่านวนร๎อยละ 45 ของผู๎ฟังวิทยุรับฟังวิทยุในระบบดิจิตอลและDAB ครอบคลุมร๎อยละ 98.8 ของพื้นที่ 
ประเทศนอร์เวย์เป็นประเทศแรกที่จะเปลี่ยนผํานจากวิทยุอนาล็อคเป็นวิทยุดิจิตอลได๎ทั้งหมด (Digital switchover) และคาด
วําจะส่าเร็จในป ค.ศ. 2017  
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อังกฤษ 
ประเทศอังกฤษ มีจ่านวนร๎อยละ 48 ของครัวเรือนท้ังหมดที่ใช๎ DAB และสัญญาณ DAB ครอบคลุมร๎อยละ 94 ของพื้นที่ท่ัว
ประเทศและถนนสายหลัก คาดวําภายในป ค.ศ. 2015 จะมีตัวสํงสัญญาณมากกวํา 360 ราย และมีผู๎ให๎บริการโครงขํายธุรกิจ
ระดับชาติเพิ่มขึ้นมาเป็นรายที่ 2 
 
เดนมาร์ก 
ประเทศเดนมาร์ก มีประชากรจ่านวนร๎อยละ 34 ที่มีวิทยุดิจิตอล เมื่อแรกเริ่มนั้นประเทศเดนมาร์กเลือกใช๎วิทยุดิจิตอลใน
ระบบ DAB แตํได๎มีการเปลี่ยนมาเป็นระบบ DAB+ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ใหมํกวํา ส่าหรับการยกเลิกระบบอนาล็อค FM นั้นคาด
วําจะท่าได๎ในป ค.ศ. 2019 
 
สวิตเซอร์แลนด์ 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ มีครัวเรือนประมาณร๎อยละ 33 ที่ใช๎วิทยุดิจิตอล และ DAB ครอบคลุมจ่านวนร๎อยละ 94 ของพื้นที่ท่ัว
ประเทศ และคาดวําในป ค.ศ. 2016 จะครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ก่าลังอยูํในข้ันตอนวางแผนในการ
เปลี่ยนจาก DAB ไป DAB+ 
 
เยอรมนี 
ประเทศเยอรมนี เริ่มใช๎ DAB+ ในเดือนสิงหาคม ค.ศ. 2011 โดยให๎บริการทั้งระดับชาติ ระดับภูมิภาค และระดับท๎องถิ่น มี
การให๎บริการครอบคลุมมากกวําร๎อยละ 90 ของพื้นที่ท้ังหมด  
 
เนเธอร์แลนด์ 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ เริ่มใช๎ DAB+ ในเดือนกันยายน ค.ศ. 2013 มีการให๎บริการร๎อยละ 95 ของพื้นที่ท้ังหมด และมีผู๎
ให๎บริการ 26 ราย เป็นบริการทางธุรกิจ 17 ราย และสาธารณะ 9 ราย 
 
อิตาลี   
ประเทศอิตาลี มีการอนุญาตการให๎บริการ DAB+ ในเมือง Trentino ในป ค.ศ. 2012 และมีโครงขํายแหํงชาติ 2 รายที่อยูํใน
ระหวํางการทดลอง ซึ่งครอบคลุมร๎อยละ 70 ของพื้นที่ท้ังหมด หนํวยงานก่ากับดูแลของประเทศมีเป้าหมายทีจ่ะให๎บริการวิทยุ
ดิจิตอลภายในสามปข๎างหน๎า 
 
ฝร่ังเศส 
ประเทศฝรั่งเศส มีการอนุญาตการให๎บริการในเมือง Paris, Nice และ Marseille และเริ่มใช๎ DAB+ ในปเดือนมิถุนายน ค.ศ. 
2014  
 
โปแลนด์ 
ประเทศโปแลนด์ เริ่มใช๎ DAB+ ในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2013 ในเมือง Warsaw และ Katowice และวางแผนที่จะใช๎งานอีก 8 
เมือง ในป 2014 
 
สวีเดน 
ประเทศสวีเดน รัฐบาลและผู๎ให๎บริการกระจายเสียงสนับสนุนวิทยุดิจิตอลในระบบ DAB+ มีการแตํงตั้งที่ปรึกษาท่ีมีความ
เชี่ยวชาญพิเศษขึ้นมาเพื่อชํวยพิจารณา ซึ่งรัฐสภาจะท่าการตัดสินใจที่จะอนุมัติหรือไมํ ในป ค.ศ. 2015  
 
แอฟริกาใต้ 
ประเทศแอฟริกาใตก๎่าลังเริ่มการทดลองออกอากาศซึ่งจะครอบคลุมพื้นท่ีจาก Pretoria ถึง Johannesburg และเข๎าถึง
มากกวําร๎อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด  
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การด่าเนินการในการพัฒนาวิทยุในระบบดิจิตอล 
กระบวนการการเริ่มต๎นของวิทยุดิจิตอลนั้นอาศัยความรํวมมอืของหลายฝ่ายทั้งผู๎ออกนโยบายและระเบียบข๎อบังคับ 

ผู๎ให๎บริการกระจายเสียง ผู๎ให๎บริการสัญญาณ ผู๎ผลิตอุปกรณ์ ผู๎ขายปลีก และผู๎บริโภค 
 

 
   
 หนํวยงานซึ่งท่าหน๎าที่ออกนโยบายและระเบียบข๎อบังคับต๎องอาศัยแผนในเชิงเศรษฐกิจท่ีสามารถน่าไปใช๎ได๎จริงและ
ออกระเบียบข๎อบังคับท่ีจูงใจผู๎ให๎บริการกระจายเสียงภาคเอกชน นอกจากน้ีแนวทางการด่าเนินการควรเป็นไปในแนวทาง
เดียวกันระหวํางผู๎ออกนโยบายและผู๎ให๎บริการด๎วย โดยมกีารรํวมกันแสดงความคิดเห็นและวิสัยทัศน์ นอกจากนั้นแล๎วการ
น่าเสนอเนื้อหารายการจะต๎องนําเชื่อถือและโดดเดํน ซึ่งเครื่องหมายการค๎าก็มีบทบาทที่ส่าคัญ 
 
ความแตกต่างระหว่างวิทยุดิจิตอลในแต่ละระบบ  

ในการด่าเนินการเปลี่ยนผํานจากวิทยุอนาล็อคไปสูํวิทยุดิจิตอลนั้น ความเข๎าใจในความแตกตํางระหวํางวิทยุดิจิตอล
ในระบบตํางๆเป็นสิ่งส่าคัญในการที่จะท่าให๎การเปลี่ยนผํานประสบความส่าเร็จ ดังกลําวมาแล๎วข๎างต๎นในปัจจุบันวิทยุดิจิตอลมี
การออกอากาศในหลายระบบ เชํน HD Radio (High Definition Radio), DRM (Digital Radio Mondiale), DAB (Digital 
Audio Broadcasting) และ DAB+ (Digital Audio Broadcasting Plus) ซึ่งแตํละแบบถูกออกแบบการใช๎งานตาม
วัตถุประสงค์ตําง ๆ กัน เชํน DRM ออกแบบมาใช๎กับการสํงกระจายเสียงท่ีจะทดแทนการสํงวิทยุ AM และวิทยุคลื่นสัน้ (SW) 
โดยการน่าคลื่นความถี่วิทยุท่ีใช๎งานอยูํเดิมมาเปลี่ยนเป็นระบบการสํงกระจายเสียงในระบบดิจติอล ดังนัน้ หากน่ามาใช๎งานก็
จะต๎องเลิกการสํงวิทยุกระจายเสียง AM (MW, SW) ในระบบอนาล็อก สํวน DAB หรือ DAB+ ออกแบบมาใช๎งานทดแทนการ
สํงวิทยุกระจายเสียงระบบ FM แตํจะเปลี่ยนความถี่ท่ีใช๎งานมาใช๎ในยํานความถี่ท่ีใช๎ในการสํงสัญญาณโทรทัศน ์ VHF Band III 
ความถี่ 174-240 MHz (และการสํงสัญญาณโทรทัศน์ต๎องเปลี่ยน ไปใช๎ยํานความถี่ UHF แทน)  เมื่อเปรียบเทียบระหวําง 
DAB+ กับ DAB จะพบวํา DAB+ ให๎คุณภาพเสียงดีกวําเดิม มีประสิทธิภาพสูงและประหยัด ทีก่่าลังสํงเทํากันจะครอบคลุม
พื้นทีใ่ห๎บริการมากกวํา (C/N เพิ่มขึ้น 2 dB) ไมํมีปัญหาเรื่องเสียงรบกวนท่ีนําร่าคาญเมื่อรับคลื่นของสถานไีด๎เบาบาง และ
สามารถให๎บริการข๎อมูลโปรแกรมรายการ (EPG) ข๎อมูลเสริมที่เป็นข๎อมูลขําวสารตํางๆ ได๎  
 
 
หลักการท่างานด้านเทคนิคของวิทยุดิจิตอลด้วยมาตรฐาน DAB+ 
  การสํงกระจายเสียงดิจิตอลด๎วยมาตรฐาน DAB+ ถูกพัฒนาในป 2006 โดยพัฒนาตํอมาจาก DAB ซึ่งมีเป้าหมาย
เน๎นที่การเพิ่มประสิทธิภาพของการเข๎ารหัสสัญญาณเสียง (audio codec) เพื่อประโยชน์ในการเพิ่มปริมาณชํองสัญญาณ
บริการ (service channel) ตํอ 1 ชํองความถี่วิทยุท่ีใช๎งาน (1 radio channel) ดังแสดงในรูปลํางซึ่งช้ีให๎เห็นถึงชํวงความถี่ท่ี
ใช๎งานในระบบ DAB+ 
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แตํวัตถปุระสงคท์ี่ส่าคัญของ DAB+ คือ การใช๎มาตรฐาน DAB ที่มีอยูํแล๎ว และใหม๎กีารเปลี่ยนแปลงน๎อยท่ีสุดในการ

ที่จะท่าให๎งํายส่าหรับผู๎ผลิตเครื่องรับและผู๎ให๎บริการซึ่งจะเห็นวํามาตรฐานในการสํงสัญญาณ RF (Radio Frequency 
Transmission) ยังคงเหมือนเดิมตามเทคโนโลย ีDAB คือเป็นการสํงสัญญาณแบบ COFDM (Code Orthogonal 
Frequency Division Multiplex)  ซึ่งเกิดจากการผสมสัญญาณ (Modulation) ระหวํางข๎อมูลที่ถูกเข๎ารหัส (Codec) กับ
คลื่นพาหะยํอย (sub-carrier) ตํางๆ  ซึ่งคลื่นพาหะยํอยแตํละความถี่ที่อยูํติดกันจะตั้งฉากกัน (Orthogonal) ทางเวกเตอร์  
 ประโยชน์ของการสํงสัญญาณแบบ COFDM ของการสํงกระจายเสยีงดิจิตอลในมาตรฐาน DAB ซึ่งเป็นรากฐานของ
ระบบ DAB+ ประกอบด๎วย 
1. จ่านวนคลื่นพาหะยํอยทีม่ากถึง 1,536 sub-carrier ซึ่งจะสํงผลใหอ๎ัตราข๎อมูล (bit rate) ในแตํละ sub-carrier อยูํใน

ระดับทีต่่่า ท่าให๎ลดปญัหาเรื่องข๎อมูลที่ชนกันเสียหายเนื่องจากการรับสัญญาณที่มาจากหลายเสน๎ทาง 
2. การที่ชํวงความถี่ใช๎งานท่ีกว๎างมากถึง 1.5 MHz ท่าให๎ลดปัญหาที่เกิดจากบางชํวงความถี่ลดทอน (fading)  
3. ชํวงเวลาระยะหํางของข๎อมูลที่อยูํติด (Time Interleaving) มีชํวงกว๎างถึง 768 มิลลิวินาที ท่าให๎ปัญหาความเสียหายของ

กลุํมข๎อมูลลดลง  
ประโยชน์ท่ีกลําวมาเหลํานี้ชํวยปรับปรุงประสิทธิภาพในการรับสัญญาณ โดยเฉพาะในกรณีสัญญาณสะท๎อนจากหลายแหลํง  

    
รูปข๎างต๎นแสดงสภาวะการรับสัญญาณจากหลายทิศทาง (Multipath) ซึ่งสัญญาณเหลํานั้นมาจากสถานีสํงแหํง

เดียวกัน  ดังนั้นเพื่อลด inter-symbol interference  (ISI) จึงได๎แทรกสิ่งที่เรียกวํา “Guard Interval” ลงไประหวํางชุด
ข๎อมูล (symbol) แตํละชุด เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการรับสัญญาณ กลําวคือจะชํวยลดผลกระทบจากการ delay ของ 
indirect wave จะเห็นวําบริเวณ Guard Interval จะเป็นชํวงเวลาที่เผื่อไว๎ส่าหรับ symbol ของ indirect wave ที่มาลําช๎า  
ซึ่งเครื่องรับจะไมํน่าสัญญาณในชํวงนี้มาใช๎ 
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โหมดการท่างานของระบบ DAB 
ระบบ DAB มีอยูํด๎วยกัน 4 โหมดได๎แกํ   
 โหมด 1 ใช๎ออกอากาศภาคพื้นดินในยํานความถี่ VHF Band III (ชํวงความถี่ท่ีประมาณ 200 MHz)     
 โหมด 2 & 4 ใช๎ออกอากาศภาคพื้นดินในยํานความถี่ L Band (ชํวงความถี่ประมาณที ่1500 MHz)  
 โหมด 3 ใช๎ออกอากาศผํานดาวเทียมในยํานความถี่ L Band (ชํวงความถี่ท่ีประมาณ 1500 MHz)   
 
ระบบ DAB โหมด 1 

ระบบ DAB ที่กลําวมาทั้ง 4 โหมด พบวําระบบ DAB โหมด 1 มีการใช๎งานมากท่ีสุดถึงร๎อยละ 99 ระบบ DAB โหมด 
1 นีม้ีจ่านวนคลื่นพาหะยํอย (sub-carrier) มากถึง 1,536 sub-carrier และ ณ ความถี่เดียวกันแตํละ sub-carrier มีชํวงเวลา
หํางกัน 1.246 มิลลิวินาที แสดงดังรูปลําง 

 
 

ในสํวนของโครงสร๎างเฟรมของ DAB โหมด 1 นั้นใน 1 เฟรมจะประกอบด๎วย 3 สํวนหลักคือ  
 Synchronization ใช๎ส่าหรับท่าให๎เครื่องรับวิทยุสามารถจับจังหวะชํวงเวลาให๎สอดคล๎องกับ Symbol ในเฟรม 
 Fast Information channel จะบรรจุข๎อมูลที่เกี่ยวกับชํองสัญญาณ 
 Main service channel คือชํองสัญญาณนั่นเอง ภายในจะประกอบด๎วย CIF (Common Interleaved Frame)  ซึ่งจะ

มีจ่านวน 4 ชุด ซึ่งแตํละชุดผํานกระบวนการ Interleave มาแล๎ว 

 
เฟรม CIF จะประกอบด๎วยบล็อก Audio Sub-channel โดยบล็อก Audio Sub-channel 1 ชุด รองรับผู๎ให๎บริการ 

(service channel) 2 ราย ในชํอง Audio Sub-channel นั้นสามารถใช๎เป็นชํอง Data Sub-channel ใช๎ในการสํงข๎อมูล
ขําวสารตํางๆ ไดด๎๎วย เชํน ข๎อมูลพยากรณ์อากาศ ข๎อมูลการจราจร (TPEG) เป็นต๎น 
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มาตรฐาน DAB+ จะตํางจาก DAB ตรงที่เรื่องการเข๎ารหัสสญัญาณเสียง ซึ่งสัญญาณเสียงใน DAB+ จะถูกเข๎ารหัส

เป็นแบบ Mpeg 4 HE-AAC V.2 ที่มีอัตราบิตประมาณ 48 kbps ซึ่งจะต่่ากวําแบบระบบ DAB ถึง ½ เทํา ท่ีคุณภาพเสียง
เทํากัน 
 
การบีบอัดและส่งสัญญาณของวิทยุดิจิตอล 

การสํงสัญญาณด๎วยมาตรฐาน DAB และ DAB+ นั้นสามารถบีบอัดสัญญาณของหลายชํองรายการไปใน 1 DAB 
Ensemble ได๎ ดังแสดงตัวอยํางด๎านลําง 

 
ในสํวนของการสํงสัญญาณนั้น Audio coder จะท่าหน๎าท่ีเข๎ารหัสสัญญาณจากผู๎ให๎บริการและสํงผํานไปยัง 

Ensemble Multiplexer โดยตรง (หรือผําน Service Multiplexer) ซึ่งท่าหน๎าที่รวมสัญญาณทั้งหมดและสํงไปยังเครือขําย
สํงสัญญาณเพื่อสํงออกอากาศตํอไป ดังแสดงในแผนภาพด๎านลําง 

 

 
การวางแผนพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณวิทยุดิจิตอล (Coverage Planning) 

ในการเปิดให๎บริการกระจายเสียงด๎วยเทคโนโลยีใหมํ เชํนการเปิดให๎บรกิารกระจายเสียงระบบดิจิตอลด๎วยมาตรฐาน 
DAB หรือ DAB+ นั้น สิ่งส่าคัญประการหนึ่งคือการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณใหม๎ีประสิทธิภาพ เพื่อให๎เกิดความ
มั่นใจวําผู๎รับฟังวิทยุสามารถรับสัญญาณได๎อยํางท่ัวถึงและสัญญาณที่ได๎รับมีคุณภาพที่ดีในระดับที่พึงพอใจ เพราะหากผู๎บริโภค
ซื้ออุปกรณ์ใหมํแตํไมํสามารถรับฟังได๎ตามความคาดหวังแล๎วอาจสํงผลให๎กระทบให๎ขาดความเชื่อมั่นในเทคโนโลยีใหม ํใน
ขณะเดียวกันการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณก็เป็นการเพิ่มความเช่ือมั่นให๎แกํผู๎ให๎บริการกระจายเสียงวํารายการที่
แพรํอากาศออกไปสามารถเข๎าถึงผู๎ฟังได๎อยํางท่ัวถึงตรงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว ๎ 
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เปรียบเทียบวิทยุในระบบอนาล็อคและดิจิตอล 
เพื่อความมีประสิทธิภาพในการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณนั้น การแผนควรค่านึงถึงความแตกตํางทาง

เทคโนโลยีของการกระจายเสียงระบบเกํา (ระบบอนาล็อค) และระบบใหมํ (ระบบดิจิตอล) เนื่องจากแตํละระบบมีคุณลักษณะ
ที่ตํางกันอันเป็นผลให๎การวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณนั้นมีความตํางกันไปด๎วย  
 

ระบบอนาล็อค ระบบดิจิตอล 
- การให๎บริการวิทยุอนาล็อคจะถูกรบกวนสัญญาณได๎

โดยงําย 
- เกิดการเลือนหายของความถี่ท่ีเลือกได๎งําย 

(Frequency selective fading) กลําวคือ ในสภาวะ
แวดล๎อมท่ีคลื่นวิทยุมีการเดินทางหลายเส๎นทาง การ
เลือนหายของความถี่ท่ีเลือกจะสํงผลตํอการ
เปลี่ยนแปลงอยํางสูงตํอพลังงานที่เครื่องรับไดส๎ํงผลให๎
อัตราสํวนของสัญญาณตํอสัญญาณรบกวนลดลงและ
ข๎อมูลที่ได๎รับมีความผิดพลาดมากข้ึน   

- การออกอากาศความถี่เดียวกันในสถานท่ีใกล๎เคียงกัน
โดยคลื่นสัญญาณไมํทับซ๎อนกัน (Single Frequency 
Networks) จะไมํเป็นท่ีพึงพอใจ 

- ในกรณีที่มีการรบกวนหรือสอดแทรกจากสัญญาณ
เดียวกันสะท๎อนมาจากหลายๆ ทิศทาง (Multi-
Path) สัญญาณดิจิตอลมีความคงทนเมื่อระบบเกิด
ความผิดพลาดขึ้น (Robustness)  

- สัญญาณวิทยุในระบบดิจิตอลไวตํอการเลือนหายของ
เสียงสะท๎อนจากการเคลื่อนไหวหลายเส๎นทางของคลื่น
ความถี่ท่ีแตกตํางกัน (เชํน เสียงสะท๎อนจากหน๎าผา)   

- การออกอากาศความถี่เดียวกันในสถานท่ีใกล๎เคียงกัน
โดยคลื่นสัญญาณไมํทับซ๎อนกันเป็นที่พึงพอใจ 

 

ในอดีตโครงขํายโทรทัศน์ในระบบอนาล็อคและโครงขําย FM วางโครงขํายตั้งแตํในยุค 50’s และ60’s ซึ่งการสํงด๎วย
ระบบคอมพิวเตอร์ (Computing power) มีราคาสูง และต๎องมีการพัฒนาอุปกรณ์และเทคโนโลยีอยํางตํอเนื่อง จนกระทั่งถึง
ปัจจุบันซึ่งพัฒนามาเป็นโครงขํายดิจิตอล (Digital Mobile networks) การสํงด๎วยระบบคอมพิวเตอร์ไมํใชํสาระส่าคัญอีก
ตํอไป แตํฐานข๎อมูลภูมิประเทศท่ีถูกต๎องเทําที่จะเป็นไปได ๎และความแนํนอนของข๎อมูลกลายเป็นเครื่องมือท่ีมีความส่าคัญมาก
ขึ้นในการให๎บริการในระบบดิจิตอล  
 
เปรียบเทียบการส่งสัญญาณระหว่างการให้บริการประจ่าท่ีและเคลื่อนที่  

นอกเหนือจากความเข๎าใจในความแตกตาํงระหวํางการสํงสัญญาณในระบบอนาล็อคและระบบดิจิตอลแล๎ว การ
วางแผนความครอบคลุมพื้นท่ีของสัญญาณยังต๎องค่านึงถึงความแตกตํางระหวํางลักษณะการสํงสัญญาณแบบประจ่าที่และ
แบบเคลื่อนที่ด๎วยเนื่องจากความแตกตํางกันนี้มีผลตํอการวางแผนความครอบคลุมพื้นท่ี 
 

การให้บริการประจ่าท่ี (Fixed) การให้บริการแบบเคลื่อนที่ (Mobile) 
- ผู๎รับชมรู๎สถานท่ีตั้ง (บ๎าน) 
- สายอากาศ (Antenna) อาจอยูํในต่าแหนํงที่กํอให๎เกิด

เสียงสะท๎อนของสัญญาณ 
- ทิศทางการรับสัญญาณ 
 สร๎างขึ้นเพื่อขยายสัญญาณไปยังลูกค๎า 
 ผู๎ติดตั้งรู๎วําตึกที่ติดตั้งสายอากาศอยูํที่ใด 
 การก่าหนดทิศทางของสัญญาณคลื่นความถี่ท่ี

ชัดเจนชํวยในการป้องกันการรบกวนของ
สัญญาณที่ไมํต๎องการ 

 ผู๎ใช๎บริการสามารถแก๎ไขจุดผิดพลาดในพ้ืนท่ีที่
วางแผนให๎มีการครอบคลุมได ๎

- ผู๎ใช๎บริการหรือผู๎รับฟังสามารถอยูํสถานท่ีใดก็ได๎ ไมํวําจะ
เป็นที่บ๎าน ที่ท่างาน หรือระหวํางการเดินทางก็ตาม 

- แม๎วําเสาสํงอากาศต๎องการที่จะสํงสัญญาณรอบตวัทุก
ทิศทาง แตํในทางปฏิบัติแล๎วเสาอากาศไมํใชํอุปกรณ์ที่
สามารถสํงสัญญาณได๎รอบตัวทุกทิศทางโดยเมื่อมีการปรับ
ชํองยังมีการรบกวนของสัญญาณจากพ้ืนท่ีที่ไมํต๎องการได๎
งําย 
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ขั้นตอนในการวางแผนพื้นที่ครอบคลุมของสญัญาณ 
วิธีด่าเนินการในการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณนั้นประกอบไปด๎วยการคาดการณ์ก่าลังของสัญญาณสํง 

และสัญญาณรบกวนในแตํละพื้นท่ี โดยน่าปัจจัยที่ส่าคัญตํางๆมาประกอบการตัดสินใจ ได๎แก ํ
1. Building penetration losses 
2. Coverage goal  
3. Building shadowing 
4. Performance of real receivers 

 
1. Building penetration losses 

การให๎บริการวิทยุจะถูกใช๎งานในพ้ืนท่ีที่ประชาชนอยูํอาศัย  สิ่งส่าคัญในการ
น่ามาพิจารณาวางแผนก่าหนดพื้นท่ีครอบคลุมคือการวัดแรงก่าลังสํงสัญญาณที่ถูกต๎องและ
เชื่อถือได๎ โดยพิจารณาหาคําคลื่นความถี่ท่ีอาจสูญเสียไปในระหวํางที่มีการสํงสัญญาณทะลุ
ผํานอาคารสูงเพื่อประเมินก่าลังสํงท่ีถูกต๎อง 

 
2. Coverage Goal 

การวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมควรก่าหนดเป้าหมายในการครอบคลุมทั้งการรับสัญญาณในรํม (Indoor) และการรับ
สัญญาณขณะเคลื่อนไหว (Mobile) 
 
2.1 การวางแผนพื้นที่ครอบคลุมของพ้ืนที่ในร่ม (Indoor) 
 การก่าหนดวัตถุประสงค์ที่จะให๎สัญญาณครอบคลุมทุกตารางนิ้วในบ๎านน้ันเป็นไปไมํได๎ ผู๎ใช๎บริการจะต๎องเคลื่อนย๎าย
วิทยุไปรอบๆห๎องเพื่อหาจุดรับสัญญาณที่ดีท่ีสุด ดังนั้นวัตถุประสงค์ที่ท่าได๎จริงและมีประสิทธิภาพมากกวําคือการก่าหนดระดับ
ความครอบคลุมที่รับได๎ เชํน ก่าหนดพืน้ท่ีครอบคลุม 95% ของพื้นที่ภายในบ๎าน (ทุกห๎องภายในบ๎านสามารถรับสัญญาณได)๎ 
อยํางไรก็ดี  อาจเป็นไปไมํได๎ที่จะสามารถให๎สัญญาณครอบคลุมทั่วทุกพ้ืนท่ีในอาคารคอนกรีตในตัวเมือง เป้าหมายพื้นท่ี
ครอบคลุมที่บรรลุผลจะอยูํที่ประมาณ 75% ของพื้นที่อาคารคอนกรีต 
2.2 เป้าหมายพ้ืนที่ครอบคลุมขณะใช้ยานพาหนะ (Vehicle) 
 ผู๎ใช๎บริการมักจะคาดหวังบริการหรือการรับสัญญาณที่คงที่ขณะขับรถ เป้าหมายพื้นที่ครอบคลุม 99% ของพื้นที่
ขณะใช๎ยานพาหนะจะประสบผลส่าเร็จหากไมํมคีวามสูญเสียจากการแพรํกระจายสัญญาณสูํอาคาร (Building penetration 
losses) 
3. Building Shadowing 

ปัญหาส่าคัญของการให๎บริการสํงสัญญาณวิทยุในบริเวณที่มีตึกสูง
จ่านวนมาก จะเกิดเงาขึ้นมาบังพ้ืนท่ีรับสัญญาณที่เรียกวํา “Building 
Shadow” ท่าให๎สัญญาณคลื่นวิทยุไมํสามารถสํงลงไปถึงบริเวณที่ต๎องการ
ให๎บริการได๎ในพ้ืนท่ีที่มีตึกสูงหลายอาคารจะกํอใหเ๎กิดเงาซึ่งบดบังการรับ
สัญญาณ ดังรูป 

ปัญหาที่เกิดจาก Building Shadowing นี้ปรากฏในกรณีตัวอยําง
ในระหวํางการวางแผนครอบคลุมสัญญาณที่เมืองซิดนีย ์ประเทศออสเตรเลีย
ซึ่งมีตึกสูงจ่านวนมาก   
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ซึ่งจากผลการทดสอบสัญญาณขณะขับข่ีในเมืองซิดนีย์ ปรากฏวํา Building Shadows สํงผลให๎เกิดการลดของสัญญาณเสียง
ลงถึง 20 เดซิเบล (dB)  

 
ดังนั้น  ข๎อมูลของตึกสูงในตัวเมืองจึงเป็นปัจจัยประกอบการพิจารณาแผนที่ภูมิประเทศในการวางแผนก่าหนดพื้นท่ีครอบคลุม
ของสัญญาณ 
 
การวางแผนความแรงของสัญญาณ (DAB Planning Field Strength) 

การวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมนั้นรวมถึงการวางแผนความแรงของสัญญาณด๎วยโดยใช๎ตัวเลขท่ีแท๎จริงจากการตรวจวัด
ความแรงของสัญญาณ เมื่อ DAB ถูกพัฒนาขึ้นในป 1990  คําตัวเลขในการตรวจวัดความแรงของสัญญาณก็ต่่าลงมากขณะนี้ 
หลายประเทศก่าลังเริ่มปรับฐานการวัดความแรงของสัญญาณวิทย ุโดยประเมินตัวเลขท่ีแท๎จริงของสัญญาณคลื่นความถี่ท่ีผําน
ตึกสูงและความสามารถในการรับสัญญาณ 
ตัวอยํางตารางแสดงตัวเลขท่ีใช๎วัดความแรงของสัญญาณในการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมในประเทศออสเตรเลียและอังกฤษ ดัง
แสดงลํางนี ้
 
ออสเตรเลีย 

 
 
อังกฤษ 
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โครงข่ายท่ีใช้งานคลื่นความถี่เดียว (Single Frequency Network) 
การออกอากาศความถี่เดียวกันในสถานท่ีใกล๎เคียงกันโดยคลื่นสัญญาณไมํทับซ๎อนกัน เป็นแนวคิดหนึ่งในการ

แก๎ปัญหาสัญญาณรบกวนในพ้ืนท่ีในเมือง ซึ่งน่าไปสูํการน่า Single Frequency Network (SFN) มาใช๎ในกิจการกระจายเสียง
และโทรทัศน์ ปัจจุบันอุปกรณ์สํงสัญญาณ (transmitters) จ่านวนมากถูกปรับปรุงเพื่อพัฒนาพื้นที่ครอบคลุมให๎ดียิ่งขึ้นอัน
สํงผลให๎การท่า SFN มีความเป็นไปได๎มากข้ึน ถึงแม๎วําการท่า SFN ต๎องอาศัยการขยายจ่านวนอุปกรณ์รับสัญญาณซึ่งจะเพิ่ม
ต๎นทุนด๎านโครงขําย แตํต๎นทุนดังกลําวจะถูกแบํงปันรํวมกันในหลายบริการ ท่าให๎ผลประโยชน์โดยรวมของการท่า SFN นั้น
มากกวําต๎นทุนคําใช๎จํายที่เพิ่มขึ้นมา รูปภาพด๎านลํางแสดงความแตกตํางระหวํางโครงขํายท่ีใช๎งานหลายคลื่นความถี่และ
โครงขํายท่ีใช๎งานคลื่นความถี่เดียว 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
วิทยุดิจิตอลใน มาตรฐาน DAB+ 
ได๎กลําวถึง ประสิทธิภาพการ
ใช๎งานโครงขํายท่ีใช๎คลื่นความถี่เดียว (SFN) ไว๎ดังน้ี  
1. ลดปัญหาเรื่องการ Multipath ของสัญญาณที่รับมาจากสถานีสํงท่ีเดียว เนื่องจากมีสถานีข๎างเคียงที่ความถี่เดียวกันชํวย

ให๎เสริมความแรงของสัญญาณ direct wave ให๎ดีขึ้น 

 
2. ใช๎ประโยชน์จากความถี่ได๎อยํางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากทุกสถานสีํง สํงสัญญาณด๎วยความถี่เดียวกันและทุกสถานีสํงเป็น

สถานีหลัก (main) ทั้งหมด  
3. เสริมจุดอับสัญญาณได๎ดีกวํา การสํงแบบเดิมที่ใช๎ Gap filler เนื่องจากคุณสมบัติที่สัญญาณจากทุกสถานีท่ีเป็นความถี่

เดียวกันสามารถทับซ๎อนกันได๎ท่าให๎เสริมความแรงของสัญญาณให๎เข๎าถึงพื้นที่อับสัญญาณได๎ดีดังรูปลําง 
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การขยายอัตราก่าลังส่ง (Maximising Power)  
โดยทั่วไปแล๎วผู๎ให๎บริการต๎องการอุปกรณ์สํงสัญญาณที่มีก่าลังสํงสูงเพื่อขยายความแรงของสัญญาณให๎การกระจาย

