
กรณีศกึษาเทคโนโลยีทีวีดิจิทัล
ของประเทศไทย

ดร. กิตติ วงศถาวราวัฒน1

ศูนยเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกสและคอมพิวเตอรแหงชาติ

การแพรภาพโทรทัศน

โทรทศันภาคพื้นดิน (Terrestrial 
TV) ระบบอนาลอ็ค ระบบดิจิทลัTV) ระบบอนาลอค ระบบดจทล

โทรทศันผานดาวเทยีม (Satellite (
TV)

โทรทศันผานสายเคเบิ้ล หรือ 
เคเบิ้ลทวีี (Cable TV)เคเบลทว (Cable TV)

โทรทศันผานระบบอินเตอรเนต็ 
ื
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หรือ IPTV



หวงโซกิจการโทรทัศน

Analog TV

โครงขาย 

สถานีโทรทัศน (TV Station)

ผูผลิต
รายการ ผูชม

รวบรวม
รายการ

โครงขาย
ออกอากาศรวม

ระบบสงออกอากาศ

เสาสงและ
สายอากาศ

Digital TV

ผูใหบริการโทรทัศน
(Service Provider)

ผูใหบริการโครงขาย
(Network Provider)

ผูใหบริการสิ่งอํานวย
ความสะดวก

(F ilit P id )

รวบรวมผูผลิต โครงขาย
ออกอากาศรวม ผชม

เสาสงและ

(Service Provider) (Network Provider) (Facility Provider)

รายการรายการ ออกอากาศรวม
ระบบสงออกอากาศ

ผูชมสายอากาศ

3ผูใหบริการโปรแกรมประยุกต 
(Application Provider)

TTIMELINE

2555

ก พ มิย ธ คต ค

2555

ก.พ.
2555

มย.
2555

ธ.ค.
2555

ต.ค.
2555

• เริ่มตนจัดทํา
แผนการเปล่ียนผาน

• แผนการเปล่ียนผาน
• แผนความถ่ีฯ

่• กําหนด Digital 
Roadmap • คดัเลือก

เทคโนโลยี DVB T2

• มาตรฐานเครื่องรับ
• มาตรฐานระบบสง

เทคโนโลย DVB-T2

• หลักเกณฑการอนญาต
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หลกเกณฑการอนุญาต
• Service Provider
• Network Provider
• Facility Provider



TTIMELINE

2556

ก พ มิย ธ คก ค

2556

พ คก.พ.
2556

มย.
2556

ธ.ค.
2556

ก.ค.
2556

พ.ค.
2556

• เริ่มทดลอง
ทดสอบ DTV

• ประมูลชอง
รายการ

• ใบอนุญาตส่ิง
อํานวยความสะดวก รายการอานวยความสะดวก

• มาตรฐาน
เครื่องรับ ฉบับ 2

• ใบอนญาต

เครองรบ ฉบบ 2
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 ใบอนุญาต
โครงขาย

TTIMELINE

2557

ต ค

2557

เม ย มิย ต.ค.
2557

เม.ย.
2557

มย.
2557

• การขยาย
่

• ออกอากาศ
อยางเปนทางการ

โครงขายครบปที่ 1 
(50% ครัวเรือน)

• คปอง

อยางเปนทางการ
• ใบอนุญาต 
service provider

6

คูปองp



หวงโซกิจการโทรทัศน

Analog TV

โครงขาย 

สถานีโทรทัศน (TV Station)

ผูผลิต
รายการ ผูชม

รวบรวม
รายการ

โครงขาย
ออกอากาศรวม

ระบบสงออกอากาศ

เสาสงและ
สายอากาศ

Digital TV

ผูใหบริการโทรทัศน
(Service Provider)

ผูใหบริการโครงขาย
(Network Provider)

ผูใหบริการสิ่งอํานวย
ความสะดวก

(F ilit P id )

รวบรวมผูผลิต โครงขาย
ออกอากาศรวม ผชม

เสาสงและ

(Service Provider) (Network Provider) (Facility Provider)

รายการรายการ ออกอากาศรวม
ระบบสงออกอากาศ

ผูชมสายอากาศ

7ผูใหบริการโปรแกรมประยุกต 
(Application Provider)

โครงสรางระบบทีวีดิจิทัล

Service Provider Network Provider Facility Provider

HD

HD

Enc
StaHD

SD

SD

coder &
 

at M
ux.

