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รายงานสรุปผลการดําเนินงาน 

คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิค 
ของเครื่องวทิยุคมนาคม (Radiocommunication Equipment) 

 

1. ความเปนมา 

 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดมีคําสั่งที่ 04/2549 ลงวันที่ 24 กุมภาพันธ 
2549 แตงตั้ง คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุ
คมนาคม (Radiocommunication Equipment) รายละเอียดปรากฏใน ภาคผนวก ก 
ประกอบดวยผูทรงคุณวุฒิ ผูเชี่ยวชาญ นักวิชาการ และผูแทนจากผูมีสวนไดสวนเสีย จํานวน 10 
คน โดยมีหนาที่รับผิดชอบดังตอไปน้ี 

• ศึกษามาตรฐานสากล และยกรางมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางเทคนิคของ
เครื่องวิทยุคมนาคม (Radiocommunication Equipment)  ภายใน 90 วัน หลังจากมี
คําสั่งแตงตั้งคณะอนุกรรมการฯ 

• จัดใหมีการรับฟงความคิดเห็นจากผูมีสวนไดสวนเสียและผูมีสวนเกี่ยวของเกี่ยวกับ
รางมาตรฐานที่ไดจัดทําขึ้น และนําขอคิดเห็นที่ไดรับไปพิจารณาปรับปรุงแกไขราง
มาตรฐานใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น แลวนําเสนอรางมาตรฐานที่ปรับปรุงแกไขแลว 
พรอมรายงานสรุปผลการดําเนินงาน เสนอตอคณะกรรมการมาตรฐาน กทช. ภายใน 
30 วัน หลังจากยกรางมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางเทคนิคแลวเสร็จ 

• แตงตั้งคณะทํางานเพื่อดําเนินการตามที่คณะอนุกรรมการฯ มอบหมายไดตามความ
จําเปนและเหมาะสม 

• ดําเนินการอื่นใดตามที่คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. มอบหมาย 

2. การดําเนินงาน 

2.1 คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจฯ ไดพิจารณาภารกิจตามหนาที่รับผิดชอบที่กําหนดไวในคําสั่ง
แตงตั้ง และภารกิจที่คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. มอบหมายเพิ่มเติมแลว มีมติใหจัดทํา
มาตรฐานทางเทคนิค ดังตอไปน้ี 

• เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM 
ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 

•  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio 

• เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID 

 

 



 

2.2 คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจฯ ไดมีการประชุมรวมกัน จํานวน 5 ครั้ง เพ่ือศึกษา
มาตรฐานสากล และยกรางมาตรฐานทางเทคนิค  นอกจากนั้น คณะอนุกรรมการเฉพาะ
กิจฯ รวมกับ คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. และสํานักงานคณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติ ไดจัดใหมีการประชุมเพ่ือรับฟงความคิดเห็นจากผูมีสวนไดสวนเสีย
และผูเกี่ยวของเก่ียวกับรางมาตรฐานทางเทคนิคดานโทรคมนาคม เม่ือวันที่ 20 มิถุนายน 
2549 ซ่ึงไดรับขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากผูมีสวนไดสวนเสียและผูเกี่ยวของทั้งที่เปนวาจา
และเปนลายลักษณอักษร จํานวนทั้งสิ้น 7 รายและไดนําขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะดังกลาว 
มาประกอบการพิจารณาปรับปรุงแกไขรางมาตรฐานทางเทคนิคใหสมบูรณดวยแลว  ทั้งน้ี 
รายงานการประชุมปรากฏใน ภาคผนวก ข 

3. ผลการดําเนินงาน 
3.1 คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม 

(Radiocommunication Equipment) ไดจัดทําเอกสารมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุ
คมนาคม พรอม (ราง) ประกาศ กทช. วาดวย มาตรฐานทางเทคนิคจํานวน 3 ฉบับ 
รายละเอียดปรากฏใน ภาคผนวก ค ดังน้ี 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ
เซลลูลา มาตรฐาน GSM ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ 
(Repeater) 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบกระบบ 
Digital Trunked Radio 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency 
Identification: RFID 

3.2 คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม (Radio- 
communication Equipment) ไดหารือรวมกับคณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐาน
ทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมปลายทาง (Telecommunication Terminal 
Equipment) และไดใหขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะตอรางมาตรฐานทางเทคนิคที่
คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมปลายทาง
จัดทําขึ้น จํานวน 5 ประเภท เพ่ือใหรางมาตรฐานทางเทคนิคที่ไดจัดทําขึ้นเปนไปใน
แนวทางเดียวกัน และไมซํ้าซอนกัน  โดยรางมาตรฐานทางเทคนิคขางตนประกอบดวย 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชเทคโนโลยี Wireless 
 Access and Radio Local Area Network (RLAN) 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมสําหรับสถานีฐานและสถานีทวน
 สัญญาณในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา (Cellular) ซ่ึงใชเทคโนโลยี IMT-
 2000 CDMA Direct Spread (WCDMA) 