เสียงครอบคลุมพื้นที่มาก แตํการใช๎อัตราก่าลังสํงที่มากเกินไปอาจกํอให๎เกิดการรบกวนสัญญาณตํอคลื่นสัญญาณอื่นที่มีการใช๎
งานอยูํ ดังน้ันผู๎ให๎บริการจึงต๎องจ่ากัดอตัราก่าลังสํงและขอบเขตการสํงสัญญาณให๎เป็นไปตามข๎อก่าหนดของหนํวยงานก่ากับ
ดูแลในประเทศของตน (Regulator Constraints)  

การปฏิบัติตามข๎อก่าหนดด๎านอัตราก่าลังสํงของหนํวยงานก่ากับนี้อาจสํงผลให๎การสํงสัญญาณไมํสามารถครอบคลุม
พื้นที่ได๎เทําที่ผู๎ให๎บริการต๎องการ ดังน้ันวิธีการหนึ่งท่ีสามารถเพิ่มระดับพื้นท่ีครอบคลุมโดยไมํเพิ่มอัตราก่าลังสํงท่ีเกินจาก
ขอบเขตคือการใช๎ Beam Tilt ซึ่งเป็นการปรับองศาของเสาสํงสัญญาณอากาศในแนวกดลงเพื่อให๎สัญญาณไมํสูญหายไปใน
แนวนอน สํงผลให๎ครอบคลุมพื้นที่ในบริเวณที่ต๎องการได๎มากข้ึน 

 
รูปแสดงตัวอยํางผลของการท่า Beam Tilt ซึ่งแสดงให๎เห็นวําเมื่อปรับองศาของเสาสํงอากาศลงสามารถปรับทิศ

ทางการรับสัญญาณไปยังพ้ืนท่ีที่ต๎องการได๎ในระดับคุณภาพสัญญาณที่เป็นท่ีพึงพอใจ 
 
กํอนการท่า Beam Tilt 

 
หลังการท่า Beam Tilt 
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Digital TV: DVB and DVB+ Standard 
 

DVB ยํอมาจาก Digital Video Broadcasting เป็นมาตรฐานกลางของการบีบอัดสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล ซึ่ง
เป็นมาตรฐานที่ใช๎งานอยํางแพรํหลายในปัจจุบัน คิดค๎นและพัฒนาโดยกลุํมองค์กร คณะกรรมการที่รวมตัวกันข้ึนมาเรียกวํา 
Joint Technical Committee (JTC) คณะกรรมการเหลํานี้ก็มาจากกลุํมในประเทศยุโรปคือ European 
Telecommunications Standards Institute (ETSI), European Committee for Electrotechnical Standardization 
(CENELEC) และ European Broadcasting Union (EBU) 
 มาตรฐาน DVB ในยุคแรก (1ST Generation) แบํงออกได๎เป็นมาตรฐานยํอยๆ ข้ึนอยูํกับประเภทของการน่าไปใช๎
งาน ซึ่งประกอบด๎วย  
 DVB-S (Satellite) เป็นการสํงข๎อมูลสัญญาณผํานดาวเทียม (มาตรฐานในป 1994) ซึ่งสัญญาณมีความทนทานสูงท่ีคํา 

C/N (อัตราสัญญาณคลื่นพาห์ตํอสัญญาณรบกวน) ต่่า 
 DVB-C (Cable) สํงผํานทางสายเคเบิล (มาตรฐานในป 1994) ซึ่งปกติคํา C/N จะสูง จึงสํงสัญญาณได๎ปริมาณมากดว๎ย

การมอดูเลตในอัตราข๎อมูลที่สูง 
 DVB-T (Terrestrial) เป็นการกระจายสัญญาณจากเสาสัญญาณเหมือนโทรทัศน์ท่ัวไปหรือการสํงทางภาคพื้นดิน 

(มาตรฐานในป 1997) การปรับพารามิเตอร์ส่าหรับการมอดูเลตที ่C/N สูง และพารามิเตอร์อื่นๆ ต๎องค่านึงถึงการรับ
หลายทิศทาง (Multipath) 

จะเห็นได๎วํามาตรฐานหลักๆ จะมอียูํด๎วยกัน 3 รูปแบบ โดยทุกแบบจะมีสิ่งที่เหมือนกันได๎แกํ  โครงสร๎างกระแสข๎อมูลขนสํง 
(Transport Stream)  การเข๎ารหัสป้องกัน (error correction : FEC) แตํแตกตํางกันในการมอดูเลตสัญญาณ มาตรฐาน DVB 
ในยุคที่ 2 ได๎พัฒนาเป็น DVB-S2, DVB-C2 และ DVB-T2 ซึ่งได๎น่าเสนอวิธีการมอดูเลตและการเข๎ารหัสป้องกันแบบใหม ํ
 
โครงสร้างกระแสข้อมูลขนส่ง (Transport Stream) 
 โครงสร๎างกระแสข๎อมูลขนสํง (Transport Stream) มีความส่าคัญตํอการกระจายเสียงโทรทัศน์ในระบบ DVB 
เพราะเป็นพื้นฐานในการสํงภาพและเสียง ส่าหรับมาตรฐาน DVB และ DVB-T2 นั้นใช๎มาตรฐาน MPEG-2 ในการสํงกระแส
ข๎อมูลขนสํง 

กระแสข๎อมูลขนสํงที่กลําวมานี้ประกอบไปด๎วยกระแสข๎อมูลยํอยคือ กระแสข๎อมูลรายการ (Programme Stream) 
หลายสาย ซึ่งแตํละสายก็ประกอบไปด๎วยกระแสข๎อมูลพื้นฐาน  (Elementary Stream) ที่ยังมีสํวนประกอบยํอยไปอีกคือ 
Video Encoder, Audio Encoder, และ Data Encoder กระแสข๎อมูลขนสํงนี้สามารถเปรียบเทียบได๎กับทํอสํงข๎อมูลที่
ภายในประกอบด๎วยสายข๎อมูลหลายสายดังแสดงในรูปด๎านลําง 
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ในอีกมุมหนึ่งกระแสข๎อมูลขนสํงที่จะถูกสํงตํอไปออกอากาศนั้นสามารถมองได๎วําประกอบไปด๎วยสองสํวนใหญํๆ ได๎แก ํ
 MPEG Table Section ซึ่งประกอบไปตารางอ๎างอิงตํางๆที่ในการที่จะสํงสัญญาณออกไป  
 PES Packets ซึ่งประกอบไปด๎วยข๎อมูลหลักคือภาพและเสียง และข๎อมูลรอง เชํน Sync Byte, Transport Error 

Indicator, Transport Priority เป็นต๎น   
 
MPEG Table Section 

MPEG Table Section ประกอบไปด๎วยข๎อมูลอ๎างอิงตํางๆ ที่ส่าคัญตํอการสํงและรับสัญญาณภาพ ข๎อมูลอ๎างอิงที่
ส่าคัญนี้ได๎แก ํ
 Program Map Table (PMT): แตํละโปรแกรมในกระแสข๎อมูลขนสํงมีตารางนี้เป็นของตัวเอง ซึ่งตารางนี้อธิบาย

สํวนประกอบของโปรแกรมรายการและกระแสข๎อมูลพื้นฐานของแตํละโปรแกรมด๎วย ตารางนี้ยังสามารถจัดเก็บข๎อมูลอื่น
ที่ต๎องการ เชํน Audio and Video encoding parameters, ข๎อมูล pan & scan และข๎อมูลเกี่ยวกับลิขสิทธ์ิของ
รายการ 

 Program Association Table (PAT): PAT มีคํา PID ที่ 0 ซึ่งคําน้ีถูกน่าไปใช๎ในการชี้ไปยัง PMT ส่าหรับแตํละโปรแกรม
หรือบริการ  

 Network Information Table (NIT): NIT ให๎ข๎อมูลเกี่ยวกับการจูนคลื่นส่าหรับแตํละบริการ เชํน ช่ือโครงขําย เป็นต๎น 
ข๎อมูลโครงขํายในตารางนี้ใช๎โดยกลํอง Set-top-box ในการสแกนหาชํองใหมํโดยอัตโนมัต ิ

  
ภาพด๎านลํางอธิบายโครงสร๎างและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบตํางๆของ MPEG Table Section ดังอธิบายข๎างต๎น 

 
 
PES Packets 
PES Packet ประกอบไปด๎วยข๎อมูลหลักคือภาพและเสียง (Payload) และข๎อมูลรอง (Header) ในสํวนของ Header นั้น
ประกอบไปด๎วยข๎อมูลยํอยตํางๆอันเป็นสิ่งส่าคัญตํอการอธิบายการสํงข๎อมูล เชํน Packet Start Code Prefix, รหัสกระแส 
(Stream ID), ความยาวของข๎อมูล (packet length) เป็นต๎น ภาพด๎านลํางอธิบายโครงสร๎างของ PES Packet โดยละเอียด 
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MPEG Synchronisation 

แตํละกระแสข๎อมูลขนสํงที่สํงด๎วย MPEG-2 Transportation สามารถบรรจุโปรแกรมรายการได๎เป็นจ่านวนมาก 
ดังนั้นเพื่อให๎การสํงสัญญาณเป็นไปโดยดีและไมํเกิดการสับสนในการแยกสัญญาณที่ปลายทาง แตํละโปรแกรมรายการ
จ่าเป็นต๎องมีนาฬิกาโปรแกรม (Programme Clock) ที่เป็นอิสระของตัวเอง 
จ่านวนกลุํมตัวอยํางของนาฬิกาโปรแกรมหลายอันรวมกันน้ีเรียกโดยรวมวํา 
Programme Clock Reference (ซึ่งการสุํมตัวอยํางน้ีต๎องเกิดขึ้นอยํางน๎อย
ทุกๆ 0.1 วินาที) และถูกล่าเลียงไปในกระแสข๎อมูลขนสํงด๎วย  

นอกจากน้ันแล๎ว เพื่อให๎ข๎อมูลเป็นไปในทางเดยีวกัน กระแสข๎อมูล
ขนสํงที่สํงด๎วย MPEG-2 Transportation ยังสามารถมี Presentation 
Time Stamp ซึ่งเป็นข๎อมูลที่มีคํา 33 bit binary และแสดงในหนํวย 90 
KHz. ตัวข๎อมูลนี้ท่าหน๎าท่ีระบุเวลาที่ตัว Access Unit ควรถูกน่าออกมาจาก Decoder Buffer และน่าเสนอตํอผู๎ชม  

 
ข้อมูลเฉพาะรายการ Program Specific Information (PSI) 
 ตัว Program Specific Information (PSI) เป็นสํวนหน่ึงของกระแสข๎อมูลขนสํงซึ่งให๎ข๎อมูลเกี่ยวกับโครงสร๎าง
พื้นฐานในการเข๎าถึงรายการหรือบรกิาร สิ่งแรกที่เครื่องรับสัญญาณท่าคือดึงข๎อมูล Program Association Table (PAT) มา 
ซึ่งตารางนี้จะใหร๎ายชื่อบริการที่มีอยูํในแตํละกระแสข๎อมูลขนสํงนั้นๆและจะบอกเครื่องรับสัญญาณวํา Program Map Table 
(PMT) สามารถหาได๎ที่ไหน ซึ่งตัว PMT นี้เองที่ท่าหน๎าท่ีในการบอกเครื่องรับสัญญาณวําจะท่าการแปลงรหัสสัญญาณได๎
อยํางไร 
 
ข้อมูลบริการ Service Information (SI) 

เนื่องจากข๎อมูล Program Specific Information (PSI) ที่กลําวข๎างต๎นเป็นข๎อมูลที่ไมํสามารถเข๎าใจได๎โดยผู๎ชม
รายการเพราะเป็นข๎อมูลที่อํานออกโดยระบบเทํานั้น ดังนั้นเพื่อให๎ผู๎ชมรายการได๎รับข๎อมูลการให๎บริการของรายการทีวีนั้นๆ 
DVB จึงได๎มีการใหข๎๎อมูล Service Information (SI) ที่คนทั่วไปสามารถเข๎าใจได๎ ซึ่งได๎แกํช่ือรายการและหมายเลขรายการ 
 
หมายเลขช่อง (Logical Channel Number) 

การจัดหมายเลขชํองเป็นหนทางที่สะดวกและเข๎าใจงํายเพื่อให๎ผู๎ชมรายการสามารถเข๎าถึงชํองรายการที่ต๎องการ 
ตัวอยํางเชํน หมายเลขของสถานีโทรทัศน์ท่ีช่ือ ชํอง 4 อาจได๎รับการจัดสรรชํองหมายเลข 4 ดังนั้นผู๎ชมที่ต๎องการชมรายการ
ของสถานีน้ีก็กดรีโมทคอนโทรลทีวีไปท่ีหมายเลข 4 กระบวนการเลือกชํองสามารถแสดงได๎ดังแผนภูมิภาพดังนี ้
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1. เมื่อเริ่มเปิดทีวี ตัว CPU ของทีวีจะท่าการกลั่นกรองข๎อมูล Program Specific Information (PSI) จากกระแสข๎อมูล
ขนสํงออกมา เพื่อสร๎างตารางรายละเอียดข๎อมูลบริการ 

2. จากนั้นเมื่อผู๎ชมรายการทีวีกดรีโมทคอนโทรลของทีวี  ตัว CPU ก็เข๎าไปที่กระแสข๎อมูลขนสํงอีกครั้งเพื่อดึงข๎อมูล 
Program Association Table (PAT) มีคํา PID ที่ 0 ออกมา และดึง Programme Mapping Table ออกมาด๎วย 

3. เมื่อถึงจุดนี้กระแสขนสํงสามารถสํงผํานไปยังตัว Audio Decoder และ  Video Decoder เพื่อแสดงภาพให๎แกํผู๎รับชมได ๎
 

การประสานกระแสขนส่ง (Transport Stream Interface) 
ตัวประสานงานท่ีท่าหน๎าเป็น Interface ของกระแสขนสํงข๎อมูลในมาตรฐาน MPEG-2 นั้นสามารถแบํงได๎เป็น 2 ประเภทคือ 
1. Asynchronous Serial Interface (ASI) ที่เรียกวํา EN50083-9 (CENELEC) ตัว ASI นี้ใช๎ 270Mbit/s fixed line clock 

rate และสามารถขนถํายกระแสขนสํงข๎อมูลโดยไมํมีการสะดุด 
2. IP Over Ethernet, SMPTE 2022 ซึ่งเป็นการสํงผํานโดยใช๎ระบบอินเตอร์เน็ต ซึ่งก่าลังได๎รับความนิยมมากขึ้นเรื่อย  ๆ
 
ช่องทางการกระจายสัญญาณ (Distribution) 
การกระจายสัญญาณโทรทัศน์นั้นสามารถท่าได๎หลายชํองทาง ดังตํอไปนี ้
 ผําน IP LAN/WAN 
 ใช๎ ASI ผํานไปยังสายไฟเบอร์สีด่า 
 ผํานดาวเทียมโดยใช๎มาตรฐาน DVB-S or DVB-S2 ซึ่งเหมาะกับโครงขํายท่ีใช๎คลื่นความถี่เดียวและมีตัวสํงหลายตัว แตํ

อาจจะประสบปัญหาการรบกวนอันเนื่องมาจากพระอาทิตย์ (Sun Outage) หรือฝนตก 
 ผําน Network adapter ไปยัง E3 (34Mbit/s), DS3 (45Mbit/s), E4 (140Mbit/s) หรือ SDH STM1 และ SONET 

OC-3 (155Mbit/s) 
 ผําน Microwave link โดยใช๎มาตรฐาน DVB-S or DVB-S2 โดยแสดงแผนภูมิการกระจายสัญญาณดังรูปลํางนี ้
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การมอดูเลตสัญญาณ (Modulation) และการเข้ารหัสสัญญาณ (Coding) ของกลุ่มมาตรฐาน DVB 
สิ่งส่าคัญในการสํงสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล DVB ก็คือสํวนท่ีเรียกวํา OFDM ซึ่งยํอมาจาก Orthogonal 

Frequency Division Multiplex หลักการท่างานของ OFDM จะคล๎ายกับการมัลติเพล็กซ์แบบแบํงความถี่ FDM 
(Frequency Division Multiplex) นั่นคือทั้ง OFDM และ FDM เป็นการมัลติเพล็กซ์ (การรวม) สัญญาณหลายๆ สัญญาณ
หรือการแบํงชํองสัญญาณด๎วยความถี่ แตํจะแตกตํางกันตรงที่ FDM เป็นเพียงการแบํงสัญญาณความถี่ออกจากกัน เพื่อให๎แตํ
ละชํองสัญญาณนั้นไมํมีการรบกวนกัน แตํการที่จะท่าให๎แตํละชํองสัญญาณไมํมารบกวนกันนั้น จ่าเป็นที่จะต๎องมีแถบป้องกัน 
(Guard band) ซึ่งเป็นชํวงความถี่ระหวํางชํองสัญญาณแตํละชํองโดยที่เราไมํสามารถใช๎งานชํวงความถี่นี้ได๎ จึงกลายเป็นความ
สูญเปลํา หรือกลําวในอีกหนึ่งได๎วํา กรรมวิธี OFDM ก็คือเทคโนโลยีของการฝากข๎อมูลที่ต๎องการสํงออกอากาศไปกับคลื่นพาห์ 
(หรือท่ีเรียกวํา sub-carrier) หลายๆ ตัวเพื่อสร๎างความหลากหลายทางความถี่ (frequency diversity) ให๎เกิดขึ้นด๎วย
วัตถุประสงค์ที่จะกระจายความเสี่ยงไมํให๎ข๎อมูลทั้งหมดไปถูกฝากอยูํกับคลื่นพาห์เพียงตัวเดียวเฉกเชํนที่เกิดขึ้นกับระบบสื่อสาร
อนาล็อก ดังนั้นเพื่อให๎การท่ามัลติเพล็กซ์ในเชิงความถี่มีประสิทธิภาพมากขึ้นจึงมีการเสนอแนวคิดเพื่อที่จะลดชํวงของแถบ
ป้องกัน โดยแนวคิดหนึ่งที่น่าเสนอคือการท่าให๎แตํละชํองสัญญาณที่มีอยูํเป็นอิสระตํอกัน ไมํกวนกัน สามารถท่าได๎โดยให๎แตํละ
สัญญาณตั้งฉากตํอกันเรียกวิธีนี้วํา Orthogonal เมื่อสัญญาณสองสัญญาณตั้งฉากตํอกัน คําผลคูณของเวกเตอร์ของสัญญาณ
ทางคณิตศาสตร์ก็จะเป็นศูนย์ ซึ่งก็คือเป็นอิสระตํอกัน  

สํวนค่าวํา “COFDM” มาจาก “Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing” ทีจ่ริงแล๎วก็คือ
เทคโนโลยีตัวเดียวกับ OFDM นั่นเอง ข๎อแตกตํางระหวําง COFDM และ OFDM มีเพียงจุดเดียวก็คือ จะมีการเข๎ารหัสข๎อมูล
เพื่อจุดประสงค์ในการตรวจจับและแก๎ไขข๎อผิดพลาดที่ปลายทางกํอน (Forward Error Correction; FEC) จากนั้นจึงน่าข๎อมูล
ที่ได๎มาเข๎าข้ันตอน OFDM เป็นล่าดับตํอไป สรุปวําความแตกตํางระหวําง COFDM กับ OFDM อยูํท่ีการท่า COFDM จะ
ประกอบด๎วย 2 ขั้นตอน คือ เข๎ารหัสสัญญาณเพื่อการท่า FEC แล๎วตามด๎วยการมัลติเพล็กซ์แบบ OFDM  
  
การมอดูเลตสัญญาณ (Modulation) 
 การมอดูเลตสัญญาณในระบบดิจิตอลคือการฝากข๎อมูลดิจิตอล 0 หรือ 1 ไปบนคลื่นความถี่พาห์ (carrier) โดยแปลง
เป็นข๎อมูลสัญลักษณ์ (Data symbols) กํอนน่าข๎อมูลสัญลักษณ์ ไปแทนเป็นลักษณะขนาดและเฟสของความถี่คลื่นพาห ์ 
 

 
 
รูปบนแสดงให๎เห็นถึงการมอดูเลตสัญญาณข๎อมูลแบบ QPSK ซึ่งให๎ symbol rate เป็น ½ ของ bit rate  ตามรูปจะเห็นวํา 
ข๎อมูลสัญลักษณ์ A B C และ D จะแทนด๎วยข๎อมูลดิจิตอล 2 บิต คือ 00 01 10 และ 11 ตามล่าดับ โดยข๎อมูลสัญลกัษณ์จะ
เป็นคลื่นพาห์ที่ความถี่เดียวกัน ขนาด Amplitude เทํากัน โดย A มีเฟส 45 องศา B มีเฟส -45 องศา C มีเฟส 135 องศาและ 
D มีเฟส -135 องศา ซึ่งจะเห็นวํามีความตํางเฟสกัน 90 องศาระหวํางข๎อมูลสัญลักษณ์ด๎วยกัน เรียกวํา Quadrature 
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เมื่อน่าข๎อมูลสัญลักษณ์ A มุมเฟส 45 องศา B มุมเฟส -45 องศา C มุมเฟส 135 องศาและ D มุมเฟส -135 องศา   
ที่เป็นคลื่นความถี่พาห์ที่มขีนาด Amplitude เทํากัน แสดงในรูปสัญญาณ sine wave ในเชิงเวลา ซึ่งจะมีลักษณะตามรูป
ด๎านขวา 

การมอดูเลตสัญญาณมีอยูํด๎วยกัน 2 โหมด คือ QPSK และแบบ QAM (ซึ่งสามารถแบํงยํอยได๎อีก เชํน 16QAM, 
64QAM, 256 QAM) โดยแตํละโหมดจะให๎อัตรา bit ตํอ symbol ที่เพ่ิมขึ้นตามล่าดับ จะเห็นวําการมอดูเลตสัญญาณแบบ 
64 QAM จะให๎การสํงข๎อมูลได๎สูงที่สุดคือ 1 symbol ตํอข๎อมูล 6 bit ดังแสดงในรูปลํางนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
การมอดูเลตสัญญาณแบบ QAM นั้นท่าโดยลักษณะ Gray coding ซึ่งแตํละ symbol ที่ใกล๎กันท้ังในแนวนอนหรือ

แนวตั้ง จะมีความตํางของข๎อมูล 1 bit ในขณะที ่symbol ที่ใกล๎กันในแนวทะแยงมุม จะมีความตํางของข๎อมูล 2 bit แตํ
ในทางปฏิบัติเมื่อเครื่องรับท่าการรับสัญญาณทีม่อดูเลช่ัน แบบ 16QAM และ 64QAM จะเห็นวําสัญญาณที่ได๎จะมีการกระจัด
กระจายจากจุด symbol ตํางๆที่ควรจะเป็น และจะเห็นวํา การมอดูเลตสัญญาณแบบ 64QAM มีโอกาสเกิดความผิดพลาด
ของข๎อมูล (error) สูงกวําการมอดูเลตสัญญาณแบบ 16 QAM ดังแสดงด๎านลําง 
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ในความเป็นจริงสัญญาณที่สํงมาอาจมาจากหลายทิศทาง (เรียกลักษณะนี้วํา Multipath) ซึ่งในระบบ DVB-T2 ถือ
วําสัญญาณที่สะท๎อน (indirect path) มาถึงเครื่องรับเป็นสํวนเสริมให๎กับสัญญาณหลัก (direct path) ให๎มีความแรงข้ึน 
ดังนั้นถือได๎วําระบบ DVB-T2 มีความทนทานตํอสภาพการรับสัญญาณซ้่าซ๎อนจากหลายทิศทาง (Multipath) ดังแสดงในรูป 

 

 
กรณีที่สัญญาณสะท๎อน (indirect path) ที่เกิดขึ้นน้ีจะกํอให๎เกิดการรบกวนสัญญาณหลัก กลําวคือหากสัญญาณชุด

ที่ 1 มาถึงเครื่องรับลําช๎า (delay) และมาผสมหรือรบกวนกับสัญญาณหลัก (direct path) ชุดที่ 2 กรณีนี้เราเรียกวํา inter-
symbol interference (ISI)  ดังนั้นเพื่อลด inter-symbol interference  (ISI) จึงได๎แทรกสิ่งที่เรียกวํา “Guard Interval” 
(GI) ลงไป ท้ังนี้ GI เป็นเทคนิคท่ีถูกพัฒนาขึ้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและความสม่่าเสมอในการรับสัญญาณระบบดิจิตอล 
กลําวคือ GI จะชํวยลดผลกระทบจาก delay signal อันเนื่องมาจาก indirect wave ที่ว่ิงเข๎ามายังเครื่องรับ ผลจากการแทรก 
GI จะท่าให๎ 1 ชํวงเวลาของสัญญาณเพิ่มขึ้น  โดย 1 ชํวงเวลาของสัญญาณจะประกอบด๎วย 2 ชํวงเวลายํอยคือ Guard 
interval duration และ useful symbol duration ถ๎า GI มากขึ้น คํา GI period และ GI length ก็จะมากข้ึนและเมื่อเพิ่ม 
sub-carrier จาก 2k (2000) เป็น 8k จะพบวําคํา GI period และ GI length จะเพิ่มมากขึ้นตามไปอีกเชํนกัน เป็นผลอัน
เนื่องจากอัตราบิต (bit rate) ในแตํละ sub-carrier ลดลง ดังแสดงในตารางด๎านลํางนี ้

 

 
การจับคูํ (Mapping) pilot cells เข๎ากับ sub-carrier ตํางๆ เพื่อใช๎ประโยชน์ในกระบวนการ synchronization 

ของเครื่องรับ ต่าแหนํงของ sub-carrier ส่าหรับ pilot cell ดังกลําวจะถูกก่าหนดเอาไว๎ลํวงหน๎าแล๎ว ตัวอยํางหนึ่งในการ 
mapping pilot cell คือการการจับคูํของ sub-carrier เข๎ากับ pilot cell ดังรูปลํางนี้  
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ซึ่งตัวอยํางน้ีเป็นแบบหนึ่งจากการจับคูทํั้งหมด 8 แบบ การเลือกแตํละแบบขึ้นอยูํกับความเหมาะสมตามเครื่องรับท่ี
ใช๎งานเชํน เครื่องรับเป็นแบบอยูํกับท่ี (Fix) เครื่องรับเป็นแบบเดินเคลื่อนที่ (Portable) หรือเครื่องรับเป็นแบบเคลื่อนที่ 
(Mobile) เป็นต๎น 

 
การแก้ไขสัญญาณ (Error Correction) 

เพื่อให๎การสํงสัญญาณมีความทนทานตํอการลดทอนและการรบกวนในระหวํางการสํง  จึงมีความจ่าเป็นที่ต๎องมกีาร
เข๎ารหัสแก๎ไขความผิดพลาด FEC (Forward Error Correction) ของข๎อมูล (0 หรือ 1) ส่าหรับ DVB-T2 นั้นทางฝั่งสํง 
(Transmitter) จะเขา๎รหัส 2 ช้ัน การเข๎ารหัสช้ันท่ี 1 คือการเข๎ารหัสภายนอก (Outer code) จะเป็นการเข๎ารหัสแบบ BCH 
(Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) การเข๎ารหัสช้ันท่ี 2 คือการเข๎ารหัสภายใน (Inner code) เป็นการเข๎ารหัสแบบ LDPC 
(Low Density Parity Check) ดังแสดงได๎ดังนี ้

 

 
รูปด๎านบนแสดงบล็อกไดอะแกรมล่าดับการเข๎ารหัสแก๎ไขความผิดพลาด FEC (Forward Error Correction) ฝั่งสํง 

(Transmitter) และการถอดรหัสของฝั่งรับ (Receiver)  ส่าหรับการเข๎ารหัสภายในเราสามารถเลือกปรับคําพารามิเตอร์ในช้ัน
นี้ได๎ตามความเหมาะสมโดยอัตราการเข๎ารหัสแบบ LDPC มีอยูํ 5 โหมด 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6 ถ๎าเข๎ารหัสแบบ LDPC  
ทีโ่หมด 1/2  ดังแสดงในรูปลําง ซึ่งผลที่ได๎คือจะให๎อัตราการสํงข๎อมูลที่ต่่า  แตํจะทนทานตํอสัญญาณรบกวนสูง (C/N ต่่า)  

 
 

การส่งออกอากาศ (Transmitted) 
 ส่าหรับการสํงออกอากาศ (transmitted) เครื่องสํงที่ดีควรขยายสัญญาณที่จะสํงออกได๎อยํางไมํผิดเพี้ยนหรือมี
อัตราขยายที่ใกล๎เคียงกันตลอดชํวงความถี่ใช๎งาน ซึ่งจะไมํท่าให๎เกิดความถี่อ่ืนท่ีไมํพึงประสงค์ไปรบกวนการสื่อสารของชํอง
ความถี่ข๎างเคียง แตํในความเป็นจริงหรือทางปฏิบัติแล๎ว ถ๎าปรับก่าลังสํงเต็มความสามารถสูงสุดของเครื่องสํง (max. power) 
ในชํวงก่าลังสํงสูงสุดอัตราขยายของเครื่องสํงจะมีความไมํเป็นเชิงเส๎น (non-linear) คือจะเกิดสัญญาณความถี่ข๎างเคียงขึ้น ท่า
ให๎มีผลไปรบกวนชํองความถี่ข๎างเคียงได๎ วิธีแก๎ท่ีดีที่สุดคือปรับลดก่าลังสํงของเครื่องสํงให๎ท่างานในชํวงเชิงเส๎น (linear) ซึ่งจะ
ได๎ผลการขยายสัญญาณที่ไมํผิดเพี้ยน  
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 รูปตัวอยํางลักษณะคลื่นสํงออกโดยทั่วไป   รูปตัวอยํางคลื่นที่ไมํเป็นเชิงเส๎น 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความแตกต่างระหว่าง DVB-T2 และ DVB-T 

จากท่ีกลําวมา DVB-T2 มีหลักการท่างานคล๎ายๆกับ DVB-T แตํมีประสิทธิภาพดีขึ้นมากกวํา 30-50 % เทคโนโลยีที่
ใช๎ใน DVB-T2 จะเป็นเทคโนโลยีที่มีการปรับปรุงพัฒนา ซึ่งในระบบ DVB-T ไมํมี เชํน การเข๎ารหัสสัญญาณแบบ MPEG2 จะ
เปลี่ยนเป็น MPEG4/AVC (ISO/IEC Standard) หรือเรียกอีกวํา H.264 (ITU-T-standard) ก็ได๎ เพราะเป็นมาตรฐานท่ีพัฒนา
รวมกัน บางคนเรียกรวมกันวํา H.264/AVC, AVC/H.264, H.264/MPEG-4 AVC หรือ MPEG-4/H.264 AVC  

นอกจากน้ัน DVB-T2 ได๎เพิ่มตัวเลือกของแตํละพารามิเตอร์ เชํน คําการมอดดูเลช่ันของ DVB-T2 เพิ่มเป็น 
256QAM ซึ่งจะสามารถเก็บข๎อมูลได๎ถึง 8 bits/symbol แนํนอนวําคํา useful Bitrates ก็จะต๎องเพิ่มขึ้นตามไปด๎วย เป็นต๎น 
จากการศึกษาของประเทศอังกฤษ ถ๎าเข๎ารหัส DVB-T profile ที่ 64-QAM, 8k mode, coding rate 2/3, guard interval 
1/32 จะมีประสิทธิภาพความคงทนเทียบเทํากับ DVB-T2 profile ที่ 256-QAM, 32k mode, coding rate 3/5, guard 
interval 1/128 แตํให๎บิตเรตเพิ่มขึ้นจาก 24.13 Mbit/s (DVB-T) เป็น 35.4 Mbit/s (DVB-T2) หรือเพิ่มกวํา 46.5% ถ๎าเทียบ
เป็นจ่านวนรายการ DVB-T2 จะสํง HD ได๎ 3 – 4 ชํอง (SD 12 ชํอง) ในขณะที่ DVB-T สํง HD ได๎ 1– 2 ชํอง (SD 6-7 ชํอง) 
 
 

 

เทคนิคท่ีชํวยให๎ประสิทธิภาพความคงทนของสัญญาณ DVB-T2 ดยีิ่งข้ึน ประกอบด๎วย 
 Rotated constellations เพิ่มความทนทานตํอการสูญเสีย, Gain เพิ่มขึ้น 3 dB, ไมํเกิดการสูญเสียที ่Gaussian 

Channel  
 Alamouti Code เพิ่มการปรับปรุงให๎สัญญาณครอบคลุมพื้นท่ีในโครงขํายความถี่เดียว (SFN) มากขึ้น 
 Time Slicing (Power Saving) ชํวยในการประหยัดพลังงาน 
 Physical Layer Pipes (PLP) ท่าให๎สามารถแยกช้ันของแตํละการบริการได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 
 FEC ใช๎รหัสการป้องกันแบบ Low Density Parity Check (LDPC) ใช๎รํวมกับการเข๎ารหัสแบบ BCH (Bose Chaudhuri 