Modulator & 
Transmitter

SD
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Application Provider



โครงสรางระบบทีวีดิจิทัล

Service Provider Network Provider Facility Provider

HD

HD

Enc
StaHD

SD

SD

coder &
 

at M
ux.

Modulator & 
Transmitter

SD
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Application Provider

ใ  ิ  (S P )ผูใหบริการชองรายการ (SERVICE PROVIDER)

จํานวนชองทีวีดิจิทลัทั้งหมด 48 ชองรายการ
12 ชองทีวีสาธารณะ (ระดับประเทศ)12 ชองทวสาธารณะ (ระดบประเทศ)
24 ชองทีวีธุรกจิ (ระดับประเทศ)
12 ชองทีวีชมชน (ระดับชมชน)12 ชองทวชมุชน (ระดบชุมชน)

ชองทวีีสาธารณะ
ททบ5 TPBS ชอง 11 (NBT)ททบ5, TPBS, ชอง 11 (NBT)
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ผูใหบริการชองรายการ (ชองธุรกิจ)
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โครงสรางระบบทีวีดิจิทัล

Service Provider Network Provider Facility Provider

HD

HD

Enc
StaHD

SD

SD

coder &
 

at M
ux.

Modulator & 
Transmitter

SD

12



ผใหบริการโครงขาย (NETWORK PROVIDER)ผูใหบรการโครงขาย (NETWORK PROVIDER)

ในชวงเริ่มตนมี 5 ผูใหบริการโครงขาย หรือ “MUX”ู
MUX1 (NBT)
MUX2 (ททบ5)( )
MUX3 (MCOT)
MUX4 (TPBS)( )
MUX5 (ททบ5)

MUX ที่ 6 จะกําหนดใหหลังจาก Analog SwitchoffMUX ท 6 จะกาหนดใหหลงจาก Analog Switchoff
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NETWORK PLANNINGNETWORK PLANNING

ใชส่ิงอํานวยความสะดวกระบบทวีีอใชสงอานวยความสะดวกระบบทวอ
นาลอ็คเดิม

ั ัการรบัสัญญาณภายนอกอาคาร 
(Fixed Outdoor Reception) ใหได
ใ  ี ื ี  ี ีใกลเคียงหรือดีกวาระบบทวีีอนา
ลอ็คเดิม

ั ั ใการรบัสัญญาณภายในอาคาร 
(Portable Indoor Reception) ใน

ื ึ้ ไปเขตเทศบาลเมืองขึนไป

14



แนวทางการขยายโครงขายแนวทางการขยายโครงขาย

39 ขตบริการ (กลมจังหวัด)39 เขตบรการ (กลุมจงหวด)
39 สถานหีลัก
127 สถานเีสริม และ สถาน ีGap 
filler (สําหรับการรับแบบ Portable 
Indoor Reception)
Multi-frequency Network (MFN) q y ( )
และ Single Frequency Network 
(SFN)
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ภาพการกระจายคลื่น 39 สถานีหลักSource: กสทช

เง่ือนไขการขยายโครงขายเงอนไขการขยายโครงขาย

ปที่ 1 50% ของครัว รือน (มิย 57)ปท 1 – 50% ของครวเรอน (มย. 57)
ติดต้ังครบ 11 สถานีหลัก

ป ี่ ั ื ( ิ )ปที 2 – 80% ของครัวเรือน (มิย. 58)
ติดต้ังครบ 39 สถานีหลัก

่ปที่ 3 – 90% ของครัวเรือน (มิย. 59)
ปที่ 4 – 95% ของครัวเรือน (มิย. 60)( )
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ภาพการกระจายคลื่น 39 สถานีหลักSource: กสทช



M CMUST CARRY

ผใหบริการโทรทศัน ปนการทัว่ไปผูใหบรการโทรทศนเปนการทวไป 
(ฟรีทวีีดิจิทลั)

C t t ใ Pl tfออก Content ในทกุ Platform 
(ภาคพื้นดิน ดาวเทียม เคเบ้ิล)
ประชาชนสามารถรับชมทวีีดิจิทลั
ผานระบบดาวเทยีมไดทนัที
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Source: กสทช

M CMUST CARRY

กลองดาวเทียม
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SDSD



การกําหนด PARAMETER ของโครงขาย

Service Provider Network Provider Facility Provider

HD

HD

Enc
StaHD

SD

SD

coder &
 

at M
ux.

Modulator & 
Transmitter

SD

Input Output

19การจัดสรรมัลติเพลก็ซ
การบิบอัดภาพและเสียง

ชุดพารามิเตอร
คณภาพการรับสัญญาณที่ดี• การบบอดภาพและเสยง

• สัดสวนชอง HD และ SD
• คุณภาพการรบสญญาณทด
• รองรับ Portable Indoor Reception
• จํานวน Bit Rate ที่รองรับได

การลดทอนสัญญาณการลดทอนสญญาณ

้ความสูงจากพ้ืนดนิ 10 เมตร

ลดทอนสัญญาณจากลดทอนสญญาณจาก
ระดับความสูง (-16 dB)

20

ลดทอนสัญญาณจากการ
ทะลุทะลวงอาคาร (-17 dB)



การกําหนด PARAMETER ของโครงขาย

Capacity Coverage

Coverage นอย

HD

HD Coverage มาก 
Capacity นอย

Coverage นอย 
Capacity มาก

21

HDSD

SD SD

DVB-T2 PARAMETERSDVB T2 PARAMETERS

Features DVB-T DVB-T2

Bandwidth 5, 6, 7, 8 MHz 1.7, 5, 6, 7, 8, 10 MHz

FFT size (OFDM) 2k  4k  8k 1k  2k  4k  8k  16k  32kFFT size (OFDM) 2k, 4k, 8k 1k , 2k, 4k, 8k, 16k, 32k

• FFT Extended --- 8k, 16k, 32k

Guard Interval (GI) 1/4  1/8  1/16  1/32 1/4  19/128  1/8  19/256  Guard Interval (GI) 1/4 , 1/8, 1/16, 1/32 1/4 , 19/128, 1/8, 19/256, 
1/16, 1/32, 1/128

Modulation QPSK 16QAM  64QAM QPSK  16QAM  64 Modulation QPSK, 16QAM, 64QAM QPSK, 16QAM, 64 
QAM, 256 QAM with 
constellation rotation

FEC Convolutional Coding + 
Reed Solomon
1/2  2/3  3/4  5/6  7/8

LDPC + BCH
1/2, 3/5, 2/3, 3/4, 4/5, 5/6

1/2, 2/3, 3/4, 5/6, 7/8

Scatter Pilot 8% of total 1%, 2%, 4%, 8% of total22

Continual Pilot 2% of total 0.4% - 2.4%



การเลือกคา GI (GUARD INTERVAL)การเลอกคา GI (GUARD INTERVAL)
GI จะชวย protect สัญญาณจาก Multipath

GI เปนตัวกําหนดระยะหางระหวางเสาสงในการออกแบบ Single 
Frequency Network (SFN)
GI มาก ระยะหางระหวางเสามาก cell coverage ใหญ แต overhead สงGI มาก ระยะหางระหวางเสามาก cell coverage ใหญ แต overhead สูง
GI นอย ระยะหางระหวางเสานอย cell coverage เล็ก และ Overhead ต่ํา

23

การเลือกคา GI (GUARD INTERVAL) – เลอืก 19/128การเลอกคา GI (GUARD INTERVAL) เลอก 19/128

Guard 
Interval

Max. 
Cell 

Radius
(FFT Size, Guard Interval Fraction), 

Interval 
(µs)

Radius 
(km.)