Hocquengham) ซึ่งมีประสิทธิมากกวํา “Turbo-code” ถึง 30% (แบบเดียวท่ีใช๎กับ DVB-S2) ท่าให๎สัญญาณมีความ
ทนทานตํอสัญญาณแทรกสอดและสัญญาณรบกวนได๎ดีขึ้น 
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วิทยุดิจิตอล (Digital Radio) 
 
 วิทยุกระจายเสียงในระบบดิจิตอล เป็นเทคโนโลยีใหมํในศตวรรษ ท่ี 21 ที่จะมาแทนท่ีการสํงวิทยุกระจายเสียงใน
ระบบ อนาล็อค AM และ FM ซึ่งใช๎งานมานาน การสํงสัญญาณวิทยุในระบบดิจติอลนั้นนอกจากชํวยให๎การบริหารคลื่นท่ีมีอยูํ
อยํางจ่ากัดมีประสิทธิภาพขึ้นแล๎ว ยังเพิ่มประสบการณ์การรับฟังที่ดีให๎แกํผู๎ฟังด๎วย เพราะนอกจากคุณภาพเสียงจะดีกวําแล๎ว 
วิทยุดิจิตอลยังมีคุณลักษณะโดดเดํนอ่ืนๆ เชํน สามารถสํงข๎อมูลในรูปแบบข๎อความซึ่งเครื่องรับวิทยุสามารถน่ามาใช๎แสดงช่ือ
สถานี ความถี่ ช่ือรายการ ช่ือเพลงและชื่อนักร๎องได๎ และวิทยดุิจิตอลก็สามารถรับสัญญาณเตือนภัยพบัิตไิด๎อีกด๎วย ปัจจุบัน
วิทยุดิจิตอลมีการออกอากาศในหลายระบบ เชํน HD Radio (High Definition Radio), DRM (Digital Radio Mondiale), 
DAB (Digital Audio Broadcasting) และ DAB+ (Digital Audio Broadcasting Plus) เป็นต๎น ซึ่งขึ้นอยูํกับการตัดสินใจของ
แตํละประเทศวําระบบใดเหมาะสมกับประเทศของตน 
 
ท่าไมต้องวิทยุดิจิตอล 

การให๎บริการวิทยุระบบอนาล็อค FM และ AM ซึ่งรู๎จักและใช๎กันมาเป็นเวลานานน้ันมียํานความถี่ท่ีจ่ากัดและใน
ปัจจุบันคลื่นความถี่เหลํานี้ถูกน่ามาใช๎จนเกือบหมดแล๎ว สํงผลให๎การเพิ่มจ่านวนสถานีวิทยุในระบบนี้และการให๎บริการใน
รูปแบบใหมํท่าได๎ยาก การเปลี่ยนแปลงวิทยุอนาล็อคเป็นวิทยุดิจิตอลสามารถแก๎ไขปัญหาที่กลําวมาได๎ นอกจากน้ันยังมีข๎อ
ได๎เปรียบท้ังทางด๎านคุณภาพเสียง ทางเลือกผู๎ใช๎บริการ และการเพิ่มลูกเลํน ดังนี ้

 
คุณภาพเสียง ทางเลือก การเพ่ิมลูกเล่น 

- มีคุณภาพเสียงท่ีดีกวํา 
- ความงํายในการหาคลื่น 
- การสํงผํานข๎อมูลอื่นๆประกอบ

เสียง 

- สามารถมีสถานีวิทยุมากขึ้นใน
จ่านวนคลื่นความถี่ท่ีใช๎ที่เทํากัน 

- สามารถตั้งสถานีวิทยุเฉพาะทาง
ได ๎

- สามารถสํงภาพประกอบเสียงได ๎
- สามารถให๎ผู๎ฟังสื่อสารกับและระบบได๎ 

(Interactivity) 

 
ตัวอยํางวิทยุดิจิตอลที่มีขายในท๎องตลาด ราคาตั้งแตํ $25 ขึ้นไป 

                            
 
ตัวอยํางบริษัทผลิตรถยนต์ที่เริ่มใช๎วิทยุดิจิตอลส่าหรับรถยนต์ มีดังนี้  
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หน่วยงานที่สนับสนุนวิทยุดิจิตอล 
WorldDMB เป็นองค์กรไมํแสวงหาก่าไรที่สนับสนุนวิทยุดิจิตอลทั่วโลก โดยมีหน๎าท่ีรับผิดชอบหลักในการก่าหนด

มาตรฐานทางเทคนิคของวิทยุดิจิตอล DAB และ DAB+ WorldDMB ท่างานรํวมกับผู๎ให๎บริการกระจายเสียง ผู๎ให๎บริการ
โครงขําย ผู๎ผลิตอุปกรณ์ ผู๎ผลิตยานพาหนะ ผู๎ใช๎บริการ รัฐบาล และหนวํยงานของรัฐที่เกี่ยวข๎อง เพื่อสนับสนุนความรํวมมือ
ระหวํางประเทศ และประสานงานเกี่ยวกับการให๎บริการตํางๆ ปัจจุบัน WorldDMB มีสมาชิกมากกวํา 80 บริษัทและองค์กร
จาก 22 ประเทศ  
 
วิทยุดิจิตอลสามารถสร้างมูลค่าให้แก่ผู้ให้บริการกระจายเสียงอย่างไร 
4. เพ่ิมจ่านวนผู้ฟัง: วิทยุดิจิตอลสามารถสร๎างมูลคําให๎แกํผู๎ให๎บริการกระจายเสียงโดยเพิ่มจ่านวนผู๎ฟังเนื่องจากสามารถเพิ่ม

จ่านวนผู๎ให๎บริการสถานีวิทยุได๎มากกวําวิทยุอนาล็อค (AM และ FM) และมีประสิทธิภาพในการขยายพื้นท่ีให๎บริการได๎
มากกวํา เชํน ในประเทศอังกฤษวิทยุ AM และ FM ครอบคลุมพื้นท่ีในเมือง London และ Manchester และมี
ประชากรผู๎ใช๎บริการจ่านวน 14 ล๎านคน ในขณะที่วิทยุดิจิตอลในระบบ DAB ครอบคลุมพื้นท่ีในหลายภูมิภาค และมี
ประชากรผู๎ใช๎บริการจ่านวน 40 ล๎านคน เป็นสัดสํวนท่ีเพิ่มขึ้นถึงร๎อยละ 22 

5. เพ่ิมรายได้: วิทยุดิจิตอล (DAB+) สามารถเพิ่มรายได๎ให๎แกํผู๎ให๎บริการกระจายเสียง โดยสถานีวิทยุตํางๆสามารถหา
ผู๎สนับสนุนรายการได๎เพิ่มมากขึ้น และจอภาพสีบนวิทยุดิจิตอลสามารถใสํข๎อมูลตํางๆได๎ จึงสร๎างโอกาสในการหารายได๎
ได๎มากข้ึน เชํน การใสํรูปสินค๎า เครื่องหมายการค๎า ข๎อเสนอพิเศษ ที่ตั้งร๎านค๎าและเวลาท่าการ และอื่นๆ  (ดัง
ภาพประกอบด๎านลําง) 

                 
 
 

นอกจากน้ี ผู๎ใช๎บริการสามารถรับฟังเพลงใหมํๆบนวิทยุดิจิตอล โดยกดปุ่ม Tag เพื่อดูรายละเอียดของเพลง เพิ่มเข๎า
รายการเพลงโปรด แบํงปันเพลงให๎กับเพื่อน และผู๎ใช๎บริการสามารถรับฟังและเห็นโฆษณาสินค๎าทางวิทยุ โดยสามารถ
สื่อสารกับผู๎ให๎บริการและขอข๎อมูลเพิ่มเติมได๎อีกด๎วย (ดังภาพประกอบด๎านลําง) 

                          
 
6. ลดค่าใช้จ่าย: วิทยุดิจิตอลท่าให๎คําใช๎จํายของผู๎ให๎บริการลดลงอยํางมีประสิทธิภาพ ดังแสดงจากตัวอยํางตารางคําใช๎จําย

รายปของผู๎ให๎บริการเปรียบเทียบระหวํางวิทยุ FM กับวิทยุดิจิตอล DAB+ 

 
  



60 
 

การพัฒนาวิทยุดิจิตอลในประเทศต่างๆ 
 
ทวีปเอเชียแปซิฟิก 
ทวีปเอเชียแปซิฟิกมีการเริ่มใช๎และวางแผนทดลองออกอากาศวิทยุดิจิตอลในแถบเอเชียแปซิฟิก ดังนี้  

  
 
ออสเตรเลีย 
ประเทศออสเตรเลีย มีการเริ่มใช๎ DAB+ ในป ค.ศ. 2009 ใน 5 เมืองใหญํๆ และมีการขายอุปกรณ์ที่ใช๎กับวิทยุระบบดิจิตอล
เป็นจ่านวน 1.6 ล๎านช้ิน ซึ่งเป็นการเข๎าถึงร๎อยละ 16 ของครัวเรือนท้ังหมดในประเทศ นอกจากนี้ มาตรฐาน DAB+ ยังใช๎กับ
รถยนต์หลายรุํน เชํน Toyata Camry Atara Sl, Hybrid HL and Aurion V6 Presara; Ford Kuga, Mercedes Benz A45 
AMG และ BMW X5 
 
 
 
ฮ่องกง 
ประเทศฮํองกง มีการเริ่มใช๎ DAB+ ในป ค.ศ. 2011 โดยครอบคลุมมากกวําร๎อยละ 70 ของประชากร และมีการขายอุปกรณ์ที่
ใช๎กับวิทยุระบบดิจิตอลเป็นจ่านวน 300,000 ช้ิน โดยมีโครงขํายระดับชาติจ่านวน 1 โครงขําย และมีชํองวิทยุที่ให๎บริการใน
ระบบดิจิตอลจ่านวน 15 ชํองรายการ ซึ่งในจ่านวนนี้มีการออกอากาศแบบคูํขนานกับระบบอนาล็อคเดิม 4 ชํอง และ
ออกอากาศในระบบดิจิตอลอยํางเดียว 11 ชํอง 
 
ทวีปยุโรปและแอฟริกา 
มีการใช๎คลื่นความถี่วิทยุในระบบดิจิตอลในทวีปยุโรป ดังนี้  
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นอร์เวย์  
ประเทศนอร์เวย์ มีจ่านวนร๎อยละ 45 ของผู๎ฟังวิทยุรับฟังวิทยุในระบบดิจิตอลและDAB ครอบคลุมร๎อยละ 98.8 ของพื้นที่ 
ประเทศนอร์เวย์เป็นประเทศแรกที่จะเปลี่ยนผํานจากวิทยุอนาล็อคเป็นวิทยุดิจิตอลได๎ทั้งหมด (Digital switchover) และคาด
วําจะส่าเร็จในป ค.ศ. 2017  
 
อังกฤษ 
ประเทศอังกฤษ มีจ่านวนร๎อยละ 48 ของครัวเรือนท้ังหมดที่ใช๎ DAB และสัญญาณ DAB ครอบคลุมร๎อยละ 94 ของพืน้ท่ีทั่ว
ประเทศและถนนสายหลัก คาดวําภายในป ค.ศ. 2015 จะมีตัวสํงสัญญาณมากกวํา 360 ราย และมีผู๎ให๎บริการโครงขํายธุรกิจ
ระดับชาติเพิ่มขึ้นมาเป็นรายที่ 2 
 
เดนมาร์ก 
ประเทศเดนมาร์ก มีประชากรจ่านวนร๎อยละ 34 ที่มีวิทยุดิจิตอล เมื่อแรกเริ่มนั้นประเทศเดนมาร์กเลือกใช๎วทิยุดิจิตอลใน
ระบบ DAB แตํได๎มีการเปลี่ยนมาเป็นระบบ DAB+ ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ใหมํกวํา ส่าหรับการยกเลิกระบบอนาล็อค FM นั้นคาด
วําจะท่าได๎ในป ค.ศ. 2019 
 
สวิตเซอร์แลนด์ 
ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ มีครัวเรือนประมาณร๎อยละ 33 ที่ใช๎วิทยุดิจิตอล และ DAB ครอบคลุมจ่านวนร๎อยละ 94 ของพื้นที่ท่ัว
ประเทศ และคาดวําในป ค.ศ. 2016 จะครอบคลุมพื้นท่ีทั้งหมด ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ก่าลังอยูํในข้ันตอนวางแผนในการ
เปลี่ยนจาก DAB ไป DAB+ 
 
เยอรมนี 
ประเทศเยอรมนี เริ่มใช๎ DAB+ ในเดือนสิงหาคม ค.ศ. 2011 โดยให๎บริการทั้งระดับชาติ ระดับภูมิภาค และระดับท๎องถิ่น มี
การให๎บริการครอบคลุมมากกวําร๎อยละ 90 ของพื้นที่ท้ังหมด  
 
 
 
เนเธอร์แลนด์ 
ประเทศเนเธอร์แลนด์ เริ่มใช๎ DAB+ ในเดือนกันยายน ค.ศ. 2013 มีการให๎บริการร๎อยละ 95 ของพื้นที่ท้ังหมด และมีผู๎
ให๎บริการ 26 ราย เป็นบริการทางธุรกิจ 17 ราย และสาธารณะ 9 ราย 
 
อิตาลี   
ประเทศอิตาลี มีการอนุญาตการให๎บริการ DAB+ ในเมือง Trentino ในป ค.ศ. 2012 และมีโครงขํายแหํงชาติ 2 รายที่อยูํใน
ระหวํางการทดลอง ซึ่งครอบคลุมร๎อยละ 70 ของพื้นที่ท้ังหมด หนํวยงานก่ากับดูแลของประเทศมีเป้าหมายที่จะให๎บริการวิทยุ
ดิจิตอลภายในสามปข๎างหน๎า 
 
ฝร่ังเศส 
ประเทศฝรั่งเศส มีการอนุญาตการให๎บริการในเมือง Paris, Nice และ Marseille และเริ่มใช๎ DAB+ ในปเดือนมิถุนายน ค.ศ. 
2014  
 
โปแลนด์ 
ประเทศโปแลนด์ เริ่มใช๎ DAB+ ในเดือนตุลาคม ค.ศ. 2013 ในเมือง Warsaw และ Katowice และวางแผนที่จะใช๎งานอีก 8 
เมือง ในป 2014 
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สวีเดน 
ประเทศสวีเดน รัฐบาลและผู๎ให๎บริการกระจายเสียงสนับสนุนวิทยุดิจิตอลในระบบ DAB+ มีการแตํงตั้งที่ปรึกษาท่ีมีความ
เชี่ยวชาญพิเศษขึ้นมาเพื่อชํวยพิจารณา ซึ่งรัฐสภาจะท่าการตัดสินใจที่จะอนุมัติหรือไมํ ในป ค.ศ. 2015  
 
แอฟริกาใต้ 
ประเทศแอฟริกาใตก๎่าลังเริ่มการทดลองออกอากาศซึ่งจะครอบคลุมพื้นท่ีจาก Pretoria ถึง Johannesburg และเข๎าถึง
มากกวําร๎อยละ 20 ของประชากรทั้งหมด  

 
การด่าเนินการในการพัฒนาวิทยุในระบบดิจิตอล 

กระบวนการการเริ่มต๎นของวิทยุดิจิตอลนั้นอาศัยความรํวมมือของหลายฝ่ายทั้งผู๎ออกนโยบายและระเบียบข๎อบังคับ 
ผู๎ให๎บริการกระจายเสียง ผู๎ให๎บริการสัญญาณ ผู๎ผลิตอุปกรณ์ ผู๎ขายปลีก และผู๎บริโภค 
 

 
   
 หนํวยงานซึ่งท่าหน๎าที่ออกนโยบายและระเบียบข๎อบังคับต๎องอาศัยแผนในเชิงเศรษฐกิจท่ีสามารถน่าไปใช๎ได๎จริงและ
ออกระเบียบข๎อบังคับท่ีจูงใจผู๎ให๎บริการกระจายเสียงภาคเอกชน นอกจากน้ีแนวทางการด่าเนินการควรเป็นไปในแนวทาง
เดียวกันระหวํางผู๎ออกนโยบายและผู๎ให๎บริการด๎วย โดยมกีารรํวมกันแสดงความคิดเห็นและวิสัยทัศน์ นอกจากนั้นแล๎วการ
น่าเสนอเนื้อหารายการจะต๎องนําเชื่อถือและโดดเดํน ซึ่งเครื่องหมายการค๎าก็มีบทบาทที่ส่าคัญ 
 
 
ความแตกต่างระหว่างวิทยุดิจิตอลในแต่ละระบบ  

ในการด่าเนินการเปลี่ยนผํานจากวิทยุอนาล็อคไปสูํวิทยุดิจิตอลนั้น ความเขา๎ใจในความแตกตํางระหวํางวิทยุดิจิตอล
ในระบบตํางๆเป็นสิ่งส่าคัญในการที่จะท่าให๎การเปลี่ยนผํานประสบความส่าเร็จ ดังกลําวมาแล๎วข๎างต๎นในปัจจุบันวิทยุดิจิตอลมี
การออกอากาศในหลายระบบ เชํน HD Radio (High Definition Radio), DRM (Digital Radio Mondiale), DAB (Digital 
Audio Broadcasting) และ DAB+ (Digital Audio Broadcasting Plus) ซึ่งแตํละแบบถูกออกแบบการใช๎งานตาม
วัตถุประสงค์ตําง ๆ กัน เชํน DRM ออกแบบมาใช๎กับการสํงกระจายเสียงท่ีจะทดแทนการสํงวิทยุ AM และวิทยุคลื่นสัน้ (SW) 
โดยการน่าคลื่นความถี่วิทยุท่ีใช๎งานอยูํเดิมมาเปลี่ยนเป็นระบบการสํงกระจายเสียงในระบบดิจติอล ดังนัน้ หากน่ามาใช๎งานก็
จะต๎องเลิกการสํงวิทยุกระจายเสียง AM (MW, SW) ในระบบอนาล็อก สํวน DAB หรือ DAB+ ออกแบบมาใช๎งานทดแทนการ
สํงวิทยุกระจายเสียงระบบ FM แตํจะเปลี่ยนความถี่ท่ีใช๎งานมาใช๎ในยํานความถี่ท่ีใช๎ในการสํงสัญญาณโทรทัศน์  VHF Band III 
ความถี่ 174-240 MHz (และการสํงสัญญาณโทรทัศน์ต๎องเปลี่ยน ไปใช๎ยํานความถี่ UHF แทน)  เมื่อเปรียบเทียบระหวําง 
DAB+ กับ DAB จะพบวํา DAB+ ให๎คุณภาพเสียงดีกวําเดิม มีประสิทธิภาพสูงและประหยัด ทีก่่าลังสํงเทํากันจะครอบคลุม
พื้นทีใ่ห๎บริการมากกวาํ (C/N เพิ่มขึ้น 2 dB) ไมํมีปัญหาเรื่องเสียงรบกวนท่ีนําร่าคาญเมื่อรับคลื่นของสถานไีด๎เบาบาง และ
สามารถให๎บริการข๎อมูลโปรแกรมรายการ (EPG) ข๎อมูลเสริมที่เป็นข๎อมูลขําวสารตํางๆ ได๎  
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หลักการท่างานด้านเทคนิคของวิทยุดิจิตอลด้วยมาตรฐาน DAB+ 
  การสํงกระจายเสียงดิจิตอลด๎วยมาตรฐาน DAB+ ถูกพัฒนาในป 2006 โดยพัฒนาตํอมาจาก DAB ซึ่งมีเป้าหมาย
เน๎นที่การเพิ่มประสิทธิภาพของการเข๎ารหัสสัญญาณเสียง (audio codec) เพื่อประโยชน์ในการเพิ่มปริมาณชํองสัญญาณ
บริการ (service channel) ตํอ 1 ชํองความถี่วิทยุท่ีใช๎งาน (1 radio channel) ดังแสดงในรูปลํางซึ่งช้ีให๎เห็นถึงชํวงความถี่ท่ี
ใช๎งานในระบบ DAB+ 

 
 
แตํวัตถปุระสงคท์ี่ส่าคัญของ DAB+ คือ การใช๎มาตรฐาน DAB ที่มีอยูํแล๎ว และใหม๎กีารเปลี่ยนแปลงน๎อยท่ีสุดในการ

ที่จะท่าให๎งํายส่าหรับผู๎ผลิตเครื่องรับและผู๎ให๎บริการซึ่งจะเห็นวํามาตรฐานในการสํงสัญญาณ RF (Radio Frequency 
Transmission) ยังคงเหมือนเดิมตามเทคโนโลย ีDAB คือเป็นการสํงสัญญาณแบบ COFDM (Code Orthogonal 
Frequency Division Multiplex)  ซึ่งเกิดจากการผสมสัญญาณ (Modulation) ระหวํางข๎อมูลที่ถูกเข๎ารหัส (Codec) กับ
คลื่นพาหะยํอย (sub-carrier) ตํางๆ  ซึ่งคลื่นพาหะยํอยแตํละความถี่ที่อยูํติดกันจะตั้งฉากกัน (Orthogonal) ทางเวกเตอร์  
 ประโยชน์ของการสํงสัญญาณแบบ COFDM ของการสํงกระจายเสียงดิจิตอลในมาตรฐาน DAB ซึ่งเป็นรากฐานของ
ระบบ DAB+ ประกอบด๎วย 
4. จ่านวนคลื่นพาหะยํอยทีม่ากถึง 1,536 sub-carrier ซึ่งจะสํงผลใหอ๎ัตราข๎อมูล (bit rate) ในแตํละ sub-carrier อยูํใน

ระดับทีต่่่า ท่าให๎ลดปญัหาเรื่องข๎อมูลที่ชนกันเสียหายเนื่องจากการรับสัญญาณที่มาจากหลายเส๎นทาง 
5. การที่ชํวงความถี่ใช๎งานท่ีกว๎างมากถึง 1.5 MHz ท่าให๎ลดปัญหาที่เกิดจากบางชํวงความถี่ลดทอน (fading)  
6. ชํวงเวลาระยะหํางของข๎อมูลที่อยูํติด (Time Interleaving) มีชํวงกว๎างถึง 768 มิลลิวินาที ท่าให๎ปัญหาความเสียหายของ

กลุํมข๎อมูลลดลง  
ประโยชน์ท่ีกลําวมาเหลํานี้ชํวยปรับปรุงประสิทธิภาพในการรับสัญญาณ โดยเฉพาะในกรณีสัญญาณสะท๎อนจากหลายแหลํง  

    
รูปข๎างต๎นแสดงสภาวะการรับสัญญาณจากหลายทิศทาง (Multipath) ซึ่งสัญญาณเหลํานั้นมาจากสถานีสํงแหํง

เดียวกัน  ดังนั้นเพื่อลด inter-symbol interference  (ISI) จึงได๎แทรกสิ่งที่เรียกวํา “Guard Interval” ลงไประหวํางชุด
ข๎อมูล (symbol) แตํละชุด เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพในการรับสัญญาณ กลําวคือจะชํวยลดผลกระทบจากการ delay ของ 
indirect wave จะเห็นวําบริเวณ Guard Interval จะเป็นชํวงเวลาที่เผื่อไว๎ส่าหรับ symbol ของ indirect wave ที่มาลําช๎า  
ซึ่งเครื่องรับจะไมํน่าสัญญาณในชํวงนี้มาใช๎ 
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โหมดการท่างานของระบบ DAB 
ระบบ DAB มีอยูํด๎วยกัน 4 โหมดได๎แกํ   
 โหมด 1 ใช๎ออกอากาศภาคพื้นดินในยํานความถี่ VHF Band III (ชํวงความถี่ท่ีประมาณ 200 MHz)     
 โหมด 2 & 4 ใช๎ออกอากาศภาคพื้นดินในยํานความถี่ L Band (ชํวงความถี่ประมาณที ่1500 MHz)  
 โหมด 3 ใช๎ออกอากาศผํานดาวเทียมในยํานความถี่ L Band (ชํวงความถี่ท่ีประมาณ 1500 MHz)   
 
ระบบ DAB โหมด 1 

ระบบ DAB ที่กลําวมาทั้ง 4 โหมด พบวําระบบ DAB โหมด 1 มีการใช๎งานมากท่ีสุดถึงร๎อยละ 99 ระบบ DAB โหมด 
1 นีม้ีจ่านวนคลื่นพาหะยํอย (sub-carrier) มากถึง 1,536 sub-carrier และ ณ ความถี่เดียวกันแตํละ sub-carrier มีชํวงเวลา
หํางกัน 1.246 มิลลิวินาที แสดงดังรูปลําง 

 
 

ในสํวนของโครงสร๎างเฟรมของ DAB โหมด 1 นั้นใน 1 เฟรมจะประกอบด๎วย 3 สํวนหลักคือ  
 Synchronization ใช๎ส่าหรับท่าให๎เครื่องรับวิทยุสามารถจับจังหวะชํวงเวลาให๎สอดคล๎องกับ Symbol ในเฟรม 
 Fast Information channel จะบรรจุข๎อมูลที่เกี่ยวกับชํองสัญญาณ 
 Main service channel คือชํองสัญญาณนั่นเอง ภายในจะประกอบด๎วย CIF (Common Interleaved Frame)  ซึ่งจะ

มีจ่านวน 4 ชุด ซึ่งแตํละชุดผํานกระบวนการ Interleave มาแล๎ว 

 
เฟรม CIF จะประกอบด๎วยบลอ็ก Audio Sub-channel โดยบล็อก Audio Sub-channel 1 ชุด รองรับผู๎ให๎บริการ 

(service channel) 2 ราย ในชํอง Audio Sub-channel นั้นสามารถใช๎เป็นชํอง Data Sub-channel ใช๎ในการสํงข๎อมูล
ขําวสารตํางๆ ไดด๎๎วย เชํน ข๎อมูลพยากรณ์อากาศ ข๎อมูลการจราจร (TPEG) เป็นต๎น 
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มาตรฐาน DAB+ จะตํางจาก DAB ตรงที่เรื่องการเข๎ารหัสสญัญาณเสียง ซึ่งสัญญาณเสียงใน DAB+ จะถูกเข๎ารหัส

เป็นแบบ Mpeg 4 HE-AAC V.2 ที่มีอัตราบิตประมาณ 48 kbps ซึ่งจะต่่ากวําแบบระบบ DAB ถึง ½ เทํา ท่ีคุณภาพเสียง
เทํากัน 
 
การบีบอัดและส่งสัญญาณของวิทยุดิจิตอล 

การสํงสัญญาณด๎วยมาตรฐาน DAB และ DAB+ นั้นสามารถบีบอัดสัญญาณของหลายชํองรายการไปใน 1 DAB 
Ensemble ได๎ ดังแสดงตัวอยํางด๎านลําง 

 
ในสํวนของการสํงสัญญาณนั้น Audio coder จะท่าหน๎าท่ีเข๎ารหัสสัญญาณจากผู๎ให๎บริการและสํงผํานไปยัง 

Ensemble Multiplexer โดยตรง (หรือผําน Service Multiplexer) ซึ่งท่าหน๎าที่รวมสัญญาณทั้งหมดและสํงไปยังเครือขําย
สํงสัญญาณเพื่อสํงออกอากาศตํอไป ดังแสดงในแผนภาพด๎านลําง 

 

 
การวางแผนพ้ืนที่ครอบคลุมของสัญญาณวิทยุดิจิตอล (Coverage Planning) 

ในการเปิดให๎บริการกระจายเสียงด๎วยเทคโนโลยีใหมํ เชํนการเปิดให๎บรกิารกระจายเสียงระบบดิจิตอลด๎วยมาตรฐาน 
DAB หรือ DAB+ นั้น สิ่งส่าคัญประการหนึ่งคือการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณใหม๎ีประสิทธิภาพ เพื่อให๎เกิดความ
มั่นใจวําผู๎รับฟังวิทยุสามารถรับสัญญาณได๎อยํางท่ัวถึงและสัญญาณที่ได๎รับมีคุณภาพที่ดีในระดับที่พึงพอใจ เพราะหากผู๎บริโภค
ซื้ออุปกรณ์ใหมํแตํไมํสามารถรับฟังได๎ตามความคาดหวังแล๎วอาจสํงผลให๎กระทบให๎ขาดความเชื่อมั่นในเทคโนโลยีใหม ํใน
ขณะเดียวกันการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณก็เปน็การเพิ่มความเช่ือมั่นให๎แกํผู๎ให๎บริการกระจายเสียงวํารายการที่
แพรํอากาศออกไปสามารถเข๎าถึงผู๎ฟังได๎อยํางท่ัวถึงตรงตามวัตถุประสงค์ที่วางไว ๎ 
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เปรียบเทียบวิทยุในระบบอนาล็อคและดิจิตอล 
เพื่อความมีประสิทธิภาพในการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณนั้น การแผนควรค่านงึถึงความแตกตํางทาง

เทคโนโลยีของการกระจายเสียงระบบเกํา (ระบบอนาล็อค) และระบบใหมํ (ระบบดิจิตอล) เนื่องจากแตํละระบบมีคุณลักษณะ
ที่ตํางกันอันเป็นผลให๎การวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณนั้นมีความตํางกันไปด๎วย  

 

ระบบอนาล็อค ระบบดิจิตอล 
- การให๎บริการวิทยุอนาล็อคจะถูกรบกวนสัญญาณได๎

โดยงําย 
- เกิดการเลือนหายของความถี่ท่ีเลือกได๎งําย 

(Frequency selective fading) กลําวคือ ในสภาวะ
แวดล๎อมท่ีคลื่นวิทยุมีการเดินทางหลายเส๎นทาง การ
เลือนหายของความถี่ท่ีเลือกจะสํงผลตํอการ
เปลี่ยนแปลงอยํางสูงตํอพลังงานที่เครื่องรับไดส๎ํงผลให๎
อัตราสํวนของสัญญาณตํอสัญญาณรบกวนลดลงและ
ข๎อมูลที่ได๎รับมีความผิดพลาดมากข้ึน   

- การออกอากาศความถี่เดียวกันในสถานท่ีใกล๎เคียงกัน
โดยคลื่นสัญญาณไมํทับซ๎อนกัน (Single Frequency 
Networks) จะไมํเป็นท่ีพึงพอใจ 

- ในกรณีที่มีการรบกวนหรือสอดแทรกจากสัญญาณ
เดียวกันสะท๎อนมาจากหลายๆ ทิศทาง (Multi-
Path) สัญญาณดิจิตอลมีความคงทนเมื่อระบบเกิด
ความผิดพลาดขึ้น (Robustness)  

- สัญญาณวิทยุในระบบดิจิตอลไวตํอการเลือนหายของ
เสียงสะท๎อนจากการเคลื่อนไหวหลายเส๎นทางของคลื่น
ความถี่ท่ีแตกตํางกัน (เชํน เสียงสะท๎อนจากหน๎าผา)   

- การออกอากาศความถี่เดียวกันในสถานท่ีใกล๎เคียงกัน
โดยคลื่นสัญญาณไมํทับซ๎อนกันเป็นที่พึงพอใจ 

 

ในอดีตโครงขํายโทรทัศน์ในระบบอนาล็อคและโครงขําย FM วางโครงขํายตั้งแตํในยุค 50’s และ60’s ซึ่งการสํงด๎วย
ระบบคอมพิวเตอร์ (Computing power) มีราคาสูง และต๎องมีการพัฒนาอุปกรณ์และเทคโนโลยีอยํางตํอเนื่อง จนกระทั่งถึง
ปัจจุบันซึ่งพัฒนามาเป็นโครงขํายดิจิตอล (Digital Mobile networks) การสํงด๎วยระบบคอมพิวเตอร์ไมํใชํสาระส่าคัญอีก
ตํอไป แตํฐานข๎อมูลภูมิประเทศท่ีถูกต๎องเทําที่จะเป็นไปได ๎และความแนํนอนของขอ๎มูลกลายเป็นเครื่องมือท่ีมีความส่าคัญมาก
ขึ้นในการให๎บริการในระบบดิจิตอล  

 
เปรียบเทียบการส่งสัญญาณระหว่างการให้บริการประจ่าท่ีและเคลื่อนที่  

นอกเหนือจากความเข๎าใจในความแตกตํางระหวํางการสํงสัญญาณในระบบอนาล็อคและระบบดิจิตอลแล๎ว การ
วางแผนความครอบคลุมพื้นท่ีของสัญญาณยังต๎องค่านึงถึงความแตกตํางระหวํางลักษณะการสํงสัญญาณแบบประจ่าที่และ
แบบเคลื่อนที่ด๎วยเนื่องจากความแตกตํางกันนี้มีผลตํอการวางแผนความครอบคลุมพื้นท่ี 