% overhead จาก Guard Interval

532 159.6
(32k,19/128), 

532 159.6
14.8%

448 134.4
(32k,1/8), 
12.5% 

(16k,1/4), 
25%

(32k 19/256) (16k 19/128)
266 79.8

(32k,19/256), 
7.4%

(16k,19/128), 
14.8%

224 67.2
(32k,1/16), 
6.25%

(16k,1/8), 
12.5%

(8k,1/4), 25%

(16k 19/256) (8k 19/128)
133 39.9

(16k,19/256), 
7.4%

(8k,19/128), 
14.8%

112 33.6
(32k,1/32), 
3.1%

(16k,1/16), 
6.25%

(8k,1/8), 
12.5%

(4k,1/4), 
25%

66.5 19.95
(8k,19/256), 
7.4%

56 16.8
(16k,1/32), 
3 1%

(8k,1/16), 
6 25%

(4k,1/8), 
12 5%

(2k,1/4), 25%

24

3.1% 6.25% 12.5%

28 8.4
(32k,1/128), 
0.78%

(8k,1/32), 
3.1%

(4k,1/16), 
6.25%

(2k,1/8), 
12.5%

(1k,1/4), 25%

14 4 2
(16k,1/128), (4k,1/32), (2k,1/16), (1k,1/8), 

14 4.2
0.78% 3.1% 6.25% 12.5%

7 2.1
(8k,1/128), 
0.78%

(2k,1/32)
3.1%

(1k,1/16), 
6.25%



ื FFT OFDM ( ื 16K FFT)การเลือก FFT ของ OFDM – (เลือก 16K FFT)

25

ื M FECการเลือก MODULATION และ FEC

นอยมาก Robustness

QPSK            16QAM           64QAM            256QAM

Capacityนอย มาก

FEC 1/2 3/5 2/3 3/4 4/5 5/6FEC  1/2        3/5        2/3         3/4         4/5         5/6

26
นอยมาก Robustness



การเลือก PILOT PATTERN (PP)การเลอก PILOT PATTERN (PP)

PP3 PP2

Reception Reception 

27

Reception 
at 50km/hr

p
at 100 km/hr

FIELD TEST

28



สรป PARAMETER DVB-T2สรุป PARAMETER DVB T2

พารามิเตอร คาของพารามิเตอร
FFT size 16k extended
Guard Interval 19/128
Modulation 64-QAMQ
Code rate 3/5
Pilot  Pattern PP2
Rotated Constellation OffRotated Constellation Off
Physical Layer Pipe (PLP) Single
L1-Post Constellation 16-QAM
# T2 F S F 2# T2 Frame per Super Frame 2
# Data Symbol per T2 Frame 118 symbol/T2 frame
# Max FEC block per Interleaving Frame 139 block
# Time Interleaving Block per Interleaving Frame 3 block

ผลท่ีไดจากการปรับพารามิเตอร
คาความจตอมัลติเพล็กซสงสด 21.93 Mbpsคาความจุตอมลตเพลกซสูงสุด 21.93 Mbps
Time Interleaving Depth 81.7 msec.
C/N Fixed Rooftop 15.17 dB
C/N Portable Indoor 16 91 dB

29
C/N Portable Indoor 16.91 dB
ระยะหางสูงสุดของเสาสงในกรณีการทําโครงขายแบบความถ่ีเดียว (SFN) 79.74 km

การกําหนด PARAMETER ของโครงขาย

Service Provider Network Provider Facility Provider

HD

HD

Enc
StaHD

SD

SD

coder &
 

at M
ux.

Modulator & 
Transmitter

SD

Input Output

30การจัดสรรมัลติเพลก็ซ
การบิบอัดภาพและเสียง

ชุดพารามิเตอร
คณภาพการรับสัญญาณที่ดี• การบบอดภาพและเสยง

• สัดสวนชอง HD และ SD
• คุณภาพการรบสญญาณทด
• รองรับ Portable Indoor Reception
• จํานวน Bit Rate ที่รองรับได



BIT RATE ALLOCATION

21.930 Mbps  (DVB-T2, 16k ext., GI 19/128,  PP2, 64 QAM, CR 3/5, 
L1Post:QPSK) Time Interleave Depth = 81 71 ms

Reserve

L1Post:QPSK) Time Interleave Depth = 81.71 ms.