 

การให้บริการประจ่าท่ี (Fixed) การให้บริการแบบเคลื่อนที่ (Mobile) 
- ผู๎รับชมรู๎สถานท่ีตั้ง (บ๎าน) 
- สายอากาศ (Antenna) อาจอยูํในต่าแหนํงที่กํอให๎เกิด

เสียงสะท๎อนของสัญญาณ 
- ทิศทางการรับสัญญาณ 
 สร๎างขึ้นเพื่อขยายสัญญาณไปยังลูกค๎า 
 ผู๎ติดตั้งรู๎วําตึกที่ติดตั้งสายอากาศอยูํที่ใด 
 การก่าหนดทิศทางของสัญญาณคลื่นความถี่ท่ี

ชัดเจนชํวยในการป้องกันการรบกวนของ
สัญญาณที่ไมํต๎องการ 

 ผู๎ใช๎บริการสามารถแก๎ไขจุดผิดพลาดในพ้ืนท่ีที่
วางแผนให๎มีการครอบคลุมได ๎

- ผู๎ใช๎บริการหรือผู๎รับฟังสามารถอยูํสถานท่ีใดก็ได๎ ไมํวําจะ
เป็นที่บ๎าน ที่ท่างาน หรือระหวํางการเดินทางก็ตาม 

- แม๎วําเสาสํงอากาศต๎องการที่จะสํงสัญญาณรอบตวัทุก
ทิศทาง แตํในทางปฏิบัติแล๎วเสาอากาศไมํใชํอุปกรณ์ที่
สามารถสํงสัญญาณได๎รอบตัวทุกทิศทางโดยเมื่อมีการปรับ
ชํองยังมีการรบกวนของสัญญาณจากพ้ืนท่ีที่ไมํต๎องการได๎
งําย 
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ขั้นตอนในการวางแผนพื้นที่ครอบคลุมของสญัญาณ 
วิธีด่าเนินการในการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมของสัญญาณนั้นประกอบไปด๎วยการคาดการณ์ก่าลังของสัญญาณสํง 

และสัญญาณรบกวนในแตํละพื้นท่ี โดยน่าปัจจัยที่ส่าคัญตํางๆมาประกอบการตัดสินใจ ได๎แก ํ
5. Building penetration losses 
6. Coverage goal  
7. Building shadowing 
8. Performance of real receivers 

 
4. Building penetration losses 

การให๎บริการวิทยุจะถูกใช๎งานในพ้ืนท่ีที่ประชาชนอยูํอาศัย  สิ่งส่าคัญในการ
น่ามาพิจารณาวางแผนก่าหนดพื้นท่ีครอบคลุมคือการวัดแรงก่าลังสํงสัญญาณที่ถูกต๎องและ
เชื่อถือได๎ โดยพิจารณาหาคําคลื่นความถี่ท่ีอาจสูญเสียไปในระหวํางที่มีการสํงสัญญาณทะลุ
ผํานอาคารสูงเพื่อประเมินก่าลังสํงท่ีถูกต๎อง 

 
5. Coverage Goal 

การวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมควรก่าหนดเป้าหมายในการครอบคลุมทั้งการรับสัญญาณในรํม (Indoor) และการรับ
สัญญาณขณะเคลื่อนไหว (Mobile) 

 
5.1 การวางแผนพื้นที่ครอบคลุมของพ้ืนที่ในร่ม (Indoor) 
 การก่าหนดวัตถุประสงค์ที่จะให๎สัญญาณครอบคลุมทุกตารางนิ้วในบ๎านน้ันเป็นไปไมํได๎ ผู๎ใช๎บริการจะต๎องเคลื่อนย๎าย
วิทยุไปรอบๆห๎องเพื่อหาจุดรับสัญญาณที่ดีท่ีสุด ดังนั้นวัตถุประสงค์ที่ท่าได๎จริงและมีประสิทธิภาพมากกวําคือการก่าหนดระดับ
ความครอบคลุมที่รับได๎ เชํน ก่าหนดพืน้ท่ีครอบคลุม 95% ของพื้นที่ภายในบ๎าน (ทุกห๎องภายในบ๎านสามารถรับสัญญาณได)๎ 
อยํางไรก็ดี  อาจเป็นไปไมํได๎ที่จะสามารถให๎สัญญาณครอบคลุมทั่วทุกพ้ืนท่ีในอาคารคอนกรีตในตัวเมือง เป้าหมายพื้นท่ี
ครอบคลุมที่บรรลุผลจะอยูํที่ประมาณ 75% ของพื้นที่อาคารคอนกรีต 
2.2 เป้าหมายพ้ืนที่ครอบคลุมขณะใช้ยานพาหนะ (Vehicle) 
 ผู๎ใช๎บริการมักจะคาดหวังบริการหรือการรับสัญญาณที่คงที่ขณะขับรถ เป้าหมายพื้นที่ครอบคลุม 99% ของพื้นที่
ขณะใช๎ยานพาหนะจะประสบผลส่าเร็จหากไมํมคีวามสูญเสียจากการแพรํกระจายสัญญาณสูํอาคาร (Building penetration 
losses) 
6. Building Shadowing 

ปัญหาส่าคัญของการให๎บริการสํงสัญญาณวิทยุในบริเวณที่มีตึกสูง
จ่านวนมาก จะเกิดเงาขึ้นมาบังพ้ืนท่ีรับสัญญาณที่เรียกวํา “Building 
Shadow” ท่าให๎สัญญาณคลื่นวิทยุไมํสามารถสํงลงไปถึงบริเวณที่ต๎องการ
ให๎บริการได๎ในพ้ืนท่ีที่มีตึกสูงหลายอาคารจะกํอใหเ๎กิดเงาซึ่งบดบังการรับ
สัญญาณ ดังรูป 

ปัญหาที่เกิดจาก Building Shadowing นี้ปรากฏในกรณีตัวอยําง
ในระหวํางการวางแผนครอบคลุมสัญญาณที่เมืองซิดนีย ์ประเทศออสเตรเลีย
ซึ่งมีตึกสูงจ่านวนมาก   
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ซึ่งจากผลการทดสอบสัญญาณขณะขับข่ีในเมืองซิดนีย์ ปรากฏวํา Building Shadows สํงผลให๎เกิดการลดของสัญญาณเสียง
ลงถึง 20 เดซิเบล (dB)  

 
 
ดังนั้น  ข๎อมูลของตึกสูงในตัวเมืองจึงเป็นปัจจัยประกอบการพิจารณาแผนที่ภูมิประเทศในการวางแผนก่าหนดพื้นท่ีครอบคลุม
ของสัญญาณ 
 
 
การวางแผนความแรงของสัญญาณ (DAB Planning Field Strength) 

การวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมนั้นรวมถึงการวางแผนความแรงของสัญญาณด๎วยโดยใช๎ตัวเลขท่ีแท๎จริงจากการตรวจวัด
ความแรงของสัญญาณ เมื่อ DAB ถูกพัฒนาขึ้นในป 1990  คําตัวเลขในการตรวจวัดความแรงของสัญญาณก็ต่่าลงมากขณะนี้ 
หลายประเทศก่าลังเริ่มปรับฐานการวัดความแรงของสัญญาณวิทย ุโดยประเมินตัวเลขท่ีแท๎จริงของสัญญาณคลื่นความถี่ท่ีผําน
ตึกสูงและความสามารถในการรับสัญญาณ 
ตัวอยํางตารางแสดงตัวเลขท่ีใช๎วัดความแรงของสัญญาณในการวางแผนพื้นท่ีครอบคลุมในประเทศออสเตรเลียและอังกฤษ ดัง
แสดงลํางนี ้
 
ออสเตรเลีย 

 
 
อังกฤษ 
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โครงข่ายท่ีใช้งานคลื่นความถี่เดียว (Single Frequency Network) 
การออกอากาศความถี่เดียวกันในสถานท่ีใกล๎เคียงกันโดยคลื่นสัญญาณไมํทับซ๎อนกัน เป็นแนวคิดหนึ่งในการ

แก๎ปัญหาสัญญาณรบกวนในพ้ืนท่ีในเมือง ซึ่งน่าไปสูํการน่า Single Frequency Network (SFN) มาใช๎ในกิจการกระจายเสียง
และโทรทัศน์ ปัจจุบันอุปกรณ์สํงสัญญาณ (transmitters) จ่านวนมากถูกปรับปรุงเพื่อพัฒนาพื้นที่ครอบคลุมให๎ดียิ่งขึ้นอัน
สํงผลให๎การท่า SFN มีความเป็นไปได๎มากข้ึน ถึงแม๎วําการท่า SFN ต๎องอาศัยการขยายจ่านวนอุปกรณ์รับสัญญาณซึ่งจะเพิ่ม
ต๎นทุนด๎านโครงขําย แตํต๎นทุนดังกลําวจะถูกแบํงปันรํวมกันในหลายบริการ ท่าให๎ผลประโยชน์โดยรวมของการท่า SFN นั้น
มากกวําต๎นทุนคําใช๎จํายที่เพิ่มขึ้นมา รูปภาพด๎านลํางแสดงความแตกตํางระหวํางโครงขํายท่ีใช๎งานหลายคลื่นความถี่และ
โครงขํายท่ีใช๎งานคลื่นความถี่เดียว  

วิทยุดิจิตอลในมาตรฐาน DAB+ ได๎กลําวถึงประสิทธิภาพการใช๎งานโครงขํายท่ีใช๎คลื่นความถี่เดียว (SFN) ไว๎ดังน้ี 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
4. ลดปัญหาเรื่องการ Multipath ของสัญญาณที่รับมาจากสถานีสํงท่ีเดียว เนื่องจากมีสถานีข๎างเคียงที่ความถี่เดียวกันชํวย

ให๎เสริมความแรงของสัญญาณ direct wave ให๎ดีขึ้น 

 
5. ใช๎ประโยชน์จากความถี่ได๎อยํางมีประสิทธิภาพ เนื่องจากทุกสถานสีํง สํงสัญญาณด๎วยความถี่เดียวกันและทุกสถานีสํงเป็น

สถานีหลัก (main) ทั้งหมด  
6. เสริมจุดอับสัญญาณได๎ดีกวํา การสํงแบบเดิมที่ใช๎ Gap filler เนื่องจากคุณสมบัติที่สัญญาณจากทุกสถานีท่ีเป็นความถี่

เดียวกันสามารถทับซ๎อนกันได๎ท่าให๎เสริมความแรงของสัญญาณให๎เข๎าถึงพื้นที่อับสัญญาณได๎ดีดังรูปลําง 
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การขยายอัตราก่าลังส่ง (Maximising Power)  

โดยทั่วไปแล๎วผู๎ให๎บริการต๎องการอุปกรณ์สํงสัญญาณที่มีก่าลังสํงสูงเพื่อขยายความแรงของสัญญาณให๎การกระจาย
เสียงครอบคลุมพื้นที่มาก แตํการใช๎อัตราก่าลังสํงที่มากเกินไปอาจกํอให๎เกิดการรบกวนสัญญาณตํอคลื่นสัญญาณอื่นที่มีการใช๎
งานอยูํ ดังน้ันผู๎ให๎บริการจึงต๎องจ่ากัดอัตราก่าลังสํงและขอบเขตการสํงสัญญาณให๎เป็นไปตามข๎อก่าหนดของหนํวยงานก่ากับ
ดูแลในประเทศของตน (Regulator Constraints)  

การปฏิบัติตามข๎อก่าหนดด๎านอัตราก่าลังสํงของหนํวยงานก่ากับนี้อาจสํงผลให๎การสํงสัญญาณไมํสามารถครอบคลุม
พื้นที่ได๎เทําที่ผู๎ให๎บริการต๎องการ ดังน้ันวิธีการหนึ่งท่ีสามารถเพิ่มระดับพื้นท่ีครอบคลุมโดยไมํเพิ่มอัตราก่าลงัสํงที่เกินจาก
ขอบเขตคือการใช๎ Beam Tilt ซึ่งเป็นการปรับองศาของเสาสํงสัญญาณอากาศในแนวกดลงเพื่อให๎สัญญาณไมํสูญหายไปใน
แนวนอน สํงผลให๎ครอบคลุมพื้นที่ในบริเวณที่ต๎องการได๎มากข้ึน 

 
รูปแสดงตัวอยํางผลของการท่า Beam Tilt ซึ่งแสดงให๎เห็นวําเมื่อปรับองศาของเสาสํงอากาศลงสามารถปรับทิศ

ทางการรับสัญญาณไปยังพ้ืนท่ีที่ต๎องการได๎ในระดับคุณภาพสัญญาณที่เป็นท่ีพึงพอใจ 
 
กํอนการท่า Beam Tilt 

 
หลังการท่า Beam Tilt 
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Digital TV: DVB and DVB+ Standard 
 

DVB ยํอมาจาก Digital Video Broadcasting เป็นมาตรฐานกลางของการบีบอัดสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล ซึ่ง
เป็นมาตรฐานที่ใช๎งานอยํางแพรํหลายในปัจจุบัน คิดค๎นและพัฒนาโดยกลุํมองค์กร คณะกรรมการที่รวมตัวกันข้ึนมาเรียกวํา 
Joint Technical Committee (JTC) คณะกรรมการเหลํานี้ก็มาจากกลุํมในประเทศยุโรปคือ European 
Telecommunications Standards Institute (ETSI), European Committee for Electrotechnical Standardization 
(CENELEC) และ European Broadcasting Union (EBU) 
 มาตรฐาน DVB ในยุคแรก (1ST Generation) แบํงออกได๎เป็นมาตรฐานยํอยๆ ข้ึนอยูํกับประเภทของการน่าไปใช๎
งาน ซึ่งประกอบด๎วย  
 DVB-S (Satellite) เป็นการสํงข๎อมูลสัญญาณผํานดาวเทียม (มาตรฐานในป 1994) ซึ่งสัญญาณมีความทนทานสูงท่ีคํา 

C/N (อัตราสัญญาณคลื่นพาห์ตํอสัญญาณรบกวน) ต่่า 
 DVB-C (Cable) สํงผํานทางสายเคเบิล (มาตรฐานในป 1994) ซึ่งปกติคํา C/N จะสูง จึงสํงสัญญาณได๎ปริมาณมากดว๎ย

การมอดูเลตในอัตราข๎อมูลที่สูง 
 DVB-T (Terrestrial) เป็นการกระจายสัญญาณจากเสาสัญญาณเหมือนโทรทัศน์ท่ัวไปหรือการสํงทางภาคพื้นดิน 

(มาตรฐานในป 1997) การปรับพารามิเตอร์ส่าหรับการมอดูเลตที ่C/N สูง และพารามิเตอร์อื่นๆ ต๎องค่านึงถึงการรับ
หลายทิศทาง (Multipath) 

จะเห็นได๎วํามาตรฐานหลักๆ จะมีอยูํด๎วยกัน 3 รูปแบบ โดยทุกแบบจะมีสิ่งที่เหมือนกันได๎แกํ  โครงสร๎างกระแสข๎อมูลขนสํง 
(Transport Stream)  การเข๎ารหัสป้องกัน (error correction : FEC) แตํแตกตํางกันในการมอดูเลตสัญญาณ มาตรฐาน DVB 
ในยุคที่ 2 ได๎พัฒนาเป็น DVB-S2, DVB-C2 และ DVB-T2 ซึ่งได๎น่าเสนอวิธีการมอดูเลตและการเข๎ารหัสป้องกันแบบใหม ํ
 
โครงสร้างกระแสข้อมูลขนส่ง (Transport Stream) 
 โครงสร๎างกระแสข๎อมูลขนสํง (Transport Stream) มีความส่าคัญตํอการกระจายเสียงโทรทัศน์ในระบบ DVB 
เพราะเป็นพื้นฐานในการสํงภาพและเสียง ส่าหรับมาตรฐาน DVB และ DVB-T2 นั้นใช๎มาตรฐาน MPEG-2 ในการสํงกระแส
ข๎อมูลขนสํง 

กระแสข๎อมูลขนสํงที่กลําวมานี้ประกอบไปด๎วยกระแสข๎อมูลยํอยคือ กระแสข๎อมูลรายการ (Programme Stream) 
หลายสาย ซึ่งแตํละสายก็ประกอบไปด๎วยกระแสข๎อมูลพืน้ฐาน  (Elementary Stream) ที่ยังมีสํวนประกอบยํอยไปอีกคือ 
Video Encoder, Audio Encoder, และ Data Encoder กระแสข๎อมูลขนสํงนี้สามารถเปรียบเทียบได๎กับทํอสํงข๎อมูลที่
ภายในประกอบด๎วยสายข๎อมูลหลายสายดังแสดงในรูปด๎านลําง 
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ในอีกมุมหนึ่งกระแสข๎อมูลขนสํงที่จะถูกสํงตํอไปออกอากาศนั้นสามารถมองได๎วําประกอบไปด๎วยสองสํวนใหญํๆ ได๎แก ํ
 MPEG Table Section ซึ่งประกอบไปตารางอ๎างอิงตํางๆที่ในการที่จะสํงสัญญาณออกไป  
 PES Packets ซึ่งประกอบไปด๎วยข๎อมูลหลักคือภาพและเสียง และข๎อมูลรอง เชํน Sync Byte, Transport Error 

Indicator, Transport Priority เป็นต๎น   
 
MPEG Table Section 

MPEG Table Section ประกอบไปด๎วยข๎อมูลอ๎างอิงตํางๆ ที่ส่าคัญตํอการสํงและรับสัญญาณภาพ ข๎อมูลอ๎างอิงที่
ส่าคัญนี้ได๎แก ํ
 Program Map Table (PMT): แตํละโปรแกรมในกระแสข๎อมูลขนสํงมีตารางนี้เป็นของตัวเอง ซึ่งตารางนี้อธิบาย

สํวนประกอบของโปรแกรมรายการและกระแสข๎อมูลพื้นฐานของแตํละโปรแกรมด๎วย ตารางนี้ยังสามารถจัดเก็บข๎อมูลอื่น
ที่ต๎องการ เชํน Audio and Video encoding parameters, ข๎อมูล pan & scan และข๎อมูลเกีย่วกับลิขสิทธิ์ของ
รายการ 

 Program Association Table (PAT): PAT มีคํา PID ที่ 0 ซึ่งคําน้ีถูกน่าไปใช๎ในการชี้ไปยัง PMT ส่าหรับแตํละโปรแกรม
หรือบริการ  

 Network Information Table (NIT): NIT ให๎ข๎อมูลเกี่ยวกับการจูนคลื่นส่าหรับแตํละบริการ เชํน ช่ือโครงขําย เป็นต๎น 
ข๎อมูลโครงขํายในตารางนี้ใช๎โดยกลํอง Set-top-box ในการสแกนหาชํองใหมํโดยอัตโนมัต ิ

  
ภาพด๎านลํางอธิบายโครงสร๎างและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบตํางๆของ MPEG Table Section ดังอธิบายข๎างต๎น 
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PES Packets 
PES Packet ประกอบไปด๎วยข๎อมูลหลักคือภาพและเสียง (Payload) และข๎อมูลรอง (Header) ในสํวนของ Header นั้น
ประกอบไปด๎วยข๎อมูลยํอยตํางๆอันเป็นสิ่งส่าคัญตํอการอธิบายการสํงข๎อมูล เชํน Packet Start Code Prefix, รหัสกระแส 
(Stream ID), ความยาวของข๎อมูล (packet length) เป็นต๎น ภาพด๎านลํางอธิบายโครงสร๎างของ PES Packet โดยละเอยีด 

 

 
 
MPEG Synchronisation 

แตํละกระแสข๎อมูลขนสํงที่สํงด๎วย MPEG-2 Transportation สามารถบรรจุโปรแกรมรายการได๎เป็นจ่านวนมาก 
ดังนั้นเพื่อให๎การสํงสัญญาณเป็นไปโดยดีและไมํเกิดการสับสนในการแยกสัญญาณที่ปลายทาง แตํละโปรแกรมรายการ
จ่าเป็นต๎องมีนาฬิกาโปรแกรม (Programme Clock) ที่เป็นอิสระของตัวเอง 
จ่านวนกลุํมตัวอยํางของนาฬิกาโปรแกรมหลายอันรวมกันน้ีเรียกโดยรวมวํา 
Programme Clock Reference (ซึ่งการสุํมตัวอยํางน้ีต๎องเกิดขึ้นอยํางน๎อย
ทุกๆ 0.1 วินาที) และถูกล่าเลียงไปในกระแสข๎อมูลขนสํงด๎วย  

นอกจากน้ันแล๎ว เพื่อใหข๎๎อมูลเป็นไปในทางเดียวกัน กระแสข๎อมูล
ขนสํงที่สํงด๎วย MPEG-2 Transportation ยังสามารถมี Presentation 
Time Stamp ซึ่งเป็นข๎อมูลที่มีคํา 33 bit binary และแสดงในหนํวย 90 
KHz. ตัวข๎อมูลนี้ท่าหน๎าท่ีระบุเวลาที่ตัว Access Unit ควรถูกน่าออกมาจาก Decoder Buffer และน่าเสนอตํอผู๎ชม  

 
ข้อมูลเฉพาะรายการ Program Specific Information (PSI) 
 ตัว Program Specific Information (PSI) เป็นสํวนหน่ึงของกระแสข๎อมูลขนสํงซึ่งให๎ข๎อมูลเกี่ยวกับโครงสร๎าง
พื้นฐานในการเข๎าถึงรายการหรือบรกิาร สิ่งแรกที่เครื่องรับสัญญาณท่าคือดึงข๎อมูล Program Association Table (PAT) มา 
ซึ่งตารางนี้จะใหร๎ายชื่อบริการที่มีอยูํในแตํละกระแสข๎อมูลขนสํงนั้นๆและจะบอกเครื่องรับสัญญาณวํา Program Map Table 
(PMT) สามารถหาได๎ที่ไหน ซึ่งตัว PMT นี้เองที่ท่าหน๎าท่ีในการบอกเครื่องรับสัญญาณวําจะท่าการแปลงรหัสสัญญาณได๎
อยํางไร 
 
ข้อมูลบริการ Service Information (SI) 

เนื่องจากข๎อมูล Program Specific Information (PSI) ที่กลําวข๎างต๎นเป็นข๎อมูลที่ไมํสามารถเข๎าใจได๎โดยผู๎ชม
รายการเพราะเป็นข๎อมูลที่อํานออกโดยระบบเทํานั้น ดังนั้นเพื่อให๎ผู๎ชมรายการได๎รับข๎อมูลการให๎บริการของรายการทีวีนั้นๆ 
DVB จึงได๎มีการให๎ข๎อมูล Service Information (SI) ที่คนทั่วไปสามารถเข๎าใจได๎ ซึ่งได๎แกช่ืํอรายการและหมายเลขรายการ 
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หมายเลขช่อง (Logical Channel Number) 
การจัดหมายเลขชํองเป็นหนทางที่สะดวกและเข๎าใจงํายเพื่อให๎ผู๎ชมรายการสามารถเข๎าถึงชํองรายการที่ต๎องการ 

ตัวอยํางเชํน หมายเลขของสถานีโทรทัศน์ท่ีช่ือ ชํอง 4 อาจได๎รับการจัดสรรชํองหมายเลข 4 ดังนัน้ผู๎ชมที่ต๎องการชมรายการ
ของสถานีน้ีก็กดรีโมทคอนโทรลทีวีไปท่ีหมายเลข 4 กระบวนการเลือกชํองสามารถแสดงได๎ดังแผนภูมิภาพดังนี ้

 
 

 เมื่อเริ่มเปิดทีวี ตัว CPU ของทีวีจะท่าการกลั่นกรองข๎อมูล Program Specific Information (PSI) จากกระแส
ข๎อมูลขนสํงออกมา เพื่อสร๎างตารางรายละเอียดข๎อมูลบริการ 

 จากนั้นเมื่อผู๎ชมรายการทีวีกดรีโมทคอนโทรลของทีวี  ตัว CPU ก็เข๎าไปที่กระแสข๎อมูลขนสํงอีกครั้งเพื่อดึงข๎อมูล 
Program Association Table (PAT) มีคํา PID ที่ 0 ออกมา และดึง Programme Mapping Table ออกมาด๎วย 

 เมื่อถึงจุดนี้กระแสขนสํงสามารถสํงผํานไปยังตัว Audio Decoder และ  Video Decoder เพื่อแสดงภาพให๎แกํผู๎
รับชมได ๎

 
การประสานกระแสขนส่ง (Transport Stream Interface) 
ตัวประสานงานท่ีท่าหน๎าเป็น Interface ของกระแสขนสํงข๎อมูลในมาตรฐาน MPEG-2 นั้นสามารถแบํงได๎เป็น 2 ประเภทคือ 
1. Asynchronous Serial Interface (ASI) ที่เรียกวํา EN50083-9 (CENELEC) ตัว ASI นี้ใช๎ 270Mbit/s fixed line clock 

rate และสามารถขนถํายกระแสขนสํงข๎อมูลโดยไมํมีการสะดุด 
2. IP Over Ethernet, SMPTE 2022 ซึ่งเป็นการสํงผํานโดยใช๎ระบบอินเตอร์เน็ต ซึ่งก่าลังได๎รับความนิยมมากขึ้นเรื่อย  ๆ
 
ช่องทางการกระจายสัญญาณ (Distribution) 
การกระจายสัญญาณโทรทัศน์นั้นสามารถท่าได๎หลายชํองทาง ดังตํอไปนี ้
 ผําน IP LAN/WAN 
 ใช๎ ASI ผํานไปยังสายไฟเบอร์สีด่า 
 ผํานดาวเทียมโดยใช๎มาตรฐาน DVB-S or DVB-S2 ซึ่งเหมาะกับโครงขํายท่ีใช๎คลื่นความถี่เดียวและมีตัวสํงหลายตัว แตํ

อาจจะประสบปัญหาการรบกวนอันเนื่องมาจากพระอาทิตย์ (Sun Outage) หรือฝนตก 
 ผําน Network adapter ไปยัง E3 (34Mbit/s), DS3 (45Mbit/s), E4 (140Mbit/s) หรือ SDH STM1 และ SONET 

OC-3 (155Mbit/s) 
 ผําน Microwave link โดยใช๎มาตรฐาน DVB-S or DVB-S2 โดยแสดงแผนภูมิการกระจายสัญญาณดังรูปลํางนี ้
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การมอดูเลตสัญญาณ (Modulation) และการเข้ารหัสสัญญาณ (Coding) ของกลุ่มมาตรฐาน DVB 

สิ่งส่าคัญในการสํงสัญญาณโทรทัศน์ระบบดิจิตอล DVB ก็คือสํวนท่ีเรียกวํา OFDM ซึ่งยํอมาจาก Orthogonal 
Frequency Division Multiplex หลักการท่างานของ OFDM จะคล๎ายกับการมัลติเพล็กซ์แบบแบํงความถี่ FDM 
(Frequency Division Multiplex) นั่นคือทั้ง OFDM และ FDM เป็นการมัลติเพล็กซ์ (การรวม) สัญญาณหลายๆ สัญญาณ
หรือการแบํงชํองสัญญาณด๎วยความถี่ แตํจะแตกตํางกันตรงที่ FDM เป็นเพียงการแบํงสัญญาณความถี่ออกจากกัน เพื่อให๎แตํ
ละชํองสัญญาณนั้นไมํมีการรบกวนกัน แตํการที่จะท่าให๎แตํละชํองสัญญาณไมํมารบกวนกันนั้น จ่าเป็นที่จะต๎องมีแถบป้องกัน 
(Guard band) ซึ่งเป็นชํวงความถี่ระหวํางชํองสัญญาณแตํละชํองโดยที่เราไมํสามารถใช๎งานชํวงความถี่นี้ได๎ จึงกลายเป็นความ
สูญเปลํา หรือกลําวในอีกหนึ่งได๎วํา กรรมวิธี OFDM ก็คือเทคโนโลยีของการฝากข๎อมูลที่ต๎องการสํงออกอากาศไปกับคลื่นพาห์ 
(หรือท่ีเรียกวํา sub-carrier) หลายๆ ตัวเพื่อสร๎างความหลากหลายทางความถี่ (frequency diversity) ให๎เกิดขึ้นด๎วย
วัตถุประสงค์ที่จะกระจายความเสี่ยงไมํให๎ข๎อมูลทั้งหมดไปถูกฝากอยูํกับคลื่นพาห์เพียงตัวเดียวเฉกเชํนที่เกิดขึ้นกับระบบสื่อสาร
อนาล็อก ดังนั้นเพื่อให๎การท่ามัลติเพล็กซ์ในเชิงความถี่มีประสิทธิภาพมากขึ้นจึงมีการเสนอแนวคิดเพื่อที่จะลดชํวงของแถบ
ป้องกัน โดยแนวคิดหนึ่งที่น่าเสนอคือการท่าให๎แตํละชํองสัญญาณที่มีอยูํเป็นอิสระตํอกัน ไมํกวนกัน สามารถท่าได๎โดยให๎แตํละ
สัญญาณตั้งฉากตํอกันเรียกวิธีนี้วํา Orthogonal เมื่อสัญญาณสองสัญญาณตั้งฉากตํอกัน คําผลคูณของเวกเตอร์ของสัญญาณ
ทางคณิตศาสตร์ก็จะเป็นศูนย์ ซึ่งก็คือเป็นอิสระตํอกัน  

สํวนค่าวํา “COFDM” มาจาก “Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing” ทีจ่ริงแล๎วก็คือ
เทคโนโลยีตัวเดียวกับ OFDM นั่นเอง ข๎อแตกตํางระหวําง COFDM และ OFDM มีเพียงจุดเดียวก็คือ จะมีการเข๎ารหัสข๎อมูล
เพื่อจุดประสงค์ในการตรวจจับและแก๎ไขข๎อผิดพลาดที่ปลายทางกํอน (Forward Error Correction; FEC) จากนั้นจึงน่าข๎อมูล
ที่ได๎มาเข๎าข้ันตอน OFDM เป็นล่าดับตํอไป สรุปวําความแตกตํางระหวําง COFDM กับ OFDM อยูํท่ีการท่า COFDM จะ
ประกอบด๎วย 2 ขั้นตอน คือ เข๎ารหัสสัญญาณเพื่อการท่า FEC แล๎วตามด๎วยการมัลติเพล็กซ์แบบ OFDM  
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การมอดูเลตสัญญาณ (Modulation) 
 การมอดูเลตสัญญาณในระบบดิจิตอลคือการฝากข๎อมูลดิจิตอล 0 หรือ 1 ไปบนคลื่นความถี่พาห์ (carrier) โดยแปลง
เป็นข๎อมูลสัญลักษณ์ (Data symbols) กํอนน่าข๎อมูลสัญลักษณ์ ไปแทนเป็นลักษณะขนาดและเฟสของความถี่คลื่นพาห ์ 
 

 
 
 
รูปบนแสดงให๎เห็นถึงการมอดูเลตสัญญาณข๎อมูลแบบ QPSK ซึ่งให๎ symbol rate เป็น ½ ของ bit rate  ตามรูปจะเห็นวํา 
ข๎อมูลสัญลักษณ์ A B C และ D จะแทนด๎วยข๎อมูลดิจิตอล 2 บิต คือ 00 01 10 และ 11 ตามล่าดับ โดยข๎อมูลสัญลักษณ์จะ
เป็นคลื่นพาห์ที่ความถี่เดียวกัน ขนาด Amplitude เทํากัน โดย A มีเฟส 45 องศา B มีเฟส -45 องศา C มีเฟส 135 องศาและ 
D มีเฟส -135 องศา ซึ่งจะเห็นวํามีความตํางเฟสกัน 90 องศาระหวํางข๎อมลูสัญลักษณ์ด๎วยกัน เรียกวํา Quadrature 

เมื่อน่าข๎อมูลสัญลักษณ์ A มุมเฟส 45 องศา B มุมเฟส -45 องศา C มุมเฟส 135 องศาและ D มุมเฟส -135 องศา   
ที่เป็นคลื่นความถี่พาห์ที่มขีนาด Amplitude เทํากัน แสดงในรูปสัญญาณ sine wave ในเชิงเวลา ซึ่งจะมีลักษณะตามรูป
ด๎านขวา 

การมอดูเลตสัญญาณมีอยูํด๎วยกัน 2 โหมด คือ QPSK และแบบ QAM (ซึ่งสามารถแบํงยํอยได๎อีก เชํน 16QAM, 
64QAM, 256 QAM) โดยแตํละโหมดจะให๎อัตรา bit ตํอ symbol ที่เพ่ิมขึ้นตามล่าดับ จะเห็นวําการมอดูเลตสัญญาณแบบ 
64 QAM จะให๎การสํงข๎อมูลได๎สูงที่สุดคือ 1 symbol ตํอข๎อมูล 6 bit ดังแสดงในรูปลํางนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
การมอดูเลตสัญญาณแบบ QAM นั้นท่าโดยลักษณะ Gray coding ซึ่งแตํละ symbol ที่ใกล๎กันท้ังในแนวนอนหรือ

แนวตั้ง จะมีความตํางของข๎อมูล 1 bit ในขณะที ่symbol ที่ใกล๎กันในแนวทะแยงมุม จะมีความตํางของข๎อมูล 2 bit แตํ
ในทางปฏิบัติเมื่อเครื่องรับท่าการรับสัญญาณทีม่อดูเลช่ัน แบบ 16QAM และ 64QAM จะเห็นวําสัญญาณที่ได๎จะมีการกระจัด
กระจายจากจุด symbol ตํางๆที่ควรจะเป็น และจะเห็นวํา การมอดูเลตสัญญาณแบบ 64QAM มีโอกาสเกิดความผิดพลาด
ของข๎อมูล (error) สูงกวําการมอดูเลตสัญญาณแบบ 16 QAM ดังแสดงด๎านลําง 
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ในความเป็นจริงสัญญาณที่สํงมาอาจมาจากหลายทิศทาง (เรียกลักษณะนี้วํา Multipath) ซึ่งในระบบ DVB-T2 ถือ
วําสัญญาณที่สะท๎อน (indirect path) มาถึงเครื่องรับเป็นสํวนเสริมให๎กับสัญญาณหลัก (direct path) ให๎มีความแรงข้ึน 
ดังนั้นถือได๎วําระบบ DVB-T2 มีความทนทานตํอสภาพการรับสัญญาณซ้่าซ๎อนจากหลายทิศทาง (Multipath) ดังแสดงในรูป 

 
 

 
กรณีที่สัญญาณสะท๎อน (indirect path) ที่เกิดขึ้นน้ีจะกํอให๎เกิดการรบกวนสัญญาณหลัก กลําวคือหากสัญญาณชุด

ที่ 1 มาถึงเครื่องรับลําช๎า (delay) และมาผสมหรือรบกวนกับสัญญาณหลัก (direct path) ชุดที่ 2 กรณีนี้เราเรียกวํา inter-
symbol interference (ISI)  ดังนั้นเพื่อลด inter-symbol interference  (ISI) จึงได๎แทรกสิ่งที่เรียกวํา “Guard Interval” 
(GI) ลงไป ท้ังนี้ GI เป็นเทคนิคท่ีถูกพัฒนาขึ้นเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและความสม่่าเสมอในการรับสัญญาณระบบดิจิตอล 
กลําวคือ GI จะชํวยลดผลกระทบจาก delay signal อันเนื่องมาจาก indirect wave ที่ว่ิงเข๎ามายังเครื่องรับ ผลจากการแทรก 
GI จะท่าให๎ 1 ชํวงเวลาของสัญญาณเพิ่มขึ้น  โดย 1 ชํวงเวลาของสัญญาณจะประกอบด๎วย 2 ชํวงเวลายํอยคือ Guard 
interval duration และ useful symbol duration ถ๎า GI มากขึ้น คํา GI period และ GI length ก็จะมากข้ึนและเมื่อเพิ่ม 
sub-carrier จาก 2k (2000) เป็น 8k จะพบวําคํา GI period และ GI length จะเพิ่มมากขึ้นตามไปอีกเชํนกัน เป็นผลอัน
เนื่องจากอัตราบิต (bit rate) ในแตํละ sub-carrier ลดลง ดังแสดงในตารางด๎านลํางนี ้
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การจับคูํ (Mapping) pilot cells เข๎ากับ sub-carrier ตํางๆ เพื่อใช๎ประโยชน์ในกระบวนการ synchronization 
ของเครื่องรับ ต่าแหนํงของ sub-carrier ส่าหรับ pilot cell ดังกลําวจะถูกก่าหนดเอาไว๎ลํวงหน๎าแล๎ว ตัวอยํางหนึ่งในการ 
mapping pilot cell คือการการจับคูํของ sub-carrier เข๎ากับ pilot cell ดังรูปลํางนี้  

 

 
 

ซึ่งตัวอยํางน้ีเป็นแบบหนึ่งจากการจับคูทํั้งหมด 8 แบบ การเลือกแตํละแบบขึ้นอยูํกับความเหมาะสมตามเครื่องรับท่ี
ใช๎งานเชํน เครื่องรับเป็นแบบอยูํกับท่ี (Fix) เครื่องรับเป็นแบบเดินเคลื่อนที่ (Portable) หรือเครื่องรับเป็นแบบเคลื่อนที่ 
(Mobile) เป็นต๎น 

 
การแก้ไขสัญญาณ (Error Correction) 

เพื่อให๎การสํงสัญญาณมีความทนทานตํอการลดทอนและการรบกวนในระหวํางการสํง  จึงมีความจ่าเป็นที่ต๎องมกีาร
เข๎ารหัสแก๎ไขความผิดพลาด FEC (Forward Error Correction) ของข๎อมูล (0 หรือ 1) ส่าหรับ DVB-T2 นั้นทางฝั่งสํง 
(Transmitter) จะเข๎ารหัส 2 ช้ัน การเข๎ารหัสช้ันท่ี 1 คือการเข๎ารหัสภายนอก (Outer code) จะเป็นการเข๎ารหัสแบบ BCH 
(Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) การเข๎ารหัสช้ันท่ี 2 คือการเข๎ารหสัภายใน (Inner code) เป็นการเข๎ารหัสแบบ LDPC 
(Low Density Parity Check) ดังแสดงได๎ดังนี ้

 

 
 

รูปด๎านบนแสดงบล็อกไดอะแกรมล่าดับการเข๎ารหัสแก๎ไขความผิดพลาด FEC (Forward Error Correction) ฝั่งสํง 
(Transmitter) และการถอดรหัสของฝั่งรับ (Receiver)  ส่าหรับการเข๎ารหัสภายในเราสามารถเลือกปรับคําพารามิเตอร์ในช้ัน
นี้ได๎ตามความเหมาะสมโดยอัตราการเข๎ารหัสแบบ LDPC มีอยูํ 5 โหมด 1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6 ถ๎าเข๎ารหัสแบบ LDPC  
ทีโ่หมด 1/2  ดังแสดงในรูปลําง ซึ่งผลที่ได๎คือจะให๎อัตราการสํงข๎อมูลที่ต่่า  แตํจะทนทานตํอสัญญาณรบกวนสูง (C/N ต่่า)  
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การส่งออกอากาศ (Transmitted) 
 ส่าหรับการสํงออกอากาศ (transmitted) เครื่องสํงที่ดีควรขยายสัญญาณที่จะสํงออกได๎อยํางไมํผิดเพี้ยนหรือมี
อัตราขยายที่ใกล๎เคียงกันตลอดชํวงความถี่ใช๎งาน ซึ่งจะไมํท่าให๎เกิดความถี่อ่ืนท่ีไมํพึงประสงค์ไปรบกวนการสื่อสารของชํอง
ความถี่ข๎างเคียง แตํในความเป็นจริงหรือทางปฏิบัติแล๎ว ถ๎าปรับก่าลังสํงเต็มความสามารถสูงสุดของเครื่องสํง (max. power) 
ในชํวงก่าลังสํงสูงสุดอัตราขยายของเครื่องสํงจะมีความไมํเป็นเชิงเส๎น (non-linear) คือจะเกิดสัญญาณความถี่ข๎างเคียงขึ้น ท่า
ให๎มีผลไปรบกวนชํองความถี่ข๎างเคียงได๎ วิธีแก๎ท่ีดีที่สุดคือปรับลดก่าลังสํงของเครื่องสํงให๎ท่างานในชํวงเชิงเส๎น (linear) ซึ่งจะ
ได๎ผลการขยายสัญญาณที่ไมํผิดเพี้ยน  
 
 รูปตัวอยํางลักษณะคลื่นสํงออกโดยทั่วไป   รูปตัวอยํางคลื่นท่ีไมํเป็นเชิงเส๎น 

                                 
 
ความแตกต่างระหว่าง DVB-T2 และ DVB-T 

จากท่ีกลําวมา DVB-T2 มีหลักการท่างานคล๎ายๆกับ DVB-T แตํมีประสิทธิภาพดีขึ้นมากกวํา 30-50 % เทคโนโลยีที่
ใช๎ใน DVB-T2 จะเป็นเทคโนโลยีที่มีการปรับปรุงพัฒนา ซึ่งในระบบ DVB-T ไมํมี เชํน การเข๎ารหัสสัญญาณแบบ MPEG2 จะ
เปลี่ยนเป็น MPEG4/AVC (ISO/IEC Standard) หรือเรียกอีกวํา H.264 (ITU-T-standard) ก็ได๎ เพราะเป็นมาตรฐานท่ีพัฒนา
รวมกัน บางคนเรียกรวมกันวํา H.264/AVC, AVC/H.264, H.264/MPEG-4 AVC หรือ MPEG-4/H.264 AVC  

นอกจากน้ัน DVB-T2 ได๎เพิ่มตัวเลือกของแตํละพารามิเตอร์ เชํน คําการมอดดูเลช่ันของ DVB-T2 เพิ่มเป็น 
256QAM ซึ่งจะสามารถเก็บข๎อมูลได๎ถึง 8 bits/symbol แนํนอนวําคํา useful Bitrates ก็จะต๎องเพิ่มขึ้นตามไปด๎วย เป็นต๎น 
จากการศึกษาของประเทศอังกฤษ ถ๎าเข๎ารหัส DVB-T profile ที่ 64-QAM, 8k mode, coding rate 2/3, guard interval 
1/32 จะมีประสิทธิภาพความคงทนเทียบเทํากับ DVB-T2 profile ที่ 256-QAM, 32k mode, coding rate 3/5, guard 
interval 1/128 แตํให๎บิตเรตเพิ่มขึ้นจาก 24.13 Mbit/s (DVB-T) เป็น 35.4 Mbit/s (DVB-T2) หรือเพิ่มกวํา 46.5% ถ๎าเทียบ
เป็นจ่านวนรายการ DVB-T2 จะสํง HD ได๎ 3 – 4 ชํอง (SD 12 ชํอง) ในขณะที่ DVB-T สํง HD ได๎ 1– 2 ชํอง (SD 6-7 ชํอง) 
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เทคนิคท่ีชํวยให๎ประสิทธิภาพความคงทนของสัญญาณ DVB-T2 ดยีิ่งข้ึน ประกอบด๎วย 
 Rotated constellations เพิ่มความทนทานตํอการสูญเสีย, Gain เพิ่มขึ้น 3 dB, ไมํเกิดการสูญเสียที ่Gaussian 

Channel  
 Alamouti Code เพิ่มการปรับปรุงให๎สัญญาณครอบคลุมพื้นท่ีในโครงขํายความถี่เดียว (SFN) มากขึ้น 
 Time Slicing (Power Saving) ชํวยในการประหยัดพลังงาน 
 Physical Layer Pipes (PLP) ท่าให๎สามารถแยกช้ันของแตํละการบริการได๎อยํางมีประสิทธิภาพ 
 FEC ใช๎รหัสการป้องกันแบบ Low Density Parity Check (LDPC) ใช๎รํวมกับการเข๎ารหัสแบบ BCH (Bose Chaudhuri 

Hocquengham) ซึ่งมีประสิทธิมากกวํา “Turbo-code” ถึง 30% (แบบเดียวท่ีใช๎กับ DVB-S2) ท่าให๎สัญญาณมีความ
ทนทานตํอสัญญาณแทรกสอดและสัญญาณรบกวนได๎ดีขึ้น 
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การเปิดตัวการออกอากาศด้วยวิทยุระบบดิจิตอล (Digital Audio Broadcasting: DAB+)  
กรณีศึกษาของประเทศออสเตรเลีย 

บรรยายโดย Richard Morris BSc C.Eng MIET (Signal Broadcast Consulting) 
richard@signalbroadcast.co.uk 

การออกอากาศด๎วยวิทยุระบบดิจิตอล โดยอาศัยเทคโนโลยี Digital Audio Broadcasting  (DAB+) เริ่มด่าเนินการ
ในประเทศออสเตรเลีย เมื่อเดือนสิงหาคม พ.ศ.2552 ที่เมือง Adelaide, Perth, Sydney, Brisbane, Melbourne 

การเปิดตัวส่าหรับการบริการ รูปแบบใหมํอาศัยเทคโนโลยี ที่ทันสมัยตามความเห็นรํวมกันของผู๎มีสํวนเกี่ยวข๎องใน
อุตสาหกรรม ท้ังนี้ ต๎องมีการวางกรอบแนวทางการด่าเนินการ การวางแผนโครงขําย  การด่าเนินการรํวมกันกับผู๎ประกอบการ
รายยํอย การสื่อสารกับผู๎บริโภค รวมทั้งการด่าเนินการติดตั้งโครงขําย 
ท่าไมจึงต้องเป็นเทคโนโลย ีDAB +  

1. สามารถใหบ๎ริการตํางๆ มากมายและหลากหลาย ดังตัวอยํางของบริการในเมืองซิดนี่ย์ตํอไปนี้  

 
2. ต๎นทุนคําใช๎จํายตํอชํองรายการต่่า เนื่องจากแตํละชํองรายการสามารถใช๎งานเครื่องสํงและอุปกรณ์โครงขํายรํวมกัน

ได๎ โดยการออกอากาศบนชํองความถี่เดียวกันสามารถให๎บริการได๎ถึงกวํา 15 ชํองรายการ 

 
3. สามารถรองรับการให๎บริการรูปแบบใหมํ อาทิ การให๎บริการข๎อมูลประกอบระหวํางการออกอากาศ เชํน ข๎อมูลผล

การแขํงขันฟุตบอล ข๎อมูลนักร๎องหรือเนื้อเพลง 
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4. มีเครื่องรับสัญญาณที่หลากหลาย 

 
 
 
ประโยชน์อื่นๆของการออกอากาศด้วยระบบดิจิตอล(DAB+) 

มีความต๎องการคําอัตราสํวนของสัญญาณตํอสัญญาณรบกวนท่ีต่่ากวํา จึงท่าให๎  
- มีพื้นท่ีครอบคลุมที่กว๎างกวํา 
- สามารถแพรํกระจายสัญญาณเข๎าไปภายในอาคารได๎ดีกวํา 

สามารถรองรับการสํงข๎อมูลภาพในแบบ Slide Show 
- สามารถรองรับการสํงข๎อมูลภาพในแบบ Slide Show โดยอาศัย XPAD เป็นตัวสํงผํานภาพ โดยในระบบ 

DAB+ สามารถป้องกันข๎อมูล (payload) ขนาดใหญํได๎ด๎วยการก่าหนดให๎ XPAD สามารถปรับขนาดได๎  

การตอบสนองตํอความผิดพลาดที่ดีกวํา 
- ไมํมีเสียงรบกวนให๎ได๎ยินเมื่อเกิดความผิดพลาดของสัญญาณเสียง 
- เมื่อเกิดการรบกวนหรือข๎อผิดพลาด จะเข๎าสูํสถานะเงียบ (mutes) โดยการเฟดสัญญาณเสียงออกจาก

สัญญาณเสียงท่ียังมีคุณภาพดีสัญญาณสุดท๎าย และเฟดสัญญาณเสียงกลับเข๎ามาอีกครั้งเมื่อพบสัญญาณเสียงท่ี
คุณภาพดีอีกครั้งหนึ่ง 

 
ความเห็นชอบของคณะกรรมการ (Getting Broadcasters to agree) 

- ผู๎ให๎บริการบางรายต๎องการใช๎งานเทคโนโลยีใหม ํ
- ขณะที่ผู๎ให๎บริการรายอื่นๆยังคงมีความลังเลในการลงทุนในเทคโนโลยีใหมํ ซึ่งอาจมกีลุํมผู๎ฟังน๎อยมากในชํวงเปิดตัว 
- อยํางไรก็ตามในแตํละประเทศจะมีประเด็นท่ีแตกตํางกันออกไป 

 
การออกใบอนุญาตให้บริการมัลติเพล็กซ์ส่าหรับวิทยุในระบบดิจิตอล (กรณีศึกษาของอังกฤษและออสเตรเลีย) 

กรอบก่าหนดกฎเกณฑ์ในอังกฤษ (UK Regulatory Framework) 
กรอบก่าหนดกฎเกณฑ์ในอังกฤษ สามารถสรุปได๎ดังนี ้

- ออกใบอนุญาตให๎กับผู๎ให๎บริการมัลติเพล็กซ์ โดยไมํจ่ากัดเฉพาะผู๎ให๎บริการกระจายเสียงรายเดียว แตํสํวนใหญํ
จะเป็นรายเดิม 

- แตํละสถานีวิทยุซึ่งออกอากาศบนระบบ DAB จะได๎รับการขยายขอบขํายของการอนุญาตจากใบอนุญาต
ออกอากาศวิทยุในระบบแอนะล็อกเดิม 

- ผู๎แขํงขันรายใหมํ สามารถออกอากาศในระบบดิจิตอลได ๎โดยต๎องมีการเจรจารํวมกับผู๎ให๎บริการมัลติเพล็กซ์  
- มีโครงขํายหรือมัลติเพล็กซ์ในระดับประเทศ (National Multiplex) 2 มัลติเพล็กซ์ โดยอาศัยการวางโครงขําย

แบบความถี่เดียว (Single Frequency Network) ทั้งนี้ มี 1 มัลติเพล็กซ์ส่าหรับบริการสาธารณะ และอีก 1 
มัลติเพล็กซ์ส่าหรับเอกชน (private broadcasters) 
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- มีโครงขํายหรือมัลติเพล็กซ์ระดับภูมิภาค (Regional Multiplex) อยูํจ่านวนหนึ่ง แตํไมํประสบความส่าเร็จและ
ต๎องปิดตัวลงภายหลังการออกอากาศเป็นเวลาสิบป 

- มีโครงขํายหรือมัลติเพล็กซ์ระดับท๎องถิ่น (Local Multiplex) เพื่อครอบคลุมเมืองใหญํหนึ่งเมืองหรือเมืองเล็ก 
2-3 เมือง โดยมีพื้นท่ีครอบคลุมใกล๎เคียงกับวิทยุระบบเอฟเอ็ม 

 
กรอบก่าหนดกฎเกณฑ์ในออสเตรเลีย (Australian Regulatory Framework)  

กรอบก่าหนดกฎเกณฑร์ะหวํางออสเตรเลียและอังกฤษ แตกตํางกันดังนี ้
- การมีนิติบุคคลเพิ่มขึ้นมาเพื่อบริหารจัดการมัลติเพล็กซ์ โดยเป็นนิติบุคคลที่แสวงหาก่าไร 

ประเทศออสเตรเลียคิดวําสามารถด่าเนินการได๎โดยใช๎คําใช๎จํายที่ต่่ากวํานี ้
- กรณีของประเทศอังกฤษ สัญญากับผู๎ให๎บริการมัลติเพล็กซ์ไมํมีความยืดหยุํน โดยสัญญาจะสิ้นสุดในเวลา 8 ป 

โดยก่าหนดอัตราบิตคงท่ี (fixed bit rate) 

กรอบก่าหนดกฎเกณฑ์ในออสเตรเลีย โดยสามารถสรุปได๎ดังนี ้
- ผู๎ให๎บริการกระจายเสียงรายเดิมสามารถให๎บริการบนระบบดิจิตอลได ๎
- ผู๎ให๎บริการแตํละรายจะได๎รับการจัดสรรบิตเรตส่าหรับให๎บริการได๎ 2 รายการ 
- ใบอนุญาตให๎บริการมัลติเพล็กซ์จะเป็นการอนุญาตให๎ผู๎ให๎บริการกระจายเสียงมีสิทธิรํวมกัน ดังนั้นจึงถือได๎วําไมํ

มีผู๎ให๎บริการมัลติเพล็กซ ์
- ไมํมีคูํแขํงขันรายใหมํใน 6 ป 
- แยกมัลติเพล็กซ์ส่าหรับบริการสาธารณะกับเอกชนในแตํละเมือง 
- ทุกมัลติเพล็กซ์เป็นลักษณะท๎องถิ่น แมว๎ําบางมัลติเพล็กซ์จะให๎บริการชํองรายการระดับชาติ (national 

service) ก็ตาม 

ตัวอยํางการออกอากาศวิทยุระบบดิจิตอลในซิดนี่ย์ (Bitrates in Use – Example Sydney) 
- ออกอากาศด๎วย 3 มัลติเพล็กซ ์
- มีประมาณ 19 รายการในแตํละมัลติเพล็กซ์  
- ให๎บริการทั้งสิ้น 56 รายการบนระบบ DAB+ ในเขตซิดนี่ย์  
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ตัวอยํางการจัดการบิตเรตในการออกอากาศวิทยุระบบดิจิตอลในซิดนี่ย์ (DAB+ Bitrates in Sydney) 
อัตราบิท  (กิโลบิต/วินาที) จ่านวนการให้บริการ 

32 4  (speech) 

40 5 

48 16 

56 3 

64 16 

72 2 

80 5 

96 4 

128 1 

 
 

ปัญหาของการหนาแน่นของการใช้งานคลื่นความถี ่

 
 

จากรูปข๎างต๎นพบวํา VHF Band III มีการใช๎งานหนาแนํนท้ังโทรทัศน์ระบบแอนะล็อก โทรทัศน์ระบบดิจิตอล และวิทยุ
ระบบดิจิตอล  

 โทรทัศน์ระบบดิจิตอล : ชํอง 6,8,11 

 โทรทัศน์ระบบแอนะล็อก : ชํอง 7,9,10 

 วิทยุระบบดิจิตอล : ชํอง 9A (ให๎บริการ 3 มัลติเพล็กซ)์ 
จากความหนาแนํนของการใช๎งานคลื่นความถี่บนยํานนี้ ท่าให๎การวางแผนความถี่วิทยุต๎องด่าเนินการด๎วยความ
ระมัดระวังเพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาการรบกวนกันของคลื่นความถี ่
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การวางแผนโครงข่ายวิทยุระบบดิจิตอลโดยอาศัยโครงข่ายความถี่เดียว (SFN) 
- อาศัยชํองความถี่เดียวกันบนสถานีเครื่องสํงที่อยูํบริเวณใกล๎เคียงกัน 
- มีสถานีเครื่องสํงหลายสถานีและอาศัยก่าลังสํงขนาดกลาง (medium power) 

 

 
 

ปัญหาของเคร่ืองส่งบนย่านความถี่เดียวกัน (Problems with transmitters in same band) 
ตัวอยํางดังรูปด๎านลํางนี้เป็นการออกอากาศโทรทัศน์รํวมกับวิทยุระบบดิจิตอลบนยํานความถี่เดียวกัน พบวําจะวิทยุ
ระบบดิจิตอลจะถูกรบกวนและไมํสามารถรับฟังได๎เกือบท้ังพื้นที่ (ชํวงเส๎นประสีเขียวอยูํต่่ากวําเส๎นประสีน้่าเงิน 

 
 
 จากปัญหาข๎างต๎นสามารถลดผลจากการรบกวนได๎โดยการติดตั้งเครื่องสํงโทรทัศน์และวิทยุระบบดิจิตอลให๎อยูํใกล๎

กันหรืออยูํบนเสาเดียวกัน ดังรูปด๎านลํางนี้ (สัญญาณจากเครื่องสํงโทรทัศน์และวิทยุระบบดิจิตอลจะลดทอนในสัดสํวนท่ีเทํากัน 
ซึ่งท่าให๎ผลการรบกวนลดลงด๎วย) 

 
  นอกจากน้ี อาจติดตั้งสถานีเสริมจุดบอดขนาดเล็กเพิ่มเติม เพื่อเพิ่มความแรงของสัญญาณหรือขยายพื้นท่ีครอบคลุม 

 

 
เปรียบเทียบสถาปัตยกรรมโครงข่ายระหว่างวิทยุระบบแอนะล็อกและระบบดิจิตอล 
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โครงข่ายส่งสัญญาณวิทยุระบบเอเอ็ม และเอฟเอ็ม 

High 

power Site

High 

Power Site

TX Radio tower

TX Radio tower

Studios

Studios

FM transmission network

 
 
 

โครงข่ายส่งสัญญาณวิทยุระบบดิจิตอล 

High 

powered Site

        Austereo 

XXXX
XXXX

DAB Multiplexer 

MAIN

DAB+

Transmitter
Radio tower

On Channel repeaters

Low power 

DAB+

Transmitters

Audio

Playout 

System

4 programs

Today

Triple M

DAB 1 & 2

Broadcast data

Audiio

Playout 

System

4 programs

Nova

Vega

DAB1&2

Broadcast data
DMG

Audio

Playout 

System

4 programs

Gold

Mix

DAB1&2

Broadcast data
ARN

 
 

หากเปรียบเทียบสถาปัตยกรรมโครงขํายระหวํางวิทยุระบบแอนะล็อกและระบบดิจิตอล จะพบวําในระบบดิจิตอลนั้นจะ
มีความยุํงยากซับซ๎อนกวํา แตํอยํางไรก็ตามความยุํงยากซับซ๎อนนี้ท่าให๎การบริหารจัดการโครงขํายมีประ สิทธิภาพและ
ยืดหยุํนมากขึ้น รวมทั้งใช๎ทรัพยากรคลื่นความถี่ได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากขึ้นด๎วย 
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ตัวอย่างการก่าหนดกรอบแนวทางด้านเทคนิคเพ่ือหลีกเลี่ยง/แก้ไขปัญหาการรบกวน รวมท้ังปัญหาจุดบอด 
- การออกแบบสายอากาศมีความจ่าเป็นต๎องด่าเนินการอยํางรอบคอบและค่านึงถึงการรบกวน 
- ผู๎ให๎บริการต๎องการออกอากาศด๎วยก่าลังสํงที่สูงเพื่อให๎สามารถแพรํกระจายสัญญาณในอาคารได๎มาก ในขณะที่

หนํวยงานก่ากับดูแลจ่าเป็นต๎องจ่ากัดก่าลังสํงเพื่อป้องกันการรบกวนในกิจการหรือบริการอื่นบนยาํนความถี่
เดียวกัน 

ดังนั้นแนวทางหนึ่งในการจ่ากัดการแพรํกระจายคลื่นเพื่อไมํให๎เกิดการรบกวนคือการเพิ่มมุมกดของสายอากาศ 
(antenna beam tilt) เพื่อให๎การแพรํกระจายคลื่นอยูํในพ้ืนท่ีที่จ่ากัดมากข้ึน 

เมลเบอร์น 
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   นอกจากน้ี หากพบวําพ้ืนท่ีบริเวณได๎ไมํสามารถรับสัญญาณได๎โดยเฉพาะพื้นท่ีใกล๎กับเสาสํงและได๎รับผลจากตึกสูงบัง
สัญญาณ อาจพิจารณาติดตั้งสถานีเสริมจุดบอดเป็นการเพิ่มเติมก็ได ๎

กํอนติดตั้งสถานีเสริมจุดบอด     หลังติดตั้งสถานีเสริมจุดบอด 
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การวางแผนและวางโครงข่ายโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล (DVB Networks) 
บรรยายโดย Peter Barnett 

สิ่งที่ต้องค านึงถึงเป็นอันดับแรกของการวางแผนและติดตั้งโครงข่ายคือการระบุเป้าหมายการรับสัญญาณตามสภาพแวดล้อม 
โดยแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะดังนี ้

- การรับสัญญาณบนดาดฟ้า 

- แบบพกพาภายในอาคาร 

- แบบพกพาภายนอกอาคาร 

การเลือกโหมดการท างานและพารามิเตอร์ของระบบ DVB-T2 
1. เริ่มต้นด้วยจ านวนของคลื่นพาห์ (sub-carrier) หรือขนาดของ FFT (FFT size)   

- ส าหรับการรับสัญญาณบนดาดฟ้า ใช้ 32k ซึ่งจะช่วยป้องกันการสอดแทรกรบกวนของสัญญาณสะท้อน 

- ส าหรับการรับสัญญาณแบบเคลื่อนที่ Doppler อาจมีความส าคัญ จึงควรใช้ FFT ขนาดเล็ก : 8k, 4k, 2k, 

หรือ 1k เท่าที่จ าเป็น 

2. การเลือกรูปแบบสัญญาณไพล็อต 

 
- ส าหรับช่องสัญญาณที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว เช่น แบบเคลื่อนที่ ใช้รูปแบบที่แยกเวลาสั้นท่ีสุด เช่น PP2, PP4 

หรือ PP7 

- ส าหรับการรับสัญญาณบนดาดฟ้า ให้เลือกที่ต่ าสุด เช่น PP7 

- PP8 อาจจะไม่น ามาใช้ในการรับสัญญาณ 

Channel model : Gaussian -- เส้นทางเดียวจากเครื่องส่งสัญญาณไปยังผู้รับ ด้วยเสียงแทรกท่ีถูกท าลายไปเท่านั้น 
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Channel Models : Ricean -- มีลักษณะเส้นทางตรงและในเส้นทางอ้อมจะมีพลังงานต่ ากว่า ซึ่งส่วนใหญ่จะเป็นการรับ
สัญญาณที่ดาดฟ้า 

 
 
Channel Models : Rayleigh -- ลักษณะแบบไม่มีเส้นทางหลัก แต่มีหลายเส้นทางจับคู่กันในระดับต่ า 

 
 
 
การค านวณค่าขั้นต่ าของอัตราส่วนคลื่นพาห์ต่อสัญญาณรบกวน (C/N)  

- พิจารณาจากพื้นฐานในลักษณะโหมดที่เลือก โดยดูจากมอดูเลช่ัน (Modulation) และการป้องกันความผิดพลาด

ล่วงหน้า (Forward error correction) 

- อาศัยค่าชดเชยดังนี ้

o การแก้ไข BER 

o การแก้ไข pilot boost 

o ประมาณการช่องสัญญาณจริง 

o การแก้ไข Backstop noise 

o การแก้ไขช่องสัญญาณแบบ Ricean หรือ Rayleigh  

- การค านวณและแก้ไข/ชดเชยค่าข้างต้นจะท าให้ได้ค่าอัตราส่วนคลื่นพาห์ต่อสัญญาณรบกวน (C/N) ขั้นต่ าซึ่งต้องการ

โดยเครื่องรับสัญญาณ 
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การค านวณสัญญาณต่ าสุดของตัวรับสัญญาณ 
- สมมติว่าตัวเลขแสดงสัญญาณรบกวน (noise figure) เป็น 6dB การค านวณที่มีประสิทธิภาพในการป้อนข้อมูล คือ -

99dBm (75Ω) 

- เพิ่มขั้นต่ า C/N จะได้รับสัญญาณ ช่วงต่ าสุด เช่น C/Nmin = 20dBm, Cmin = -99+20 = -79dBm 

***Cmin = minimum carrier 
การค านวณความแข็งแรงของสนามสัญญาณ 

- ท าให้ค่าความคลาดเคลื่อนของการป้อนความผิดพลาดระหว่างเสาอากาศและเครื่องรับสัญญาณ และให้รู้ว่าไปถึงเสา

อากาศและความถี่ การค านวณนี้จ าเป็นต้องใช้ความแข็งแรงของเสาอากาศด้วย 

- ถ้าเครื่องส่งสัญญาณไม่สามารถส่งสัญญาณไปถึงได้ ให้เพิ่มแรงส่งเครื่องรับสัญญาณ หรือใช้โหมด DVB-T2 ที่มีก าลัง

มากขึ้น 

โครงสร้างเครือข่าย 
- เครื่องส่งสัญญาณเดียว สามารถครอบคลุมการรับสัญญาณที่ดาดฟ้า ซึ่งอาจจะต้องใช้ Gap Fillers (การขยาย

สัญญาณส าหรับพ้ืนท่ีอับสัญญาณ) 

- ส าหรับการรับสัญญาณแบบเคลื่อนที่และพกพาได้ , เครือข่ายขนาดเล็ก, จะต้องส่งสัญญาณแบบใกล้ๆ ในพ้ืนท่ีที่

สูงขึ้นอาจมีความผิดพลาดสูงขึ้น จงึจ าเป็นต้องใช้เสาอากาศในการเข้าถึงการรับสัญญาณบนดาดฟ้าได ้

 
 
Gap filler (การขยายสัญญาณ ส าหรับพ้ืนที่อับสัญญาณ) 

 
- ลักษณะทางภูมิประเทศอาจท าให้เกิดพื้นท่ีที่สัญญาณไม่เพียงพอ โดยสามารถน าสัญญาณกลับเข้ามาในพื้นที่ได้โดย

เครื่องขยายสัญญาณในช่องว่างที่อับสัญญาณ 

- เป็นรูปแบบท่ีง่ายต่อการเติมสัญญาณ 

- การเคลื่อนย้าย/เปลี่ยนต าแหน่งสัญญาณที่ได้รับจากเครื่องส่งสัญญาณอื่น จะเปลี่ยนความถี่ไปอีกช่องทางและ