DATA เชน EPG Subtitle

A di (3 t k i l di A di D i ti )

DATA เชน EPG, Subtitle

Audio (3 tracks including Audio Description)

SVideo สําหรับทุก service (2HD, 6 SD) Stat.
MUX

VIDEO COMPRESSIONVIDEO COMPRESSION

32

Source: EBU



3RD GENERATION ENCODER + STATISTICAL MULTIPLEXING3 GENERATION ENCODER + STATISTICAL MULTIPLEXING

33

3RD GENERATION ENCODER + STATISTICAL MULTIPLEXING

HD bit rate เฉลีย่ 4.5 Mbps
SD bit t ี่ 1 5 MbSD bit rate เฉลยี 1.5 Mbps
ตัวเลือก สําหรับ 1 MUX (1 ชองความถี)่( )

0 HD, 12 SD
1 HD 9 SD1 HD, 9 SD
2 HD, 6 SD
3 HD 3 SD3 HD, 3 SD

34



ป ็ ิ ื่ประเด็นทางเทคนิคอืนๆ

ผังรายการ (Electronic Program Guide, EPG)
Audio LoudnessAudio Loudness
Audio Description

b lSubtitle
System Software Update
Emergency Warning System

35

โครงสรางระบบทีวีดิจิทัล

Service Provider Network Provider Facility Provider

HD

HD

Enc
StaHD

SD

SD

coder &
 

at M
ux.

Modulator & 
Transmitter

SD
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ป  ี่ ี่  ั E Uอปุกรณทีเกียวของกับ END USER

Set-top-box หรือ iDTV

37

ป  ี่ ี่  ั E Uอปุกรณทีเกียวของกับ END USER

Set-top-box หรือ iDTV
สายอากาศสายอากาศ

38



รัศมีการใหบริการ (สถานีหลัก)( )

(เทศบาลเมือง รัศมี 30 กม. รัศมี 70 กม.(
10 – 20 กม.)

สั สัญญาณออน
บริเวณเงาใตเสา 
(1-2 กม.)

S S tSource: Samart

ในการใหบริการในชวง 2 ปแรก (ติดตั้งสถานีหลัก 39 เขต) การรับสัญญาณแบบ Portable Indoor
39

ในการใหบรการในชวง 2 ปแรก (ตดตงสถานหลก 39 เขต) การรบสญญาณแบบ Portable Indoor 
จะรับไดเฉพาะในขอบเขตของเทศบาลเมืองท่ีอยูรอบๆ ไมหางไกลจากเสาสง สวนเทศบาลเมืองใน
พ้ืนท่ีอื่นๆ ผูบริการโครงขายจะตดิตั้งสถานีเสริมเพ่ิมเพ่ือใหรับแบบ Portable Indoor ไดในภายหลัง

รัศมีการใหบริการ (สถานีเสริม)( )

(เทศบาลเมือง รัศมี 30 กม. รัศมี 70 กม.(
10 – 20 กม.)

สั สัญญาณออน
บริเวณเงาใตเสา 
(1-2 กม.)

S S t

สถานเีสริม

Source: Samart

ในการใหบริการในชวง 2 ปแรก (ติดตั้งสถานีหลัก 39 เขต) การรับสัญญาณแบบ Portable Indoor
40

(เทศบาลเมือง)

ในการใหบรการในชวง 2 ปแรก (ตดตงสถานหลก 39 เขต) การรบสญญาณแบบ Portable Indoor 
จะรับไดเฉพาะในขอบเขตของเทศบาลเมืองท่ีอยูรอบๆ ไมหางไกลจากเสาสง สวนเทศบาลเมืองใน
พ้ืนท่ีอื่นๆ ผูบริการโครงขายจะตดิตั้งสถานีเสริมเพ่ิมเพ่ือใหรับแบบ Portable Indoor ไดในภายหลัง



โปรแกรมตรวจสอบพื้นท่ีสญัญาณทีวีดิจิตอล ของ 
กสทช 

บน Android
https://play google com/store/apps/details?id=esrith nbtchttps://play.google.com/store/apps/details?id=esrith.nbtc.

BRDC

บน Apple IOS
https://itunes.apple.com/us/app/dtv-service-

area/id906264193?mt=8

บน PCบน PC
http://dtvservicearea.nbtc.go.th/webpeople/
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