กลับมาอีกครั้ง 
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การครอบคลุมทั่วภูมิภาค 
- หากต้องการที่จะส่งสัญญาณให้ครอบคลุมมากกว่าสัญญาณใดสัญญาณหนึ่งที่ให้บริการ ต้องแจ้งจ านวนของเครื่องส่ง

สัญญาณด้วย 

- สิ่งเหล่านี้สามารถอยู่ในเครือข่ายท่ีมีหลายความถี่หรือเครือข่ายความถี่เดียว 

 
อัตราการป้องกัน  
ในการออกแบบเครือข่ายเป็นสิ่งส าคัญมาก ก็เพื่อให้แน่ใจว่าสัญญาณที่ได้รับนั้น เป็นการท างานปกติของเครื่องรับสัญญาณ 
กล่าวคือ 

- เหนือกว่าระดับสัญญาณต่ าสุด 

- ต่ ากว่าระดับสัญญาณสูงสุด 

- ไม่มีสัญญาณแทรกจากเครื่องส่งสัญญาณอื่นๆในช่องทางเดียวกัน 

- ไม่มีสัญญาณแทรกจากเครื่องส่งสัญญาณอื่น  ๆในช่องทางที่ใกล้/ติด กัน 

 
ปัจจัยท่ีมีผลรบกวน 

 
การค านวณการรับสัญญาณโดยพิจารณาคุณสมบัติของสายอากาศรับสัญญาณ 

 
- แนะน า ITU-R BT.419-3 ที่เตรียมไว้เป็นรูปแบบการเลือกเสาอากาศที่มันสามารถใช้ส าหรับท่ีวางรูปแบบมาแล้ว 

- เสาอากาศของผู้บริโภคบางคนก็ไม่เป็นแบบนี ้
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อัตราส่วนป้องกันการรบกวน กรณีช่องความถี่เดียวกัน (Co-channel)  
- ยกเว้นในกรณีของโครงข่ายความถี่เดียว สัญญาณซึ่งได้รับจากเครื่องส่งซึ่งไม่ประสงค์ (unwanted transmitter) จะ

ถูกมองว่าเป็นสัญญาณรบกวน  

- การรบกวนบนช่องความถี่เดียวกันเป็นการลดทอนคุณภาพของสัญญาณ ควรมีการรบกวนท่ีน้อยมาก 

อัตราส่วนป้องกันการรบกวน กรณีช่องความถีป่ระชิด (Adjacent channel)  

 
- ACPR (ลูกศรสีน้ าเงิน) เป็นปริมาณที่วัดได้  โดยเป็นการเพิ่มระดับของสัญญาณรบกวนจนไม่สามารถรับสัญญาณได ้

- ACPR เป็นคุณสมบัติเฉพาะตัวของเครื่องรับสัญญาณ และจะแตกต่างกันไปในเครื่องรับสัญญาณแต่ละรุ่น  

-  
 

- ACPR ที่มีค่าเป็นลบ หมายความว่า สัญญาณที่ต้องการสามารถมีระดับต่ ากว่าสัญญาณรบกวนได ้
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การรบกวนจากช่องความถี่ที่อยู่ติดกันมาก 

 
 

- หากช่องสัญญาณที่อยู่ในระดับท่ีติดกันมากเกินไป จากน้ันสัญญาณที่ถูกรบกวนจะไม่สามารถรับสัญญาณได้ไม่ว่าจะ

มีความแรงของสัญญาณระดับใด เรียกว่าเกิด overload Hole punching 

 
- ผู้กระจายเสียงวิทยุโทรทัศน์ A ด าเนินการส่งสัญญาณ A ครอบคลุมพื้นท่ีสีน้ าเงิน 

- ผู้กระจายเสียงวิทยุโทรทัศน ์B ด าเนินการส่งสัญญาณ B บนช่องทางที่ติดกัน 

- ผู้รับสัญญาณในพื้นที่สีแดง ไม่สามารถรับสัญญาณ A ได้ เพราะมีระดับความแตกต่างระหว่าง B และ A ที่ยุ่งยาก

ซับซ้อน ของผู้รับสัญญาณ ACPR หรือ B ได้บล็อคผู้รับสัญญาณไว ้

- Hole punching จะหลีกเลี่ยงได้โดยติดตั้งเครื่องส่งสัญญาณในพื้นที่เดียวกัน 

- ประโยชน์เพิ่มเติมของการหลีกเลี่ยงความต้องการใช้เสาอากาศสองเสาในทุกๆที ่

โครงข่ายความถี่เดียว 
Specification : DVB mega-frame for Single Frequency Network (SFN)  
Synchronization : TS 101 191 V1.4.1 (2004-06) 

- ในสถานการณ์ปกติ ท่ีได้รับสัญญาณจากเครื่องส่งสัญญาณสองเครื่องพร้อมกันจากช่องทางเดียวกัน จะท าให้คุณภาพ

ของสัญญาณลดลง 
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- DVB-T และ -T2 ได้รับการออกแบบมาเพื่อใช้ในสภาพแวดล้อมที่หลากหลาย ผู้รับสัญญาณไม่สามารถบอกถึงความ

แตกต่างระหว่างผู้รับหลายช่องทางกับผู้รับสัญญาณจากเครื่องส่งสัญญาณสองเครื่องได้เหมือนกัน ให้สัญญาณอย่าง

ใดอย่างหนึ่งป้องกันการสอดแทรกของสัญญาณรบกวน 

 

- RX ส่งมาจาก Tx A ดีกว่าท่ีส่งมาจาก Tx B และเส้นทางที่แตกต่างของ Db –Da 

- ถ้า Db –Da < ระยะทางการป้องกันการสอดแทรกของสัญญาณรบกวน แล้วการรับสัญญาณไม่ได้ลดลง 

- ถ้า Db –Da > ระยะทางการป้องกันการสอดแทรกของสัญญาณรบกวน ส่งมาจาก Tx A จะมีมากขึ้นกว่าท่ีส่งมาจาก 

Tx B  

ข้อดี SFNs 
- เส้นสัญญาณมีประสิทธิภาพ : ใช้ช่องน้อยลงในการครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี 

- SFNs มีประสิทธิภาพมากโดยเฉพาะกับเครื่องรับสัญญาณที่มีเสาอากาศรอบทิศทาง ในขณะที่ได้รับสัญญาณจาก

เครื่องมากว่าหนึ่งเครื่องจะช่วยแก้ไขพื้นที่อับสัญญาณให้ครอบคลุม 

ข้อด้อย SFNs 
- ในระดับภูมิภาค ไม่มีการเขียนโปรแกรมที่ได้รับอนุญาตของ SFN 

- มีค่าใช้จ่ายบางอย่างเพิ่มเติมในการด าเนินการประสานโครงการ 

- ต้องใช้การป้องกันสัญญาณรบกวนขนาดใหญ่เพื่อหลักเลี่ยงสัญญาณรบกวน ซึ่งมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการสูง 

(DVB-T2 มีตัวเลือกการป้องกันสัญญาณแทรกมากกว่า DVB-T) 
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พื้นฐานของดิจิตอลทีวี (Fundamentals of the Digital TV) 
บรรยายโดย Jean-Baptiste Marie, TeamCast 

 การสํงสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอลโดยอาศัยคลื่นความถี่นั้นประกอบด๎วยองค์ประกอบส่าคัญของสัญญาณ 2 
สํวน ได๎แกํ เวลา (time) และความถี่ (frequency) โดยการแพรํกระจายสัญญาณผํานอากาศนั้น ถือเป็นการสํงสัญญาณผําน
ชํองสัญญาณ (transmission channel) ซึ่งสํงผลให๎สัญญาณเปลี่ยนแปลงท้ังในเชิงเวลาและเชิงความถี่  

 
การเปลี่ยนแปลงในเชิงเวลา  : จากรูปด๎านบนพบวําเมื่อสัญญาณเดินทางผํานชํองสัญญาณ (อากาศ ) ซึ่งใน

สถานการณ์จริงจะพบวํามีสิ่งกีดขวาง อาทิ อาคาร ต๎ นไม๎ ป้ายโฆษณา ท่าให๎สัญญาณบริเวณจุดรับสัญญาณนั้นจะมีทั้งจาก
ทางตรงและสัญญาณสะท๎อน (echoes)  

การเปลี่ยนแปลงในเชิงความถี่ : นอกจากน้ีในด๎านความถี่ก็มีการเปลี่ยนแปลงเชํนกัน กลําวคือเมื่อสัญญาณเดิน
ทางผํานชํองสัญญาณ (อากาศ ) ซึ่งมีสิ่งกีดขวางตามที่กลําวมาข๎างต๎น จะท่าให๎ความถี่ของสัญญาณเปลี่ยนแปลงไปได๎ 
โดยเฉพาะเมื่อรับสัญญาณขณะเคลื่อนที่ โดยปรากฏการณ์นี้เรียกวํา Doppler 
 จากข๎างต๎นจะเห็นได๎วําสัญญาณมีการเปลี่ยนแปลงจากต๎นทางมายังปลายทางรับสัญญาณ จึงท่าให๎ต๎องมี
กระบวนการที่สามารถลดความผิดพลาดหรือลดผลกระทบตํอข๎อมูลที่สํ ง จากการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณได๎ ดังนั้นจึงมี
กระบวนการเข๎ารหัสสัญญาณ (coding) มอดูเลตสัญญาณ (modulate) รวมทั้งแก๎ไขข๎อผิดพลาด (error correction) ดังรูป
ด๎านลํางนี ้

 
 

 
 
ช่องสัญญาณ (transmission channel) 
 ชํองสัญญาณ (transmission channel) มีองค์ประกอบส่าคัญ 3 องค์ประกอบซึ่งสํงผลตํอคุณลักษณะของสัญญาณ
ที่ถูกสํงผําน 

 การสะท๎อน (Echoes) 
 ปรากฏการณ์ดอปเลอร์ (Doppler effect) 
 สัญญาณรบกวน (Noise) 
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1. การสะท๎อน (Echoes) 

คือผลที่เกิดจากสัญญาณที่สะท๎อนมาเข๎าเครื่องรับในชํวงเวลาที่แตกตํางสัญญาณตรง (direct signal) ท่าให๎เกิดดีเลย์
และการเฟดของสัญญาณ (fading effect) โดยแบํงได๎ 2 กรณีดังนี ้

1.1 แบบพาสซีฟ (passive) เกิดจากการสะท๎อนจากสิ่งกีดขวางหรือสิ่งแวดล๎อม – Path 2 ในรูปด๎านลําง 
1.2 แบบแอกทีฟ (active) เกิดจากสัญญาณจากเครื่องสํงภายใต๎โครงขําย SFN เดียวกัน – Path 3 ในรูป

ด๎านลําง 

    

 ผลจากสัญญาณสะท๎อน (Echoes) ท่าสัญญาณสัญญาณรวมที่จุดรับสัญญาณมีโอกาสเสริมและหักล๎างกับสัญญาณ
จากทางตรง ซึ่งจะท่าให๎สัญญาณที่จุดรับสัญญาณเปลี่ยนแปลงไป จนอาจท่าให๎ไมํสามารถรับสัญญาณได๎ในกรณีที่เกิดการ
สะท๎อนมากเกินไป (การสะท๎อนมากหรือน๎อยขึ้นกับสิ่งแวดล๎อม เขตชุมชนเมืองมีโอกาสเกิดการสะท๎อนได๎มาก และเขตชนบท
มีโอกาสเกิดการสะท๎อนน๎อยกวํา) 

2. ปรากฏการณ์ดอปเลอร์ (Doppler effect) 

 คือปรากฎการณ์ที่เกิดการรับสัญญาณในขณะเคลื่อนที่หรืออาจเกิดจากสิ่งแวดล๎อมมีการเคลื่อนที่ก็ได๎ โดยผลของ
ปรากฏการณ์นี้ จะท่าให๎ความถี่ของสัญญาณเลื่อนออกจากต่าแหนํงที่สํงไป (frequency shift) ยิ่งการรับสัญญาณขณะ
เคลื่อนที่ด๎วยความเร็วสูง ผลจากปรากฏการณ์ดังกลําวจะปรากฏเดํนชัดขึ้น  
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3. สัญญาณรบกวน (Noise) 

 คือการรบกวนของชํองสัญญาณในลักษณะสุํม (random) ท่าให๎สัญญาณที่ปลายทางเกิดความผิดเพี้ยนไปจากต๎น
ทาง โดยในระบบการสํงสัญญาณหนึ่งๆ สัญญาณที่ปลายทางนั้นจะต๎องมีคํา C/N (อัตราสํวนคลื่นพาห์ตํอสัญญาณรบกวน ) 
มากเกินข๎อก่าหนดของพารามิเตอร์ระบบจึงจะท่าให๎สามารถถอดรหัสสัญญาณได๎ ทั้งนี้ ในระบบ DVB-T2 นั้น คํา C/N ที่
ต๎องการ จะมีคําตามการปรับพารามิเตอร์ของการมอดูเลตสัญญาณ (modulation) และอัตราการเข๎ารหัส (code rate) เป็น
หลัก และการวัดข๎อผิดพลาดนั้น นิยมวัดในรูปแบบของ Bit Error Ratio (BER) 

 
 
ประเภทของช่องสัญญาณในทางทฤษฎ ี

ประเภท ลักษณะ ตัวอย่างการใช้งาน 
Gaussian เป็นชํองสัญญาณในอุตมคติ ไมํมีสัญญาณสะท๎อน จ่าลองชํองสัญญาณส่าหรับการรับสัญญาณแบบ 

fixed rooftop ในอุดมคติ 
Ricean เป็นชํองสัญญาณที่มีสัญญาณหลักหนึ่งสัญญาณและมี

สัญญาณสะท๎อนหลายสัญญาณ 
จ่าลองชํองสัญญาณส่าหรับการรับสัญญาณแบบ 
fixed rooftop 

Rayleigh เป็นชํองสัญญาณที่ไมํปรากฏสัญญาณหลักเดํนชัด แตํจะ
ประกอบไปด๎วยสัญญาณสะท๎อนหลายสัญญาณ 

จ่าลองชํองสัญญาณส่าหรับการรับสัญญาณแบบ 
portable indoor/outdoor 

Mobile  เป็นชํองสัญญาณที่มีสัญญาณสะท๎อนหลายสัญญาณและมี
การเปลี่ยนแปลงความถี่ (frequency shift) 

จ่าลองชํองสัญญาณส่าหรับการรับสัญญาณแบบ
เคลื่อนที่  
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เทคโนโลยี COFDM และโครงข่ายความถี่เดียว (Single Frequency Networks) 
บรรยายโดย Jean-Baptiste Marie, TeamCast 

เทคโนโลยีพ้ืนฐานของโทรทัศน์ดิจิตอล 
เทคโนโลยีพื้นฐานของโทรทัศน์ดิจิตอลอาศัยเทคโนโลยี COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division 

Multiplex) ซึ่งเป็นการแบํงคลื่นความถี่ออกเป็นคลื่นพาห์ยํอย (sub-carriers) จ่านวนมาก โดยแตํละคลื่นพาห์ยํอยจะมี
คุณสมบัติตั้งฉากซึ่งกันและกัน (Orthogonal) นอกจากน้ียังมีการเข๎ารหัส (Coding) เพื่อแก๎ไขข๎อผิดพลาดลํวงหน๎าด๎วย 
(Forward Error Correction)  

 

 
รูปแสดงตัวอยํางสัญญาณ OFDM และคลื่นพาห์ยํอย (sub-carriers) 

  
คุณลักษณะทางเทคนิคท่ีส่าคัญของสัญญาณ OFDM คือการทนทานตํอสัญญาณสะท๎อนหรือการน่าสัญญาณสะท๎อนมาใช๎
ประโยชน์เนื่องจากการก่าหนดระยะหํางของสัญญาณลักษณ์ในเชิงเวลา (symbol duration: Tu) ซึ่งข้ึนกับการเลือก FFT 
size ในแตํละแบบ และการก่าหนดชํวงเวลาป้องกัน (Guard interval: GI) 
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ข้อจ่ากัดของการส่งสัญญาณในสถานการณ์จริงของการออกอากาศ 
ข้อจ่ากัดของ
ช่องสัญญาณ 

ปัญหา/อุปสรรค เทคนิค/เทคโนโลยีที่ใช้แก้ไข ตัวอย่าง 

สัญญาณรบกวน 
(Noise) 

- Random phenomenon 
- Transmission errors 

- Correlate the useful data’s 
- Coding 
- Interleaving 

Choose a robust 
modulation (QAM) 

หากต๎องการสัญญาณมีความทนทานตํอสัญญาณรบกวนมากข้ึน อาจท่าโดยการปรับ
ปรับอัตราการเข๎ารหัส (Code rate) ให๎ต่่าลง (มีการป้องกันมากข้ึน ) หรืออาจปรับมอดู
เลตชันให๎ต่่าลง (เชํน จาก 64QAM เป็น 16QAM) ทั้งนี้ การปรับในสองพารามิเตอร์นี้จะ
ท่าให๎การทนทานตํอสัญญาณรบกวนดีขึ้น แตํจะสํงผลให๎อัตราบิต (Bitrate) ต่่าลง 
 

 
ทั้งนี้ การเข๎ารหัสสัญญาณของระบบ DVB-T2 อาศัย BCH และ LDPC 
 

การเฟดเชิงความถี ่
(Frequency selective) 

- Fading/lost of some 
frequencies 

 

- Multi-carriers modulation 
- Frequency interleaving 

การลดผลกระทบในเชิงความถี่หรือการสูญเสียคลื่นพาห์บางความถี่ไปจนท่าให๎ข๎อมูล
เสียหายนั้น สามารถแก๎ไขหรือลดผลกระทบได๎โดยการสลับคลื่นพาห์ของข๎อมูล เพื่อให๎
ความเสี่ยงของการสูญหายของข๎อมูลลดลง 
 

 
การเฟดเชิงเวลา - Changes of the channel Time interleaving การลดผลกระทบในเชิงเวลาหรือการสูญเสียสัญลักษณ์ (symbol) ไป สามารถแก๎ไขหรือ
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ข้อจ่ากัดของ
ช่องสัญญาณ 

ปัญหา/อุปสรรค เทคนิค/เทคโนโลยีที่ใช้แก้ไข ตัวอย่าง 

(Time selective) response 
- Mobility 

ลดผลกระทบได๎โดยการสลับชํวงเวลาของการสํงข๎อมู ล เพื่อให๎ความเสี่ยงของการสูญ
หายของแตํละสัญลักษณ์ (symbol) ลดลง 
 

 
 

สัญญาณสะท๎อน 
(Echoes) 

- Echoes interferences with 
the main path 

Add of the Guard Interval การแก๎ไขหรือลดผลจากการสัญญาณสะท๎อนท่าได๎โดยการเพิ่มชํวงเวลาป้องกัน (Guard 
Interval) ให๎สูงข้ึน แตํจะสํงผลให๎อัตราบิตลดลงด๎วย 
 

 
 

ปรากฏการณด์อปเลอร ์
(Doppler effects) 

- Spectrum changes in 
frequencies (Doppler) 

Inter-carriers distances การแก๎ไขหรือลดผลจากปรากฏการณ์ดอปเลอร์ท่าได๎โดยการเพิ่มระยะหํางระหวําง
คลื่นพาห์ (inter-carrier distance) แตํจะสํงผลให๎ความทนทานตํอ impulsive noise 
และระยะหํางสูงสุดของเครื่องสํงลดลงด๎วย 
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พารามิเตอร์ต่างๆ ที่ส่าคัญของระบบ DVB-T/T2 

Modulation Scheme 

 QPSK (2 bits/symbol)  

 16QAM (4 bits/symbol) 

 64QAM (6 bits/symbol) 

 

8 MHz BW, 8K FTT size, ¼ GI, ½ code rate 

Error Correction  (อัตราสํวนข๎อมูลจริงตํอข๎อมูลที่ถูกสํง) 

 1/2 

 2/3  

 3/4 

 5/6 

 7/8  
FTT Size  
(maximum number of carriers modulated within 
the channel bandwidth 7MHz or 8MHz) 
8K = 8096 potential carriers  
2K = 2048 potential carriers 
** จ่านวน carrier จะท่าให๎รู๎ระยะระหวํางcarrier (carrier 
spacing) ซึ่งมีผลตํอประสิทธิภาพขณะเคลื่อนที่เนื่องจาก 
Doppler shift จะสํงผลให๎เกิด inter-carrier 
interference  

More FTT size = more SFN Tx separation distance. 
Less FTT size = more Doppler performance (better 
for mobile) 

Guard Interval – Extension of symbol 

(อัตราสํวนของ GI ตํอชํวงเวลาทั้งหมดในการสํงหนึ่ง
สัญลักษณ)์ 

 1/4  

 1/8 

 1/16 

 1/32 

 

Longer symbol period to combat multipath effect 
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โครงข่ายความถี่เดียว (Single Frequency Network: SFN) 
 โครงขํายความถี่เดียว หรือ Single Frequency Network (SFN) นั้น สามารถเกิดขึ้นได๎ในยุคของโทรทัศน์ในระบบ
ดิจิตอล เนื่องจากอาศัยข๎อดีและคุณสมบัติของสัญญาณ OFDM (และการก่าหนดชํวงเวลาป้องกัน ) จึงท่าให๎สามารถออกแบบ
โครงขํายซึ่งสถานีเครื่องสํงที่อยูํบริเวณใกล๎กันสามารถใช๎ความถี่เดียวกันได๎โดยไมํเกิดการรบกวนซึ่งกันและกันดังเชํนปรากฏใน
ระบบแอนะล็อก  

 
โครงขํายแบบ SFN ถือได๎วํามีจุดเดํนเรื่องประสิทธิภาพการใช๎งานคลื่นความถี่อยํางมาก เนื่องจากใช๎ทรัพยากรคลื่น

ความถี่น๎อยลง แตํก็ยังมีข๎อจ่ากัดเรื่องของการรบกวนแบบ self-interference หรือ inter-symbol interference ซึ่งเกิดจาก
สัญญาณจากแตํละสถานีสํงมาถึงเครื่องรับในเวลาไมํพร๎อมกันและออกนอกกรอบเวลาของ guard interval ดังนั้นโครงขําย
แบบ SFN ซึ่งอาศัยเทคโนโลยี COFDM จึงมีข๎อจ่ากัดในเรื่องของระยะหํางสูงสุดของเครื่องสํง เพื่อให๎แนํใจวําสัญญาณจากแตํ
ละแหลํงที่ไปถึงแตํละจุดของเขตบริการยังอยูํในกรอบเวลาของ guard interval  
 ข๎อดีของโครงขํายความถี่เดียว (Single Frequency Network, SFN) 

1. ใช๎งานความถี่วิทยุยําน VHF/UHF อยํางมีประสิทธิภาพ (1 ชํองความถี่วิทยุส่าหรับการใช๎งาน 1 มัลติเพล็กซ)์ 
2. สามารถจัดการก่าลังสํงของเครื่องสํงได๎อยํางมีประสิทธิภาพ โดยสามารถออกแบบพ้ืนท่ีครอบคลุมให๎การ

กระจายสัญญาณไปครอบคลุมพื้นท่ีเป้าหมายได๎ดีขึ้น 
3. มีความยืดหยุํนในการติดตั้ง โดยสามารถติดตั้งเครื่องสํงเพิ่มเติมเพื่อเสริมจุดบอดได๎งํายขึ้นโดยไมํต๎องจัดสรร

ความถี่ใหม ํ

ทั้งนี้ การออกแบบและใช๎งานโครงขํายความถี่เดียวจะสามารถเกิดขึ้นได๎โดยต๎องอยูํภายใต๎เง่ือนไขดังนี ้
1. ออกอากาศบนช่องความถี่เดียวกัน (ความถี่ตรงกัน) – On the same channel 

วัตถุประสงค ์: เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการรบกวนระหวํางคลื่นพาห์ (inter-carrier interference) 
ขอบเขตความทนทาน : ไมํเกิน +/- Δf/1000 
เทคนิคท่ีใช้ : เครื่องสํงทุกเครื่องต๎องอาศัยสัญญาณอ๎างอิงความถี่เดียวกัน (GPS frequency) 
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2. ออกอากาศในเวลาเดียวกัน – At the same time  

วัตถุประสงค ์: เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการรบกวนระหวํางคลื่นพาห์ (inter-carrier interference) 
ขอบเขตความทนทาน : ไมํเกิน +/- 1 µs 
เทคนิคท่ีใช้ : เครื่องสํงทุกเครื่องต๎องอาศัยสัญญาณอ๎างอิงเวลาเดียวกัน (Pulse Per Second, pps)  

 
3. ออกอากาศรายการที่เหมือนกัน (บิตต่อบิต) – Exactly the same content 

วัตถุประสงค ์: เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดการรบกวนระหวํางสัญลักษณ์ (inter-symbol interference) 
ขอบเขตความทนทาน : ไมํเกิน +/- 1 µs 
เทคนิคท่ีใช้ : เครื่องสํงทุกเครื่องต๎องอาศัยสัญญาณอ๎างอิงเวลาเดียวกัน (Pulse Per Second, pps) 

 
มาตรฐานเทคโนโลยีระบบ DVB-T2 
 โทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบ DVB-T2 เป็นเทคโนโลยีซึ่งพัฒนาจากตระกูล DVB (Digital Video Broadcasting) 
โดยมีโหมดการท่างาน 2 โหมดดังนี ้
โหมด A (System A mode) 
 โหมด A (System A mode) คือ การท่างานของระบบ DVB-T2 ซึ่งอาศัย Physical Layer Pipe เพียง 1 PLP โดย
เครื่องรับสัญญาณจะถอดรหัสกระแสขนสํง (transport stream) ทั้งหมด 
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โหมด B (System B mode) 
 โหมด B (System B mode) คือ การท่างานของระบบ DVB-T2 ซึ่งอาศัย Physical Layer Pipe มากกวํา 1 PLP 
(สูงสุดไมํเกิน 255 PLP) ซึ่งต๎องอาศัยอุปกรณ์ T2 Gateway เพื่อบริหารจดัการกระแสขนสํงของแตํละ PLP และสร๎างอินเตอร์
เฟซของ DVB-T2 (T2 Modulator Interface, T2MI) นอกจากน้ี Mode B ยังรองรับการใช๎งานโครงขํายความถี่เดียว (SFN) 
โดยการสํงสัญญาณข๎อมูลที่จ่าเป็นผํานทาง T2 Gateway อีกด๎วย 

 

 

 

มาตรฐาน  DVB-T2 
ระบบและสถาปัตยกรรมของมาตรฐาน DVB-T2 

ระบบของ DVB-T2 นั้นจะแบํงออกเป็น ๒ ลักษณะ คือ System A mode และ System B mode 
System A mode 

              

 
   T2 modulator จะแปลง Transport stream (TS) multiplex ได๎เพียง ๑ Physical Layer Pipe (PLP) 

เทํานั้น ซึ่งทางด๎านเครื่องรับจะต๎อง demodulate ทั้งหมด stream ถือวําเป็นการสํง ๑ multiplex ใน ๑ PLP (nom-
hierarchical modes) 
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System B mode (Multi PLP และ SFN) 

          
 ส่าหรับ System B ซึ่งมีการใช๎ Statistical multiplexer ท่าให๎มีการรวมสัญญาณกันกับผู๎ให๎บริการ ชํอง

รายการในรูปแบบ transport streams (TS multiplexes)  โดยจะมี T2 Gateway เป็นตัวแปลงสัญญาณ  TS multiplexes 
ไปเป็น PLP ได๎หลาย PLP โดยจะออกมาเป็น T2-MI packet ซึงฝั่งรับจะต๎อง demodulate ทีละ PLP 
โดย system B จะมีลักษณะเป็น hierarchical mode  
- แบํงเป็น layer ที่มี priority สูงและต่่า 
- แบํงตามความแตกตํางระหวําง ๒ PLP จากการเข๎ารหัสและการมอดูเลช่ันท่ีแตกตํางกัน 

ส่าหรับ System B แบบ multiple PLPs จะไมํสามารถมี input streams และ PLPs ได๎เกิน ๒๕๕ และจะมี 
common PLP ส่าหรับการสํงสัญญาณ โดยแตํละ PLP จะมีการ FEC, interleaving และการมอดูเลช่ันแยกกัน และจะสํง
สัญญาณด๎วย ๑ ความถี ่

 
DVB-T2 Gateway 

                
DVB-T2 Gateway block diagram 
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DVB-T2 Gateway layout 
ส่าหรับการก่าหนดคําพารามิเตอร์และการควบคุม DVB-T2 Gateway นั้นสามารถควบคุมได๎ผําน Web 

interface ดังแสดงในภาพ 

             
T2-MI 

Interface ของ T2-MI  
แบํงออกเป็น ๕ interface ได๎แกํ 
- L1 เพื่อสํงสัญญาณข๎อมูล (data) เพื่อสร๎าง T2-Frames 
- DVB-T2 timestamp ไว๎ส่าหรับการ synchronization สัญญาณให๎เวลาตรงกัน 
- Data (MPEG-2 TS หรือ GSE) ซึ่งถูกบรรจุอยูํใน Baseband frame (BBF) ที่เป็นรูปแบบของ  packet ที่ใช๎เป็น 

input ในการท่า FEC(LDPC) coding box โดย BBF จะมีอยูํใน DVB-S2 และ DVB-C2 ด๎วย 
- FEF (Future Exension Frame) : DVB-NGH 
- Auxiliary streams ซึ่งทางฝั่งรับสามารถปฏิเสธไมํรับข๎อมูลได๎ 

 

 
 
T2-MI จะ encapsulate เป็น MPEG-2 Transport stream และสามารถสํงได๎ทั้งเป็น IP และ ASI 
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T2-MI protocol stack 
T2-MI แตํละ packet ประกอบด๎วย header 6 bytes  ตามด๎วย payload และสํวน padding 

 
 

DVB-T2 physical layer 
FEC (Forward Error Correction ) Encoding  
เป็นกระบวนการเข๎ารหัสสัญญาณที่มีการเพิ่มบิตที่เป็นรหัสตรวจสอบเข๎าไปในชุดข๎อมูลเพื่อใช๎ส่าหรับการแก๎ข๎อมูลที่ผิดพลาดที่
เครื่องใช๎ปลายทาง ส่าหรับ DVB-T2 จะมี ๒ แบบคือ BCH และ LDPC โดยที่ BCH  เหมาะส่าหรับแก๎ข๎อมูลที่ผิดพลาดหลายๆ
ตัว และสามารถถอดรหัสได๎งําย ซึ่งในระบบ DVB-T2 นั้นจะใช๎ส่าหรับแก๎ข๎อมูลที่ผิดพลาดที่ยังคงเหลือหลังจากใช๎วิธีถอดรหัส
แบบ LDPC 
เชํน ในกรณีที่มีข๎อมูล data เป็น ๕๓๔๘๐ หากมี BHC FEC เป็น ๑๖๐ บิต ซึ่งรวมทั้งหมดเป็น ๕๔,๐๐๐ บิต หากต๎องการคํา 
LDPC code rate เป็น ๕/๖ หมายถึง จะต๎องมี LDPC FEC 1/6 ของ FEC Frame  คือ ๑๐,๘๐๐ บิต ( FEC Frameจะมี
จ่านวนบิตทั้งหมดเป็น ๖๔.๘๐๐ บิต) 
Bit Interleaver 
เป็นการน่า FEC frame มาจัดเรียงต่าแหนํงของบิตใหมํ ซึ่งท่าได๎เฉพาะกรณีที่เป็นการมอดูเลช่ันแบบ ๑๖QAM ,64QAM และ 
๒๕๖QAM เทํานั้น เพื่อป้องกันความผิดพลาดของขํอมูลที่สํงไปหากชํองสัญญาณมีสัญญาณรบกวนเกิดขึ้นเป็นผลท่าให๎ข๎อมูล
เดิมนั้นหาย แตํเมื่อท่ากระบวนการ de-interleaving จะท่าให๎ด๎านรับสามารถคาดเดาข๎อมูลที่ถูกต๎องได๎ 
โดยการ  interleaving ๒ บิต โดยการเขียน FEC frame แบบแนวตั้งและอํานแบบแนวนอน 
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Hybrid T2-Lite/T2 Base 
จะเป็นการแทรกเฟรม  T2-Lite (V 1.3.1) สลับกับ T2 ซึ่งจะท่าให๎สามารถรับสัญญาณได๎ทั้งเครื่องรับที่เป็น T2 และ T2-lite 
only ดังแสดงในภาพ  

               
 
เครื่องรับประเภท mobile ก็สามารถรับข๎อมูลที่เป็นเฟรมชํวง T2-lite 

                     
 
เครื่องรับ T2 v 1.2.1 ยังคงสามารถรับสัญญาณได๎เหมือนปกติ 

 
 
 

......................................................................... 
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การวัดสัญญาณ (Signal Measurement) 

การวัดค่าก่าลังส่ง (Power) 

โดยปกติแล๎วการวัดสัญญาณคําก่าลังสํงของโทรทัศน์นั้น หากจะนับตั้งแตํเครื่องรับที่สามารถรับสัญญาณได๎ที่ระดับ  
-80dBm ในขณะที่เครื่องสํงมีก่าลังสํงออกท่ีระดับ 20 kW (+73dBm) ซึ่งจะมีความแตกตํางถึง 153dBm  ดังนั้น โดยการวัด
สัญญาณที่ระดับก่าลังสํงสูงกับก่าลังสํงต่่าจะใช๎เทคนิคท่ีแตกตํางกัน ประกอบกับการวัดก่าลังสํงสามารถใช๎วิธีการและเครื่องมือ
ที่แตกตํางกัน จึงจ่าเป็นท่ีจะต๎องเข๎าใจในการอํานคําท่ีได๎จากเครื่องวัดนั้นๆ ด๎วยวําลักษณะของสัญญาณเป็นอยํางไร สํวนไหน
เป็นสํวนของสัญญาณจริงๆ สํวนไหนเป็นคําสัญญาณการรบกวน ดังต่าแหนํงตามจุด A B หรือ C ดังตัวอยํางในรูป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากน้ี ยังจะต๎องทราบคําอิมพีแดนซ์ของสายที่ใช๎ในการวัดด๎วย วํามีคําอิมพีแดนซ์เป็นเทําไหรํ เนื่องจากสานแตํ
ละชนิดจะมีคําอิมพีแดนซ์ท่ีแตกตํางกัน เชํนสายที่ใช๎กับเครื่องมือวัดสํวนใหญํจะมีคําอิมพีแดนซ์ที่ 50 โอห์ม ในขณะที่สายที่ใช๎
งานกับเครื่องรับตามบ๎านทั่วไป หรือระบบการกระจายสัญญาณของโทรทัศน์จะมีคําอิมพีแดนซ์ที่ 75 โอห์ม 

ล่าดับตํอมาก็จะต๎องเข๎าใจในหนํวยของการวัด ซึ่งการวัดระดับสัญญาณ RF โดยปกติจะวัดเป็นคําก่าลังสํง (Power) 
ไมํใชํคําแรงดัน (voltage) โดยหนํวยการวัดก่าลังสํงใช๎เป็นวัตต์ (Watt) ปกติแล๎วระดับการสํงสัญญาณที่สํงออกมานั้นจะมีคํา
น๎อยมาก ดังนั้นจึงใช๎หนํวยวัดเป็น dBm และ dBuv ซึ่ง dBm หมายถึง คํา dB (เดซิเบล) เทียบกับมาตรฐานหนํวยวัดมิลลิวัตต์ 
เชํน ก่าลังสํง 20mW เทํากับ 13dBm และ dBuv หมายถึง คํา dB (เดซิเบล) เทียบกับมาตรฐานหนํวยวัด Voltage  
 ส่าหรับการวัดคําก่าลังสํง จะขึ้นอยูํกับอุปกรณ์ที่จะน่ามาใช๎ในการวัดและ เชํน  
 - Absorption metering 
 - Through-line metering 
 - Spectrum analyzer 
 
 โดยวิธีการแรก คือ Through-line metering จะมีลักษณะของการตํอวัดในระบบการให๎บริการ โดยจะมีการ 
coupling สัญญาณโดยอุปกรณ์ Coupler และใช๎ power meter ในการวัดคําสัญญาณที่ได๎ออกจะ จะมีความแมํนย่ามาก
ที่สุด รายละเอียดการตํอวัดตามรูปข๎างลํางนี้ 

 

A 

B 

C 
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 และในรูปถัดไปจะเป็นการวัดโดยใช๎ Spectrum analyzer ซึ่งความแมํนย่าที่ได๎จากเครื่องวัด ที่ได๎จาก Spectrum 
analyzers ปกติแล๎วจะคํอนข๎างแมํนย่า (0.1-0.2dB) หากเปรียบเทียบกัน โดยเฉพาะการวัดที่ความถี่เดียวกัน และจะมีความ
แมํนย่าถึง 1.5 dB ส่าหรับการวัดก่าลังสํง แตํการใช๎ Power meter จะวัดก่าลังสํงได๎แมํนย่าที่สุด 
 

 
 
 โดยการตั้งคําการวัดส่าหรับ Spectrum analyzer จะต๎องตั้งคําตํางๆ อันประกอบด๎วย  
 -Center frequency 
 - Span 
 - Resolution bandwidth 
 - Video filter และ 
 - Detector types 
 ซึ่งการตั้งคําตํางๆ ไมํวําจะเป็น sweep width, sweep time, resolution bandwidth และ video bandwidth 
ส่าหรับการวัดด๎วย spectrum analyzer จะมีความส่าคัญอยํางมากตํอความถูกต๎องของการวัด  ซึ่งในเบื้องต๎นคงต๎องท่าความ
เข๎าใจกับระบบ detector ที่ใช๎ใน spectrum analyzer โดยปกติจะมีคํา sampling rate ที่ 32 MHz และการแสดงผลของ
หน๎าจอท่ี 256 pixels  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยในการวัดจะเริ่มต๎นการตั้งคําความถี่ และการ span ส่าหรับการแสดงผลในหน๎าจอ ตํอจากนั้นจะเป็นการตั้งคํา RSW 
(Resolution bandwidth) โดยให๎สอดคล๎องกับต่าแนํงของสัญญาณ ตํอจากนั้นก็จะเป็นการเลื่อน marker ไปยังจุดสูงสุดของ
สัญญาณที่วัดได๎และอํานคําก่าลังสํงท่ีได๎ หรืออาจจะอํานคําก่าลังสํงเมื่อเปรียบเทียบกับ noise โดยใช๎ฟังก์ช่ัน noise marker 
ดังตัวอยํางตามภาพข๎างลํางนี ้
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 จากรูปคําที่ได๎จาก Noise marker เทํากับ -118 dBm ของการวัดสัญญาณที่มี BW 7.6 MHz หรือมีคําเทํากับ 68.8 
dBHZ ซึ่งสามารถค่านวณหาคําก่าลังสํงได๎เทํากับ -118+68.8 = -49.2 dBm โดยจะต๎องไมํลืมวํา insertion loss จะต๎อง 
matching กับอุปกรณ์ที่ใช๎ในการวัด 
  
ในกรณีที่ Noise marker ไมํมีความแนํนอนของ BW ก็จะแนะน่าให๎วัดคําโดยใช๎ฟังก์ช่ัน Channel power ซึ่งเป็นการวัดคํา
ก่าลังสํงในระบบดิจิตอล  ซึ่งจ่าเป็นจะต๎องมีการตั้งคําการวัดให๎ถูกต๎อง ดั งตัวอยํางการวัด Channel power ได๎ผลตามรูป
ข๎างลํางนี ้
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นอกจากน้ีอาจจะใช๎ trace average เพื่อให๎เห็นลักษณะของสัญญาณที่มีความคมชัดมากขึ้น ดังตัวอยํางการใช๎และไมํใช๎ 
trace average ตามรูปข๎างลํางน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          กรณีไมํใช๎ trace average       กรณีใช๎ trace average 
 
  
หรือในกรณีของการวัดที่มีสัญญาณมากกวํา 1 สัญญาณ อาจจะเกิด adjacent channel ได๎ ดังนั้นการตั้งคําการวัดส่าหรับ 
ACLR จะต๎องการการตั้ง mark เพื่อการวัดให๎เป็นไปตามคําที่ ITU ก่าหนดตามรูปข๎างลํางน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยต๎องมีการตั้งคํา RSW : 10 kHZ, span : 10 MHz, Sweep : 300 ms และ VBW : 10 kHz 
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การวัดคุณภาพของสัญญาณ (Signal Quality) 
 

การวัดคําความผิดพลาด หรือ Bit Error Ratio (BER) ซึ่งจะมีวิธีการทดสอบตามรูปข๎างลํางน้ี 
 

 
  

โดยคํา BER จะมีผลกับคุณภาพของสัญญาณ  ซึ่งคํา BER น๎อย (คุณภาพของสัญญาณจะดี ) ส่าหรับอีกคําท่ีจะมีการ
ทดสอบคือ อัตราสํวน C/N (อัตราสํวนคลื่นพาห์ตํอสัญญาณรบกวน) โดย อัตราสํวน C/N (บางครั้งเรียก CNR) เป็นอัตราสํวน
ที่ส่าคัญของดิจิตอลทีวี เพราะเป็นขอบของการตรวจจับสัญญาณ โดยคําอัตราสํวน C/N จะเปลี่ยนตาม Channel type 
(Gaussian, Ricean, Rayleigh) อัตราสํวน C/N จะใช๎ในการรับสัญญาณโดยขอบของการตรวจจับสัญญาณ (cliff edge) 
จะต๎องชัดเจน มิฉะนั้นการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน๎อยของการแพรํกระจายคลื่น หรือการรบกวนจากการใช๎ชํองความถี่เดียวกัน
จะท่าให๎ไมํสามารถรับสัญญาณได๎ ท่าให๎ผู๎รับชมเกิดความร่าคาญได๎ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และอีกคําที่มีการทดสอบ คือ Modulation Error Ratio (MER) ซึ่ง คํา MER เป็นการวัดคําเบี่ยงเบนจากคํา ideal 
ดังนั้นจะสามารถตรวจสอบการรบกวนจากการใช๎ความถี่ชํองเดียวกันได๎  และจะเป็นผลดีส่าหรับการตรวจสอบจากการสํง 
เพราะวําคํา MER จะแสดงให๎เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงแม๎เพียงเล็กน๎อยที่จะสํงผลตํอคํา BER โดยทั่วไปในการสํงสัญญาณคํา 
MER จะอยูํที่ 32 ถึง 35 dB และ ถ๎าการสํงสัญญาณมีคํา MER สูงและการรบกวนเป็นแคํการเสื่อมลงของสัญญาณที่รับได๎ 
ดังนั้น MER=C/N 
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  16QAM          64QAM 

 
รูปลักษณะของ Constellation diagram ที่วัดได ๎

 
 นอกจากน้ี จะเป็นการทดสอบการลดลงของคุณภาพสัญญาณเนื่องจากการถูกรบกวน โดยการวัดคุณภาพสัญญาณที่
ดีเมื่อเปรียบเทียบกับลักษณะของสัญญาณที่อาจจะเกิดการถูกรบกวนจากภายนอก โดยเปรียบเทียบกับระดับสัญญาณที่
เครื่องรับสามารรับได๎ที่ระดับ 20 db และหากมีคําการรบกวนจนท่าให๎คํา C/N เทํากับ 20.5 dB แสดงวําสัญญาณนี้ถูกท่าให๎
เสื่อมลงไป 0.5 dB ซึ่งมีการก่าหนดรูปแบบการทดสอบตามรูปข๎างลํางน้ี 
 

 
 
 และสุดท๎ายเป็นการทดสอบกรณีที่สัญญาณที่เครื่องรับรับได๎เมื่อเกินกวําคํา Guard interval ที่สัญญาณสะท๎อนกับ
สิ่งกีดขวางตํางท่าให๎สัญญาณที่เครื่องรับสามารถรับได๎เกินกวําคํา Guard interval 
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การทดลองวัดสัญญาณ 

 

 การทดลองวัดสัญญาณส่าหรับการรับและสํงสัญญาณโทรทัศน์ ได๎มีการแบํงการทดลองเป็น 2 ชุด คือ  
 1.  การทดลองกรณีมีสัญญาณเกิดการรบกวนจากภายนอก จะมีผลอยํางไรตํอคุณภาพสัญญาณ โดยใช๎เครื่องมือ 
Spectrum Analyzer และ Broadcast Analyzer 

 2.  การทดลองโดยการจ่าลองเหตุการณ์ใน 2 รูปแบบ คือ 
  2.1 System A : เป็นการทดลองสํงสัญญาณของ 2 ชํองรายการ โดยใช๎เครื่องสํงเพียงชุดเดียว 
      
 

 

 

 

 

  

  2.2 System B : เป็นการทดลองสํงสัญญาณของ 2 ชํองรายการ โดยใช๎เครื่องสํง 2 ชุด และใช๎ความถี่เดียวกัน 
เพื่อทดสอบการให๎บริการแบบ SFN โดยการใช๎อุปกรณ์ T2 Gateway 
 

 

 

 

 

 

 

  

 ส่าหรับการทดลองในชุดแรก จะทดลองโดยการใช๎เครื่องสํงขนาดเล็กในลักษณะ USB สามารถตั้งคําตํางๆ ตาม
พารามิเตอร์ที่ต๎องการผํานโปรแกรมควบคุม ผํานคอมพิวเตอร์ 

  

 

 

 

 

 

 

 

เครื่องสํงขนาดเล็กแบบ USB 
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 โดยมีการเชื่อมตํออุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดสอบดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ซึ่งในการทดลองจะพบวํา เมื่อมีสัญญาณรบกวน (มีการสํงสัญญาณจาก Noise Gen) จะจนถึงคําๆ หน่ึง จะท่าให๎
การรับของสัญญาณไมํสามารถรับได๎ โดยการสังเกตการณ์เปลี่ยนแปลงจากจอมอนิเตอร์ ในขณะที่สัญญาณจาก Spectrum 
Analyzer ก็จะเห็นวํามีระดับสัญญาณรบกวนยกระดับเพิ่มขึ้นจากระดับ noise floor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ระดับ noise floor 

Monitor 

เครื่องสํงขนาดเล็ก Attenuator 

Noise Generator Combiner 

Splitter 

Spectrum 
Analyzer 

Broadcast 
Analyzer 
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 จากรูปเป็นคําท่ีวัดได๎จากระดับสัญญาณที่ไมํมีสัญญาณรบกวนจากภายนอก หากมีสัญญาณรบกวนจากภายนอกจะ
ท่าให๎คํา noise floor ยกสูงขึ้น หรือหากสังเกตจาก monitor จะเห็นได๎ชัดเจนวําระดับสัญญาณ Fail 

 

 

 

 

 

 

                             QLY: PASS      QLY: FAIL 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพรวมระบบที่ใช๎ทดลองและบรรยากาศการทดลอง 
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 สํวนท่ีสองเป็นการทดลอง เพื่อแสดงให๎เห็นวําการให๎บริการในแบบ SFN (Single Frequency Network) ผลที่ได๎จะ
เป็นอยํางไร โดยจะมีอุปกรณ์ T2 Gateway เข๎ามาท่าหน๎าท่ีในการบริการจัดการ เมื่อมีการสํงข๎อมูลมาแตํละ PLP เพื่อสํงไปยัง
เครื่องสํงที่ท่าหน๎าท่ีสํงออกอากาศ โดยใช๎ความถี่เดียวกัน  ซึ่งการท่าระบบ SFN จ่าเป็นอยํางยิ่งท่ีจะต๎องให๎สถานีตํางๆ มีการ
ออกอากาศท่ีสอดคล๎องกันท้ังระบบ สามารถท่าได๎โดยการให๎ GPS ในการท่าหน๎าท่ี Sync Time เดียวกันทั้งระบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพรวมของอุปกรณ์ที่ใช๎ในการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 จากรูปด๎านบนเป็นการก่าหนดคําพารามิเตอร์ให๎กับเครื่องสํงแตํละตัวท่ีจะทดลองในระบบ SFN โดยเครื่องสํงตัวแรก
ตัวแรกจะสํงแบบ SD ก่าหนดคํา Modulation แบบ QPSK, FEC แบบ 64k LDPC, Code rate ใช๎ ½ จะใช๎ Bid rate 
ประมาณ 4 Mbps สํวนตัวท่ี 2 จะก่าหนดคํา Modulation แบบ 256 QAM, FEC แบบ 64k LDPC, Code rate ใช๎ 5/6 จะ
ใช๎ Bid rate ประมาณ 10 Mbps ซึ่งในการทดลองจะมีการทดลองเพิ่มคํา C/N เพื่อแสดงให๎เห็นวําการมีสัญญาณรบกวนเกิน
กวําคําสัญญาณจะท่าให๎ไมํเครื่องรับไมํสามรถรับภาพได๎ หรือในกรณีเลวร๎ายก็จะไมํสามารถรับชํองรายการได๎เลย ดังภาพ
ข๎างลํางนี ้

 

 

เครื่องสํงตัวที่ 1 
Source 1 Source 1 เครื่องสํงตัวที่ 2 

เครื่องรับ 

จอแสดงผล 

T2 Gateway 
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 กรณีเพิ่มระดับ C/N จนท่าให๎หาสัญญาณไมํเจอ  กรณีเพิ่มคํา C/N ที่ท่าให๎คุณภาพสัญญาณลดลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บรรยากาศการบรรยายประกอบการทดลอง 
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DVB considerations on the opportunities for TV services over future mobile networks 
อนาคตของการให้บริการโทรทัศน์บนเครือข่ายโทรศัพท์มือถือ 

 

ประวัติความเป็นมา 
ปัจจุบันเราไมํอาจปฏิเสธได๎วําโทรทัศน์ก๎าวเข๎ามาเป็นสํวนหนึ่งของชีวิตประจ่าวันอยํางหลีกเลี่ยงไมํได๎ 

“โทรทัศน”์ เป็นสื่อประเภทหน่ึงที่พัฒนาอยํางรวดเร็ว และได๎รับความนิยมจากประชาชนอยํางมาก เพราะเป็นสื่อท่ีให๎ท้ังภาพ
และเสียง ซึ่งสามารถน่าเสนอได๎หลากหลายรูปแบบและ มีปัจจัยมากมายที่จะใช๎ดึงดูดความสนใจของผู๎ชมตลอดเวลา 
นอกจากน้ี  อุตสาหกรรมโทรทัศน์ยังเป็นองค์ประกอบส่าคัญทางเศรษฐกิจ ด๎วยศักยภาพของสื่อโทรทัศน์ที่สามารถเข๎าถึง
ประชาชนได๎แทบทุกพ้ืนท่ี รวดเร็ว จึงเป็นแรงผลักดันให๎สื่อโทรทัศน์มีบทบาทมากขึ้นเป็นทวีคูณ 1 จึงไมํใชํเรื่องแปลกที่มูลคํา
ทางเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมโทรทัศน์จะเพิ่มขึ้นอยํางตํอเนื่อง และมีอัตราการเจริญเติบโตมากข้ึนทุกป  แตํก็มีข๎อจ่ากัดคือ
การรับชมรายการตํางๆ ทางโทรทัศน์ไมํสามารถท่า ได๎หากผู๎รับชมไมํได๎นั่งอยูํหน๎าจอโทรทัศน์ ส่าหรับ “โทรศัพท์มือถือ ”        
ในอดีตเป็นเพียงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่มีไว๎ส่าหรับใช๎โทรศัพท์ไปยังบุคคลอื่นๆ  เพื่อสนทนาและสํงข๎อความตัวอักษรถึงกัน
เทํานั้น แตํในปัจจุบันโทรศัพท์ถือ มีคุณสมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปท่าให๎สามารถ ใช๎งานได๎หลากหลาย จนถือได๎วําเป็นอุปกรณ์
สารพัดประโยชน์ท่ีสามารถชํวยอ่านวยความสะด วกให๎แกํผู๎ใช๎งานได๎เป็นอยํางดี  จึงมีการคิดค๎นเทคโนโลยีใหมํที่อ่านวยความ
สะดวก และเต็มเต็มให๎กับชีวิตผู๎คนแหํงยุคเทคโนโลยี อันเป็นการรวมเทคโนโลยี Broadcasting และ Telecommunication 
เข๎าด๎วยกัน น่ันคือ Mobile Broadcasting ซึ่งจะกลําวรายละเอียดตํอไป 

อยํางไรก็ดี ในอดีตที่ผํานมา รูปแบบการให๎บริการกระจายเสียงและโทรทัศน์บนมือถือ หรือท่ีเรียกวํา Mobile 
Broadcasting ไมํได๎รับความนิยมมากนัก หลายประเทศไมํคํอยประสบความส่าเร็จนักเนื่องจากเหตุผล ตํอไปนี้ 

(๑) ผู๎รับบริการไมํต๎องการแบกรับคําใช๎จํายที่เพิ่มขึ้น  เนื่องจาก  การรับชมโทรทัศน์บนจอโทรศัพท์มือถือ      
เป็นสื่อเฉพาะบุคคล ท่ี ผู๎รับบริการ จะต๎องเสียคําใช๎จํายลงทุนในการจัดซื้อ โทรศัพท์แบบท่ีรองรับบริการได๎ (Smartphone)     
เสียคําโทรศัพท์ และเสียคําสมาชิกรายเดือนให๎กับผู๎ให๎บริการ ซึ่งผู๎รับบริการจะต๎องค่านึงถึงการใช๎บริการให๎คุ๎มคํากับคําใช๎จําย           
ที่เสียไป 

(๒) เครื่องรับโทรทัศน์ขนาดเล็ กโทรทัศน์ในสมัยกํอนพกพาไมํสะดวก โดยชนิด ที่ สามารถหิ้ วเคลื่อนย๎ายได๎  
เรียกวําโทรทัศน์ชนิดกระเป๋าหิ้ ว สามารถรับสัญญาณโทรทัศน์เมื่อเคลื่อนย๎ายจาก  สถานท่ีแหํงหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง  แตํการรับ
สัญญาณโทรทัศน์ในระบบอนาล็อกของโทรทัศน์แบบกระเป๋าหิ้ วท่ีมีสายอากาศในตัว  จะต๎องปรับสายอากาศจึงจะสามารถรับ
สัญญาณโทรทัศน์ได๎ชัดเจน  แตํถ๎าหิ้วเคลื่อนที่ไปหรอน่าไปติดตั้งในยานพาหนะที่เคลื่อนที่  การรับสัญญาณโทรทัศน์ในระบบ
อนาล็อกก็จะมีปัญหาสัญญาณภาพล๎ม  หรือหลุดหายระหวําง การเคลื่อนที่  ประกอบกับข๎อจ่ากัดในการใช๎ชุดหูฟังที่เหมาะสม 
เนื่องจากในอดีตชุดหูฟังมีขนาดใหญํท่าให๎พกพาไมํสะดวก รายละเอียดตามภาพ 

 

                             
ภาพจาก : http://en.wikipedia.org/wiki/Handset#mediaviewer/File:Enea_Bossi_Sr_-_USA,_1930s.JPG  

แสดงภาพ อุปกรณ์ชุดหูฟังในยุคกํอนศตวรรษที่ ๒๐ 

                                                           
1 Asian Development Bank Institure, “Audio-visual Services: International Trade and Cultural Policy:, 
<http://www.adbi.org/files/2012.04.17.wp355.audiovisual.srvc.intl.trade.cultural. policy.pdf>, (April 2012). 

http://en.wikipedia.org/wiki/Handset#mediaviewer/File:Enea_Bossi_Sr_-_USA,_1930s.JPG
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(๓) การให๎บริการไมํมีปร ะสิทธิภาพ เนื่องจากไมํมีการก่าหนดมาตรฐานการให๎บริการโทรทัศน์เป็นการทั่วไป 
กลําวคือ การรับชมรายการโทรทัศน์จากเครื่องโทรศัพท์มือถือเ ป็นเรื่องที่ดูเหมือนท่าได๎งําย  ทวําสิ่งที่ดูเหมือนเรียบงํายนั้นอยูํ
ภายใต๎การพัฒนาทางเทคโนโลยีและวิธีการที่เกี่ยวข๎องกับมาตรฐานอยํางตํอเนื่องยาวนาน   ซึ่งในความเป็นจริงแล๎ว การน่า
รายการโทรทัศน์ ไปปรากฏบนจอ โทรศัพท์ขนาดเล็ก ไมํใชํเรื่องงําย  วงการอุตสาหกรรมที่เกี่ยวข๎อง จ่าเป็นต๎องท่า งานรํวมกัน
ตั้งแตํการออกแบบช้ินสํวนอิเลคทรอนิคส์  โรงงานผลิตเครื่องโทรศัพท์  การพัฒนาซอฟแวร์  สถานีโทรทัศน์และผู๎ให๎บริการ
เครือขํายโทรศัพท์ เพื่อเตรียมการเรื่องระบบการสํง และยังจ่าเป็นต๎องมีกระบวนการผลิตเนื้อหาที่เหมาะสมกับการรับชมโดย
เครื่องโทรศัพท์มือถือโดยเฉพาะ แตํเนื่องจากข๎อจ่ากัดทางเทคโนโลยีในอดีต ท่าให๎ความรํวมมือดังกลําวไมํสัมฤทธิ์ผลเทําใดนัก 

(๔) ผู๎รับบริการยังไมํมีความพร๎อมในการรับชมรายการโทรทัศน์บนโทรศัพท์มือถือ  ไมํวําจะเป็นความพร๎อมใน
เชิงกายภาพ ได๎แก ํพื้นที่ให๎บริการที่ยังไมํครอบคลุม ความเร็วอินเทอร์เน็ตไมํเพียงพอ หรือระยะหํางระหวํางจุดรับ บริการและ
จุดกระจายสัญญาณ  เป็นต๎น และความพร๎อมในเชิงอัตภาพ ได๎แกํ การขาดความรู๎เข๎าใจกระบวนการท่างานของการรับชม
รายการโทรทัศน์บนโทรศัพท์มือถือ เป็นต๎น 

(๕) รูปแบบการให๎บริการยังไมํนําสนใจเทําที่ควร 
แตํปัจจุบัน การให๎บริการกระจายเสียงแ ละโทรทัศน์บนอุปกรณ์มือถือ ได๎เปลี่ยนแปลงไป  ผู๎ให๎บริการกระจาย

เสียงและโทรทัศน์และผู๎ให๎บริการเครือขํายโทรศัพท์มือถือสามารถรํวมมือกันเพื่อสร๎างมาตรฐานสากล อันจะกํอให๎เกิด
ประโยชน์ตํอท้ังภาคสํวนธุรกิจกระจายเสียงและโทรทัศน์เอง และภาคสํวนธุรกิจโทรศัพท์มือถือ ดังนี้ 

(๑) ประโยชน์ตํอภาคธุรกิจกระจายเสียงและโทรทัศน์  : มีสํวนในการรักษาและเพิ่มความส่าเร็จทางธุรกิจให๎
เป็นไปอยํางตํอเนื่อง 

(๒) ประโยชน์ตํอภาคสํวนธุรกิจโทรศัพท์มือถือ : มีสํวนให๎ได๎ผลลัพธ์ที่คุ๎มคํา (Cost-Effectiveness)2 และมี  
ผลตํอการให๎บริการโทรทัศน์ หรือ VDO รวมถึงกิจกรรมอื่นๆ  อันเกิดการหลอมรวมเทคโนโลยีที่แตกตํางกัน อยํางมี
ประสิทธิภาพ  

                         

นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาในเชิงธุรกิจจะพบวําตลาดอุตสาหกรรมโทรศัพท์มือถือก็ขยายตัวมากข้ึนเชํนกัน 
กลําวคือ 

(๑) การเติบโตขึ้นของตลาดโทรศัพท์มือถือ คนสํวน ใหญํนิยมใช๎โทรศัพท์มือถือที่สามารถรับสัญญาณโทรทัศน์
ได๎ (Smartphone) รวมถึงอุปกรณ์สื่อสารพกพา เชํน แท็ปเล็ต มากขึ้น  ประกอบกับความก๎าวหน๎าทาง เทคโนโลยีในปัจจุบัน
การให๎บริการโทรทัศน์บนโทรศัพท์มือถือสามารถท่าได๎และได๎รับการพิสูจน์แล๎วด๎วยการใช๎งานในหลายประเทศท่ีมีความพร๎อม           
ซึ่งปัจจุบันมีผู๎ใช๎งานโทรศัพท์มือถือทั่วโลกไมํน๎อยกวําสี่พันล๎านคน   และ มากกวําห๎าร๎อยล๎านคนเป็นเครื่องโทรศัพท์
ชนิด Smartphone ที่มีความสามารถรองรับการใช๎งานแบบสื่อผสมหรือรับสัญญาณโทรทัศน์ขณะเคลื่อนทีไ่ด๎  และแนํนอนวํา

                                                           
2 Cost-Effectiveness หมายถึง ตัวบํงชี้วัดความค๎ุมคํา หรือตัวบํงชี้ที่แสดงคําใช๎จํายของผลลัพธ์ที่แสดงถึงความค๎ุมคํา (Value for money) ที่เกิด
จากการด่าเนินกิจกรรมตํางๆ 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=i9TCSEXGdpN7yM&tbnid=Ymoqqlei-cLnoM:&ved=0CAUQjRw&url=http://comm367fee.wordpress.com/2012/04/page/2/&ei=L-IBVNOdCZSiugSzzYLwDg&bvm=bv.74115972,d.dGc&psig=AFQjCNFsG9EWxhRJ2mO1E_LSNmZJReMh-A&ust=1409495923458467


123 
 

จ่านวนผู๎ใช๎อุปกรณ์ประเภทน้ียํอมเพิ่มขึ้นตลอดเวลาด๎วยอัตราแบบก๎าวหน๎า  ยํอมมีผลกระทบโดยตรงใ ห๎โทรศัพท์มือถือ
ดังกลําวราคาถูกลงตามปัจจัยการตลาด 

(๒) การเติบโตขึ้นของเครือขํายโทรศัพท์มือถือ ท่ีพํวงกับการให๎บริการโทรทัศน์และ VDO เนื่องจาก คํานิยม
ของคนสํวนใหญํต๎องการใหเ๎ครื่องโทรศัพท์มือถือที่พกติดตัวอยูํสามารถรับชมหรือติดตามเหตุการณ์ขําวสารส่าคัญๆ  ที่เกิดขึ้น
ได๎ตลอดเวลา หรืออาจเป็นการใช๎เพื่อความบันเทิง การรับชมกีฬา หรืออ่ืนใดก็ตามที่มากกวําศักยภาพเดิมของโทรศัพท์มือถือ
ในอดีตสามารถท่าได๎ ดังนั้น การเสนอบริการรับชมรายการโทรทัศน์และ VDO บนโทรศัพท์มือถือ จึงเป็นมาตรการจูงใจ         
ที่ส่าคัญของผู๎ให๎บริการเครือขํายโทรศัพท์ ที่จะผลักดันให๎เกิดการขยายตัวของบริการนี้ และผลประโยชน์ทางธุรกิจไปใน 
                         

ถึงเวลาของ Mobile broadcasting แล้วหรือไม่ 
ตลาดกิจการกระจายเสียงและโทรทัศน์ก่าลังพยายามก่าหนดมาตรฐานส่าหรับโทรทัศน์ภาคพื้นดิน (TV 

terrestrial broadcasting) กลําวคือ  
(๑) การเกิดขึ้นของระบบการแพรํกระจายคลื่นความถี่ เชํน ระบบ ATSC3, ISDB4 เป็นต๎น  
 (๒) การเกิดขึ้นของระบบ DVB-T25 ซึ่งปัจจุบันได๎รับการยอมรับกวํา ๕๗ ประเทศ และถือเป็นระบบที่ใช๎เป็น

หลักในการแพรํภาพกระจายเสียงบนเครือขํายโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
(๓) มีเป้าหมาย ให๎มีเครื่องรับสัญญาณบนหลังคารถยนต์ หรือโทรศัพท์เคลื่อนที่ 
(๔) โครงขํา ยเคลื่อนที่ได๎รับความนิยมสูงขึ้น ท้ังนี้ ถูกคาดหมายวําได๎รับอิทธิพลจากความนิยมของ            

การให๎บริการโทรทัศน์และ VDO แบบ on demand นั่นเอง 

                                                           
3

 ระบบ ATSC ย่อมาจากค่าว่า "Advanced TV System Committee" หรือเรียกอีกอยํางวํา 8VSB ( Vestigial Sideband ) ถือก่าเนิดใน
ป ค.ศ. ๑๙๘๒ จากการรวมตัวของ FCC, JICT, EIA, IEEE, NAB, NCTA, SMPTE รวมทั้งหนํวยงานและบริษัทตํางๆ รํวม ๑๔๐ แหํง เพื่อเป็น
องค์กรนานาชาติที่ไมํหวังผลก่าไร โดยระบบนี้สร๎างขึ้นมาเพื่อจัดสรรชํองให๎เป็นระบบ ให๎ภาพชัดไมํมีสัญญาณรบกวน รองรับภาพความละเอียดสูง  
(HDTV) และใสํชํองได๎จ่านวนมาก (Multicasting ) พร๎อมบริการข๎อมูลเสริมอื่นๆ รวมทั้งระบบอินเตอร์เน็ต อีกด๎วย ผู๎ให๎บริการสามารถเลือกน่ามา
เสนอได๎  โดยระบบนี้ได๎รับการรับรองจาก คณะกรรมการการส่ือสารแหํงชาติสหรัฐในป ค .ศ. ๑๙๙๖, ข๎อมูลจาก  http://dtv.mcot.net/ 
techno_one.php?dateone=1243415842 
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 ISDB ย่อมาจาก Integrated Services Digital Broadcasting ได๎ถูกพัฒนาโดยประเทศญี่ปุ่น ตั้งแตํป ค.ศ. ๑๙๙๓ ซ่ึงสามารถน่า ไปใช๎ได๎ทั้ง
โทรทัศน์ระบบดิจิตอล (ISDB-T) และระบบวิทยุดิจิตอล (ISDB-Tsb) ระบบ ISDB ได๎รับการสนับสนุนและสํงเสริมโดย Digital Broadcasting 
Expect Group (DiBEG) ระบบ ISDB มี ๒ รูปแบบ คือ แบบ Narrow band ส่าหรับการสํงสัญญาณวิทยุกระจายเสียงและสํงข๎อมูลตํางๆ และแบบ 
Wide band ส่าหรับการสํงสัญญาณวิทยุโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล (ISDB-T) มีความยืดหยุํนตํ อการสํงสัญญาณโทรทัศน์หรือสัญญาณเสียง
และยังสามารถสนับสนุนการบริการแบบ Multimedia อื่นๆ อีกด๎วยซ่ึง ท่าให๎การสํงข๎อมูลดิ จิตอลมีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น  , ข๎อมูลจาก  
http://dtv.mcot.net/techno_one.php?dateone=1243415842 
5

  DVB-T2 เป็นมาตรฐานการสํ งโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิ ตอลที่ก๎าวหน๎าและทันสมัยที่สุด ที่มีประสิทธิภาพการใช๎งานสูงสุดในขณะนี้    
สัญญาณมีความคงทน และมีความยืดหยุํนในการใช๎งาน ได๎น่าการผสมสัญญาณ (modulation) ระบบใหมํสุด และเทคนิคการเข๎ารหัสสัญญาณที่มี
ประสิทธิภาพสูงเทําที่มีใช๎งาน ในการสํงโทรทัศน์ในคลื่นความถี่ที่สํงสัญญาณภาพ และเสียง และการบริการสํงข๎อมูลที่ใช๎ส่าหรับ เครื่อ งรับโทรทัศน์
แบบเคลื่อนที่ (portable) และเครื่องรับโทรทัศน์แบบมือถือ (mobile) การใช๎เทคนิคใหมํนี้ ท่าให๎ DVB-T2 มีประสิทธิภาพอยํางน๎อยสูงกวํา ๕๐% 
ของประสิทธิภาพการสํงโทรทัศน์ภาคพื้ นดินระบบดิจิ ตอลอื่นๆ ที่ใช๎งานในโลก , ข๎อมูลจาก http://www.dvbt2thailand.com/tag/dvb-t2-
%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/ 



124 
 

                    
ภาพจาก : http://www.leotech.co.th/pro/solution-headend-iptv.php 

 

จึงถือเป็นโอกาสที่ดีของอุตสาหกรรมกระจายเสียงและโทรทัศน์ และอุตสาหกรรมโทรศัพท์เคลื่อนที่ ที่จะ
เชื่อมโยงเทคโนโลยีของทั้งสองภาคสํวนให๎ใกล๎ชิดกันมากขึ้น และสํงผลตํอการพัฒนามาตรฐานการให๎บริการกระจายเสียงและ
โทรทัศน์ท่ีใช๎คลื่นความถี่ให๎มีความเหมาะสม และเกิดประโย ชน์สูงสุดตํอทั้งอุตสาหกรรมกระจายเสียงและโทรทัศน์ และ
อุตสาหกรรมโทรศัพท์เคลื่อนทีด๎วย 

 

นับแตํอดีตเป็นต๎นมา พฤติกรรมของผู๎รับบริการโทรทัศน์ และ VDO เริ่มเปลี่ยนแปลงไป โดย TV on 
demand และ VDO on demand ได๎รับความนิยมมากข้ึน  ซึ่ง TV on demand และ VDO on demand ก็คือ ระบบการ
เรียกดูวิดิทัศน์ตามสั่งที่จะอ่านวยความสะดวกให๎ผู๎รับบริการสามารถเลือกชมรายการโทรทัศน์หรือข๎อมูลภาพเคลื่อนไหวพร๎อม
เสียงได๎ตามต๎องการแม๎จะเคลื่อนท่ีอยูํก็ตาม โดยสามารถใช๎งานนี้ได๎จากเครือขํายสื่อสาร Telecommunications Networks 
สร๎างสะดวกสบายในการรับสัญญาณ  เนื่องจากระบบสื่อสารโทรคมนาคมมีเครือขํายบริการครอบคลุํมทั่วประเทศ  ท่าให๎
ผู๎รับบริการโทรทัศน์มือถือ มีชํวงเวลาเพิ่มขึ้นในรับชมรายการโทรทัศน์ ผู๎รับบริการสามารถเรียกดูข๎อมูลที่เป็นภาพเคลื่อนไหว
ได๎ทุกเมื่อและสามารถควบคุมข๎อมูลวีดีโอนั้นๆ โดยสามา รถย๎อนกลับ หรือกรอไปข๎างหน๎า หรือหยุดชั่วคราว ได๎ตามต๎องการ  
ทั้งนี้ อุปกรณ์โทรศัพท์มือถือเป็นปัจจัยส่าคัญในการให๎บริการ on demand ประกอบกับการรับบริการดังกลําวสามารถรองรับ
ได๎ทั้งระบบ LANE Line และ WIFI หรือแม๎กระทั่งการรับบริการผํานระบบ 3G, 4G ของผู๎ให๎บริการเครือขํายโทรศัพท์โดยตรง  
ดังนั้น เมื่อตลาดอุตสาหกรรมโทรศัพท์มือถือเติบโตขึ้น บริการ  TV on demand และ VDO on demand ก็ยํอมเติบโตขึ้น
เชํนเดียวกัน  

                                    

                     

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=McapLkHjGiTCLM&tbnid=OpUJXGvR2uqD8M:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.leotech.co.th/pro/solution-headend-iptv.php&ei=rBUCVPjtFcKKuAS4_oCQCw&bvm=bv.74115972,d.dGc&psig=AFQjCNHRbd_9iwJ0wwjYI-Jx6INUk6V8qA&ust=1409509158721753
http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=yRElXF0MSCb4ZM&tbnid=yHOGQVpCqEa9NM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.thaiwebwizard.com/feature-detail.asp?wizConID=102&txtmMenu_ID=7&ei=PEQDVILJEZTkuQSG5YHwDg&v6u=https://s-v6exp1-ds.metric.gstatic.com/gen_204?ip=110.168.166.99&ts=1409500207478503&auth=z7ey57gytg7yyny5gc44x7qlvvwrhgta&rndm=0.47740649391335615&v6s=2&v6t=15054&bvm=bv.74115972,d.dGc&psig=AFQjCNF24h67g1oYxWmF2y1_eOGVgN9aZg&ust=1409586607460998
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พัฒนาการทางเทคโนโลยีจากการให้บริการ Mobile Broadcasting 
ส่าหรับประเทศท่ีเลือกใช๎การรับสํงสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอลในระบบ DVB-T2 เพื่อให๎การน่าเทคโนโลยีไปใช๎    

มีความสอดคล๎อง และเกิดประโยชน์สูงสุด จึงมักเลือกใช๎ระบบ DVB-H เป็นระบบการสํงสัญญาณเพื่อให๎บริการ โทรทัศน์บน    

โทรศัพทม์ือถือ มีลักษณะ ดังนี้6 
(๑) DVB-H ดัดแปลงมาจาก  DVB-T ซึ่งเป็นระบบการสํงโทรทัศน์ดิจิตอลภาคพื้ นดิน ใช๎เทคโนโลยี  OFDM 

(orthogonal frequency division multiplexing) เป็นการใช๎แถบคลื่นความถี่ (Bandwidth) ที่มีอยูํอยํางมีประสิทธิภาพ  
(๒) OFDM เป็นการแบํงคลื่นความถี่ในการสํงสัญญาณหลายความถี่ใ นแถบคลื่นความถี่ท่ีใช๎ งาน ข๎อมูล

สัญญาณโทรทัศน์จะถูกแบํงข๎อมูลกระจายเพื่อแยกสํงไปกับคลื่นความถี่หลายๆ  คลื่น และมีการใช๎ error correcting (Reed-
Solomon) เพราะข๎อมูลภาพและเสียงท่ีถูกแบํงเป็นสํวนๆ  อาจมีหลายรายการสํงออกไปพร๎อมกัน  เมื่อถูกสํงแพรํภาพ
ออกอากาศไปแล๎ว  เครื่องรับโทรทัศน์เมื่อรับสัญญาณแล๎วก็จะน่ามาจัดการและแบํงออกเป็นสัญญาณโทรทัศน์หลาย  ๆ ราย
ตามที่ได๎รับ  

(๓) ในการสํงโทรทัศน์มือถือ  DVB-H กํอนท่ี สํงออกอากาศโดยการเข๎ารหัส  COFDM (Coded Orthogonal 
Frequency Division Multiplexing) จะต๎องมี การเปลี่ยนสัญญาณโทรทัศน์ดิจิตอลที่ลดขนาดข๎อมูลให๎น๎อยลง หรือท่ีเรียกวํา
การบีบอัดสัญญาณ (compress signal) จากนั้นก็จะสํงข๎อมูลทั้งหมดผํานเข๎าไปในระบบ 3G streaming server  

(๔) ระบบการสํงสัญญาณ DVB-H นีย้ังใช๎เทคนิคแบํงการสํงสัญญาณเป็นชํวงเวลา  (time slicing technique) 
เพื่อเป็นการประหยัดพลังงานส่าหรับเครื่องโทรศัพท์มือถืออีกด๎วย 

 
 

ประโยชน์ของการใช้เทคโนโลยีการให้บริการ Mobile Broadcasting  

(๑) ผู๎รับบริการสามารถรับบริการได๎ทุกท่ีแม๎ ในสภาพแวดล๎อมภายในอาคารและนอกอาคาร  หรือแม๎ในขณะ
เคลื่อนที่ด๎วยความเร็วสูง เนื่องจาก การให๎บริการรายการโทรทัศน์บนโทรศัพท์มือถือจะครอบคลุมพื้นท่ีทั่วประเทศ
เชํนเดียวกับพ้ืนท่ีให๎บริการเครือขํายโทรศัพท์  

(๒) สามารถรับบริการได๎ ทั้ง LANE Line และ WIFI หรือแม๎กระทั่งการรับบริการผํานระบบ 3G, 4G ของ       
ผู๎ให๎บริการเครือขํายโทรศัพท์โดยตรง 

(๓) เป็นการใช๎ทรัพยากรอยํางคุ๎มคํา และลดต๎นทุนในการผลิต เนื่องจากโครงสร๎างพื้นฐานของเทคโนโลยี 
Broadcasting และ Telecommunication ใช๎รํวมกันได๎ จึงไมํต๎องลงทุนโครงสร๎างพื้นฐานในกิจการใดกิจการหนึ่งเพิ่มเติม 

(๔) ใช๎พลังงานแบตเตอรี่น๎อย จากข๎อมูลข๎างต๎น DVB-H ได๎ก่าหนดชํองสัญญาณการสํงข๎อมูลในอัตราความเร็ว
สูง ซึ่งสามารถใช๎ในลักษณะแยกอิสระ หรือเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพการใช๎โทรศัพท์มือถือที่เรียกวํา  Time-slicing ในการสํง
ข๎อมูลไปยังเครื่องรับโทรศัพท์มือถือโดยมีการสํงข๎อมูลเป็นชํวง ๆ และในชํวงที่ไมํมีการสํงข๎อมูล เครื่องรับโทรศัพท์มือถือจะปิด
พลังงาน    ที่ใช๎ ท่าให๎ประหยัดพลังงานของแบตเตอรี่ ของเครื่องรับโทรศัพท์มือถือนั้น 

(๕) เปิดโอกาสให๎ผู๎ทีเกี่ยวข๎องกับการผลิตเนื้อหาสื่อมีโอกาสสร๎างสรรค์ผลงานและแจกจํายไปตามชํองทางแบบ
ใหมํ  รวมไปถึงการเปิดโอกาสทางการโฆษณา ประชาสัมพันธ์ หรือการตลาดแนวใหมํ  ในขณะที่ผู๎ให๎บริการกิจการโทรทัศน์
และผู๎ให๎บริการเครือขํายโทรศัพท์ก็ได๎เตลาดใหมํๆ มีโอกาสขยายกิจการให๎เจริญเติบโต อีกทั้งเป็นการเปิดโอกาสให๎กับโรงงาน
อุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์และวงการธุรกิจซอฟแวร์ใหมํๆ ที่จะตามมาในอนาคต 
 
  

                                                           
6 ข๎อมูลบางสํวนจาก http://www.prd.go.th/ewt_dl_link.php?nid=24905&filename=expert 
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บทสรุป 
การเปลี่ยนแปลงท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตยํอมท่าให๎เครื่องโทรศัพท์มือถือไมํได๎ท่าหน๎าท่ีเพียงใช๎เพื่อการพูดคุย

เพียงเทํานั้น แตํโทรศัพท์มือถือกลายเป็นอุปกรณ์สื่อผสมที่สามารถรับชมและสร๎างเนื้อหาได๎  การใช๎งานเพื่อความบันเทิง  และ
การใช๎งานเพื่อการท่าธุรกิจประกอบอาชีพ  

อีกทั้ง เทคโนโลยี Mobile Broadcasting หรือการรับชมรายการโทรทัศน์ทางโทรศัพท์มือถือ ยังเป็นการสร๎าง
โอกาสที่กว๎างมากขึ้นและเปิดยุคใหมํ มุมมองใหมํให๎กับผู๎รับบริการ ผู๎รับบริการจะได๎สัมผัสกับพลังการสร๎างสรรค์ของสื่อผสม   
ที่อยูํภายในเครื่องโทรศัพท์อยํางเต็มประสิทธิภาพ  และโดยที่ตามคุณลักษณะของเนื้อหาท่ีจ่าเป็นต๎องแตกตํางจากการ
ออกอากาศรายการ โทรทัศน์ตามปกติ  เป็นเงื่อนไขส่าคัญส่าหรับเครือขํายโทรศัพท์มือถือ   ดังนั้น เทคโนโลยีนี้จึงเอื้อให๎เกิด
โอกาสตํอผู๎ทีเกี่ยวข๎องกับการผลิตเนื้อหาสื่อ  ให๎มีโอกาสสร๎างสรรค์ผลงานและแจกจํายไปตามชํองทางแบบใหมํ  รวมไปถึง      
การเปิดโอกาสในการโฆษณาประชาสัมพันธ์หรือการตลาดแนวใหมํ และเป็นการเปิดโอกาสให๎กับโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต
อุปกรณ์และวงการธุรกิจซอฟแวร์ใหมํๆ ที่จะถูกพัฒนาขึ้นมาในอนาคตอันใกล๎ตํอไป  

 
.............................................................................. 
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การเย่ียมชมสถานี Arqiva ณ เมืองคริสตัลพาเลซ (Crystal Palace) ประเทศสหราชอาณาจักร (United Kingdom)
  

 
 สถานีเครื่องสํงออกอากาศของเมืองคริสตัลพาเลซนั้น อยูํภายใต๎การด่าเนินการของบริษัท Arqiva ครอบคลุม
ประชากรจ่านวน ๑๒ ล๎านคน รัศมีออกอากาศประมาณ ๔๐ ไมล์แพรํสัญญาณบริเวณเมืองลอนดอน สถานท่ีตั้งอยูํที่ Crystal 
Palace Park, London, SE19 
 
 
 

ความ เป็นมา 

บริษัท Arqiva Crystal Palace เป็นบริษัทท่ีให๎บริการด๎านโครงสร๎างพื้นฐาน (Network) และการ
ออกอากาศ การสํงสัญญาณผํานสิ่งอ่านวยความสะดวก (Facilities)  

  ลูกค๎าของบริษัท Arqiva ได๎แกํ  

 
 ภายในสถานีออกอากาศของ Arqiva ประกอบไปด๎วย  

๑. เครื่องสํงวิทยุกระจายเสียงในระบบเอเอ็ม (Analog Radio ; AM Medium Wave) 
๒. เครื่องสํงวิทยุกระจายเสียงในระบบเอฟเอ็ม (FM VHF) 
๓. เครื่องสํงวิทยุกระจายเสียงในระบบดิจิตอล (DAB) 
๔. เครื่องสํงโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล (DVB-T) 
๕. เครื่องสํงโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล (DVB-T2) 

 
 
 
สิ่งอ่านวยความสะดวกของสถานี Arqiva ณ เมืองคริสตัลพาเลซ (Crystal Palace) แบํงออกเป็น 

๑. เสาอากาศ (Antenna Tower) 
  เสาอากาศ (Antenna Tower) นี้ความสูง ๒๑๙ เมตร และมีการติดตั้งสายอากาศท่ีความสูง ๓๑๓ เมตร 
สํวนประกอบของสายอากาศประกอบด๎วย 
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๑. สายโทรทัศน์ภาคพื้นดินในระบบดิจิตอล ออกที่ความถี่ดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

๒. สายอากาศวิทยุกระจายเสียงระบบดิจิตอล (DAB) ออกท่ีความถี่ดังน้ี 
 
  

ระบบ 
ความถี่ 

(เมกะเฮริตซ์) 
ช่อง

ความถี่ 
ก่าลังส่ง 

(กิโลวัตต์) 
ประเภท 

DVB-T ๔๘๒ ๒๒ ๒๐๐ ธุรกิจ 
DVB-T ๔๙๐ ๒๓ ๒๐๐ สาธารณะ 
DVB-T ๔๙๐ ๒๕ ๒๐๐ ธุรกิจ 
DVB-T ๕๑๔ ๒๖ ๒๐๐ สาธารณะ 
DVB-T ๕๒๙.๘๓๓ ๒๘- ๒๐๐ ธุรกิจ 
DVB-T2 ๕๔๕.๘๓๓ ๓๐- ๒๐๐ สาธารณะ 
DVB-T2 ๕๗๐ ๓๓ ๓๖.๓ สาธารณะ 

ระบบ 
ความถี่ 

(เมกะเฮริตซ์) 
ช่อง

ความถี่ 
ก่าลังส่ง 

(กิโลวัตต์) 
ผู้ให้บริการ 

DAB ๒๒๒.๐๖๔ ๑๑D ๖.๕ Digital One 
DAB ๒๒๓.๙๓๖ ๑๒A ๒.๑ Switch London 
DAB ๒๒๕.๖๔๘ ๑๒B ๑๐ BBC National DAB 

รูปที่ ๑ สายอากาศ รูปที่ ๒ แสดงพื้นที่การ
ครอบคลุม 
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๓. สายอากาศวิทยุกระจายเสียงระบบแอนะล็อก (Analogue Radio (FM VHF) 
 

 
 
 
 
 
 

๔. สายอากาศวิทยุกระจายเสียงระบบเอเอ็ม 
 
 
 
 
 
 
 

๒. เคร่ืองส่ง (Transmitter)  

๒.๑) อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการให้บริการโทรทัศน์ภาคพ้ืนดินในระบบดิจิตอล (DTT Service) 

๒.๑.๑ Combiner Room 

๑) Combiner 

 
 

ผู้ให้บริการ 
ความถี่ 

(เมกะเฮริตซ์) 
ก่าลังส่ง 

(กิโลวัตต์) 
BBC Radio 1 ๙๘.๕ ๔ 
BBC Radio 2 ๘๘.๘ ๔ 
BBC Radio 3 ๙๑.๐ ๔ 
BBC Radio 4 ๙๓.๒ ๔ 
BBC London ๙๔.๙ ๔ 
Capital Xtra ๙๖.๙ ๐.๕ 
Classic FM ๑๐๐.๖ ๒ 

Absolute Radio ๑๐๕.๘ ๔ 
XFM London ๑๐๔.๙ ๒.๙ 

ผู้ให้บริการ 
ความถี่ 

(กิโลเฮริตซ์) 
ก่าลังส่ง 

(กิโลวัตต์) 
Spectrum ๕๕๘ ๑ 

BBC Radio 4 ๗๒๐ ๐.๗๕ 
Kismast Radio ๑๐๓๕ ๒.๕ 

รูปที่ ๓ : TV Service Transmitter รูปที่ ๔ : ทํอสํงสัญญาณจาก TV Service Transmitter 

http://en.wikipedia.org/wiki/Capital_Xtra
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การใช้งาน Combiner 
  ภาพข๎างต๎นแสดงอุปกรณ์ Combiner ซึ่งจะประกอบด๎วย TV Service Transmitter (รูปที่ ๓) ของแตํละ
ชํอง ตัวอยํางเชํน ชํอง ๓๐ ชํอง ๒๘ ชํอง ๒๓ เป็นต๎น ซึ่งในห๎องนี้จะมีทั้งหมด ๖ เครื่อง ๖ ความถี่ ที่จะต๎องถูกสํงไป
ออกอากาศท่ี Antenna เดียว ท่าให๎ต๎องใช๎ระบบ Combiner (รูปที่ ๔) เมื่อสัญญาณถูกรวมแล๎วจะมีการสํงสัญญาณไปท่ี 
Antenna เลขท่ี TS71 (รูปที่ ๕) อุปกรณ์ Combiner นี้ใช๎พลังงานสูงถึง ๒๐๐ kwatt ซึ่งอุปกรณ์สํวนใหญํเป็นทํออลูมิเนียม 
จึงต๎องมีระบบรักษาอุณหภูมิของ Combiner ด๎วยการใช๎น้่าหลํอเย็น (รูปที่ ๖)  

๒) Multiplexer Service  (DVB-T) 

  

รูปที่ ๕ : ทํอสํงสัญญาณ Combined ไปยัง Antenna TS 71 รูปที่ ๖ : ระบบรักษาอุณหภูมิของ Combiner 

รูปที่ ๗ : Multiplex System รูปที่ ๘ : ทํอสํงสัญญาณจาก Multiplexer CH33  และ CH35 
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ทั้งสองชํองนี้จะสํงสัญญาณผํานทํอ (รูปที่ ๘) ไปยังระบบ Combiner โดยผํานไปยังทํอในรูปที่ ๙ แล๎วเข๎าสูํกระบวนการ
รวมสัญญาณกํอนสํงไปยัง Antenna ตํอไป 

๓) Protection System 

 
ท่าหน๎าที่ชํวยรักษาให๎ระบบยังคงท่างานอยูํได๎ตลอดด๎วยการตรวจสอบอุณหภูมิและปรับให๎คงท่ีตลอดเวลา

เนื่องจากท้ังระบบใช๎พลังงานสูงถึง ๒๐๐ kW นอกจากน้ียังมีระบบ UV Sensor และ Temperature Sensor ตรวจสอบเพื่อ
หาความผิดปกติในขณะที่มีการออกอากาศ 

 
 

รูปท่ี ๙ : ทํอสํงสัญญาณจาก ๒ Multiplexer ไปยัง 

Combiner ไปยัง Antenna TS 71 

รูปท่ี ๑๐ : อุปกรณ์ป้องกันระบบ  

รูปท่ี ๑๑ : Amplifier 
 

รูปท่ี ๑๒ : ทํอสํงสัญญาณ 
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๒.๒) อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการให้บริการวิทยุกระจายเสียงในระบบเอฟเอ็ม (FM Radio Service) 

 ๒.๒.๑ การรับส่งสัญญาณวิทยุในระบบเอฟเอ็ม (FM) 

  

  

รูปท่ี ๑๓ : ภาพการรับสํงสัญญาณแบบ SD 
 

รูปท่ี ๑๔ : ภาพการรับสํงสัญญาณแบบHD 
 

รูปท่ี ๑๕ : Amplifier  
 

รูปท่ี ๑๖ : อุปกรณ์ Retransmit 
 

รูปท่ี ๑๗ : Amplifier และระบบ Retransmit ของ BBC 
 

รูปท่ี ๑๘ : อุปกรณ์ใหมํส่าหรับ New Single Service 
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๒.๒.๒ การส่งสัญญาณวิทยุในระบบดิจิตอล (DAB Transmission) 

  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๑๙ : สายรวมสัญญาณ ๒ Coax รูปท่ี ๒๐ : สายรวมสัญญาณ ๒ Coax 

รูปท่ี ๒๑ : DAB Transmitter 
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การเย่ียมชม Digital TV Group (DTG) ณ ประเทศสหราชอาณาจักร (United Kingdom)  

 

กลุํมทีวีดิจิตอล (DTG) เป็นสมาชิก ในสมาคมส่าหรับโทรทัศน์ดิจิตอล เผยแพรํและรักษาข๎อก่าหนดทางเทคนิค
ส่าหรับโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล (DTT) ซึ่งเรียกวํา D-Book  

อะไรคือ D-Book? 

 D-Book เป็นข๎อก่าหนดทางเทคนิคส่าหรับโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล (Freeview และ Freeview 
HD) โดยที่ DTG จะมีการเผยแพรํและการบ่ารุงรักษา D-Book มานานกวําทศวรรษและ มีข๎อก่าหนดการปรับปรุงเป็นประจ่า
ทุกปเพื่อให๎ทันกับการก๎าวของการพัฒนาเทคโนโลยีส่าหรับโทรทัศน์ภาคพื้นดินระบบดิจิตอล ในประเทศสหราชอาณาจักร  

 

 
 ความเป็นมา 

The Digital Group เป็นสมาคมซึ่งเกิดจากการรวมตัวกันของอุตสาหกรรม Digital TV ถูกสร๎างขึ้นในป 
1995 โดยบีบีซี , BSkyB, BT Group, ชํอง4, ชํองไอทีวี (เครือขํายโทรทัศน์ ) NTL Incorporated, Pace และ Sony ในการ
ก่าหนดมาตรฐานทางเทคนิคส่าหรับการด่าเนินงานโทรทัศน์ดิจิตอลภาคพื้นดินในประเทศสหราชอาณาจักร มีสมาชิกมากกวํา 
125 ราย ประกอบไปด๎วย ผู๎ให๎บริการกระจายเสียงและโทรทัศน์ , ผู๎ให๎บริการ platforms, ผู๎ผลิต, ผู๎ให๎บริการด๎านเทคโนโลยี , 
หนํวยงานของรัฐ, องค์กรก่ากับดูแล ซึ่งเป็นองค์กรที่ไมํแสวงหาก่าไร และกลุํมผู๎บริโภคได๎รับการรับรองมาตรฐาน ISO 17025 
ด๎านการให๎บริการทดสอบมาตรฐานของ Freeview HD, Freesat HD และ at800 (LTE) 
โครงสร๎างคณะท่างานของ DTG  

 
DTG มีการด่าเนินงานในลักษณะของคณะท่างาน โดยจะมี ผู๎เชี่ยวชาญ ในแตํละด๎านเป็นหัว หน๎า

คณะท่างาน ซึ่งสมาชิก DTG สามารถเข๎ามามีสํวนรํวมในคณะท่างานได๎ตามความสนใจ ของสมาชิก DTG เอง ท่าให๎ มีการ
แลกเปลี่ยนความรู๎และพัฒนาเทคโนโลยีของโทรทัศน์ดิจิตอลและเทคโนโลยีอื่นๆ ที่เกี่ยวข๎อง 
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บทบาทและหน้าท่ีส่าคัญของ Digital TV Group (DTG) 

๑. การท่ากิจกรรมในระดับนานาชาติท่างานรํวมกับองค์กรเกี่ยวกับมาตรฐานและอุตสาหกรรม ในทวีป
ยุโรปและนานาชาติ รวมถึง ISO , ETSI , HbbTV, MPEG , DigiTAG , EBU , FAME และ IPTV 
Forum โดยมีการจัดท่า  

 D-Book ภายใต๎ลิขสิทธิ์ของ ISO/IEC 62216 E-book  

 หนังสืออ๎างอิงเกี่ยวกับ Platform Specification ทั่วโลก อาทิเชํน ประเทศออสเตรเลีย 
(Australia) , ประเทศนิวซีแลนด์  (New Zealand) , ฮํองกง (Hong Kong) , ประเทศ
แอฟริกาใต๎ (South Africa) และ ประเทศไอร์แลนด์ (Ireland)  

 การทดสอบของ DTG ได๎มีการพัฒนาให๎สอดคล๎องกับการทดสอบของหลายประเทศ เชํน  
ประเทศออสเตรเลีย (Australia), ประเทศนิวซีแลนด์ (New Zealand), ฮํองกง (Hong Kong) , 
ประเทศแอฟริกาใต๎ (South Africa), ประเทศไอร์แลนด์ (Ireland) และประเทศกานา (Ghana) 

 มีการให๎บริการทั้งในประเทศสหราชอาณาจักรและประเทศนิวซีแลนด์ 

๒. การเปลี่ยนผํานไปสูํระบบดิจิตอล (Digital Transition) 

 มีการบริหารจัดการเกี่ยวกับข๎อมูลทางเทคนิค (D-Book) 

 มีการออกแบบระบบการทดสอบ 
๓. เป็นห๎องปฏิบัติการทดสอบเครื่องรับสัญญาณโทรทัศน์ในระบบดิจิตอล (DTT Receiver Zoo)   

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  รูปท่ี ๒๒ : DTT Receiver Zoo รูปท่ี ๒๓ : DTT Receiver Zoo (2) 

รูปท่ี ๒๔ : การแสดงผลของ STB ประเภทตํางๆ
เพื่อแสดงผลบนจอมอนิเตอร์ 
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DTT receiver zoo เป็นการทดสอบการเปลี่ยนผํานไปสูํระบบดิจิตอลโดยมีการทดสอบเครื่องรับโทรทัศน์
ระบบดิจิตอลทั้ง DVB-T, DVB-T2 และ Set Top Box แบบ Hybrid (สามารถรับได๎ทั้ง DVB-T, DVB-T2 และ 
DVB-S) ซึ่งมีเครื่องรับมากกวํา ๔๐๐ เครื่อง และ iDTV (Integrated digital television) เพื่อประเมินผลกระทบ
หรือปัญหาจากเครื่องรับดังกลําว 
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รายชื่อผู้เข้าอบรม  

1. นางสาวณัฐชญา ทวีวิทย์ชาครียะ 
2. นายปิยพงษ์ เชื้ออาษา 
3. นายธีรพจน์ อัญญะโพธิ ์
4. นางสาวนิศามณี สมบัติเรือง 
5. นายชินประภา ปิ่นแก๎ว  
6. นายวัฒนะ สินทร 
7. นางสาววันทนีย์ วริยานันทกุล 
8. นายณัฐกานต ์ หวานแก๎ว 
9. นายอรรฆพล รัตนวิทย ์
10. นายสุรชัย ลิมป์แสงรุจ ี
11. นายสุภัทรสิทธ์ิ สวนสุข 
12. นางสาวพิมพ์ชนก นามสวาท 
13. นายศักดิ์ดา มะเกลี้ยง 
14. นางธันยพร เปาทอง 
15. นางสาวศิริเพ็ญ สุขสารัญ 
16. นายอาคม  สุวรรณรักษา 
17. นางสาวเนติมา คงแคล๎ว 
18. นางกัญจน์รัศม์ ตั้งพงษาพันธุ ์
19. นางจิตสุภา ฤทธิผลิน 
20. นางสาวอัจฉรีย ์เจตินัย 

                                                     ผู๎จัดท่าโครงการและประสานงาน 

1.   นางสาวสกลกฤตา  ลิมปิสวัสดิ ์  
2.  นางสาวสบายใจ วงศางาม 
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บทสรุป 
 

การจัดโครงการ การเข้าฝึกอบรม  Digital Transmission Training Course ณ กรุงลอนดอน ประเทศอังกฤษ ระหว่าง
วันที่ 18 – 22 สิงหาคม 2557 ส่าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี อันเนื่องมาจากคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กิจการโทรทัศน์
และ กิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) โดยตามมติของบอร์ด กสท. เล็งเห็นความส่าคัญในการพัฒนาบุคลากรของ
ส่านักงาน เพ่ือให้เข้าใจในเนื้องานโดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านเทคนิคที่เป็นพื้นฐานหลักหรือหัวใจของการท่างานในด้าน
กิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทัศน์  ตลอดจนเพ่ือให้สามารถศึกษากับผู้เชี่ยวชาญโดยตรงและมีประสบการณ์ที่เป็นที่
ยอมรับทั่วโลก  
 
 
ในการนี้ผู้จัดการโครงการและประสานงานโครงการ ตลอดจนผู้เข้าอบรมทุกคน ขอขอบพระคุณทุกท่านที่มีส่วนสนับสนุน
ให้โครงการนี้ได้พัฒนาบุคลากร และก่อให้เกิดประโยชน์ ต่อการพัฒนางานของส่านักงาน กสทช. ต่อไป   
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