 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขายในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 
 ระบบเซลลูลา (Cellular) ซ่ึงใชเทคโนโลยี IMT-2000 CDMA Direct Spread 
 (WCDMA) 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมสําหรับสถานีฐานและสถานีทวน
 สัญญาณในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา (Cellular) ซ่ึงใชเทคโนโลยี IMT-
 2000 CDMA Multi-Carrier (cdma2000) 

• (ราง) มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขายในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 
 ระบบเซลลูลา (Cellular) ซ่ึงใชเทคโนโลยี IMT-2000 CDMA Multi-Carrier 
 (cdma2000)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก. 

 
 
 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

 
 
 

 





































 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค. 

 
 
 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
 

  
 

  เครื่องวิทยุคมนาคมในกจิการเคลื่อนที่ทางบก 
  ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM 

  ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 
 

  เครื่องวิทยุคมนาคมในกจิการเคลื่อนที่ทางบก 
  ระบบ Digital Trunked Radio 

 
  เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID 
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 สารบัญ   i 

 ความเปนมา 0-1 

สวนท่ีหนึ่ง  Technical Review  

1. เทคโนโลยีสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM 1-1 
2. เทคโนโลยีสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio 1-8 
3. เทคโนโลยีสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ประเภท  Radio Frequency 

Identification: RFID 
1-18 

สวนท่ีสอง  มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม  
1. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ เร่ือง  เคร่ืองวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่

ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ 
(Repeater) 

 

2. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ เร่ือง  เคร่ืองวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่
ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio 

 

3. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID 

 

ภาคผนวก ก องคประกอบคณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม (Radio- 
communication Equipment) 



 

ความเปนมา                                                    หนา 0 - 1 

 
มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม 

 
 
ความเปนมา 
 

  คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดมีคําสั่งที่ 05/2549 ลงวันที่ 24 
กุมภาพันธ 2549 แตงต้ัง คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม 
(Radiocommunication Equipment) ซึ่งประกอบดวยผูทรงคุณวุฒิ ผูเชี่ยวชาญ นักวิชาการ และผูแทนจากผู
มีสวนไดสวนเสีย จํานวน 10 คน  ดังมีรายชื่อแสดงไวใน ภาคผนวก ก เพื่อรับผิดชอบการจัดทํามาตรฐานและ
ลักษณะพึงประสงคทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม (Radiocommunication Equipment) ใหเปนไปใน
ลักษณะที่เหมาะสมกบัสภาพการณทางเทคโนโลยี สงเสริมสนับสนุนภาคอุตสาหกรรมโทรคมนาคมและการมี
สวนรวมของผูมีสวนไดเสีย และอํานวยความสะดวกในการดําเนินงานเกี่ยวกับการพิจารณาออกใบอนุญาต
ประกอบกิจการโทรคมนาคมของ กทช. ในสวนที่เกี่ยวของกับมาตรฐานและเทคโนโลย ี

  คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม (Radiocom- 
munication Equipment) มีหนาที่รับผิดชอบดังตอไปนี้ 
  1. ศึกษามาตรฐานสากล และยกรางมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางเทคนิคของ
เครื่องวิทยุคมนาคม (Radiocommunication Equipment) ภายใน ๙๐ วัน หลังจากมีคาํสั่งแตงต้ัง
คณะอนุกรรมการฯ 
  2. จัดใหมีการรับฟงความคิดเห็นจากผูมีสวนไดสวนเสียและผูมีสวนเกี่ยวของเกี่ยวกับราง
มาตรฐานที่ไดจัดทําขึ้น และนําขอคิดเห็นที่ไดรบัไปพิจารณาปรับปรุงแกไขรางมาตรฐานใหมีความสมบูรณ
ยิ่งขึ้น แลวนาํเสนอรางมาตรฐานที่ปรับปรงุแกไขแลว พรอมรายงานสรุปผลการดําเนินงาน เสนอตอคณะ- 
กรรมการมาตรฐาน กทช. ภายใน 30 วัน หลังจากยกรางมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางเทคนิคในขอ 1. 
แลวเสร็จ 
  3. แตงต้ังคณะทํางานเพื่อดําเนินการตามที่คณะอนุกรรมการฯ มอบหมายไดตามความ
จําเปนและเหมาะสม 
  4. ดําเนินการอื่นใดตามที่คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. มอบหมาย 

  คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม (Radiocom-
munication Equipment) ไดดําเนินการตามหนาที่รับผิดชอบ และไดจดัทํามาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเครื่อง
วิทยุคมนาคมขึ้นเปนจํานวน 3 ประเภท ดังนี้ 

  1. เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM 
ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 
  2. เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio 
  3. เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID  
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  ทั้งนี ้ คณะอนกุรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม (Radio- 
communication Equipment) ไดหารือรวมกับคณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครือ่ง
โทรคมนาคมปลายทาง (Telecommunication Terminal Equipment) และไดใหขอคดิเห็น/ขอเสนอแนะตอราง
มาตรฐานทางเทคนิคที่คณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครือ่งโทรคมนาคมปลายทาง
จัดทําขึ้น จํานวน 5 ประเภท เพื่อใหรางมาตรฐานทางเทคนิคที่ไดจัดทําขึ้นเปนไปในแนวทางเดียวกัน และไม
ซ้ําซอนกัน  โดยรางมาตรฐานทางเทคนิคประกอบดวย 

  1. รางมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชเทคโนโลยี Wireless Access 
and Radio Local Area Network (RLAN) ซึ่งใชความถี่วิทยุยาน 2.4 GHz [และ 5 GHz] 
  2. รางมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับสถานีฐานและสถานีทวนสัญญาณในกิจการเคลื่อนที่
ทางบก ระบบเซลลูลา (cellular) ซึ่งใชเทคโนโลยี IMT-2000 CDMA Direct Spread (W-CDMA) 
  3. รางมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขายในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 
ระบบเซลลูลา (cellular) ซึ่งใชเทคโนโลยี IMT-2000 CDMA Direct Spread (W-CDMA) 
  4. รางมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับสถานีฐานและสถานีทวนสัญญาณในกิจการเคลื่อนที่
ทางบก ระบบเซลลูลา (cellular) ซึ่งใชเทคโนโลยี IMT-2000 CDMA Multi-Carrier (cdma2000) 
  5. รางมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขายในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 
ระบบเซลลูลา (cellular) ซึ่งใชเทคโนโลยี CDMA Multi-Carrier (cdma2000) 

  เอกสารนี้แบงเปนสองสวน โดยสวนแรกเปน Technical Review ซึ่งครอบคลุมเทคโนโลยี
สําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM เครื่องวิทยุคมนาคมใน
กิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio และเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency 
Identification: RFID   สวนที่สองเปนมาตรฐานทางเทคนิคสําหรบัเครื่องวิทยุคมนาคมทั้งสามประเภท  
รายชื่อของคณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครือ่งวิทยุคมนาคม 
(Radiocommunication  Equipment) ปรากฏในภาคผนวก ก.
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1.  เทคโนโลยีสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนท่ีทางบก 

ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM 
 

 
  GSM (Global System for Mobile communications) เปนมาตรฐานยุโรปสําหรับโทรศัพท 
เคลื่อนที่ระบบเซลลูลา ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย ETSI (European Telecommunications Standard Institute)  GSM 
ไดรับการยอมรับทั่วทั้งยุโรปและประเทศทั่วโลก  บริการที่สําคัญใน GSM คือ voice telephony  เสียงจะถูก
เขารหัสในระบบดิจิทัลและสงผานไปในโครงขาย GSM เสมือนเปน digital stream ใน circuit-switched mode   

  GSM สามารถใหบริการรับสงขอมูลได แตถกูจํากัดดวยการใช circuit-switched data channel 
ผาน air interface ซึ่งสามารถสงรับขอมูลไดที่อัตราสูงสุด 14.4 kbit/s  ดวยเหตุผลนี้ จึงมีการพัฒนามาตรฐาน 
GSM มาเรื่อยๆ เพื่อใหรองรบักับความตองการอัตราการรับสงขอมูลที่สูงขึ้น  HSCSD (High-Speed Circuit-
Switched Data) เปนหนึ่งในทางแกปญหาจากของความตองการดังกลาว โดยการจัดสรร time slot มากขึ้น
ใหกับหนึ่ง subscriber และสื่อสารดวย bit rate ที่สูงกวา แตก็ยังคงไมเพยีงพอตอ bursty data application เชน 
web browsing  นอกจากนั้น  HSCSD ยังใชเทคนิคของ circuit switching  ซึ่งทําใหไมเปนที่ดึงดูดใจของผูใชที่
ตองการจายเงินตามปริมาณขอมูลที่ใชมากกวาการเรียกเก็บเงินตามระยะ เวลาการเชื่อมตอ  ในทางกลับกัน ผู
ใหบริการตองการวิธีที่มีประสิทธิผลมากขึ้นในการแบงปนความถี่ที่ขาดแคลนสําหรับผูใชมากขึ้น  ทั้งนี้ ใน 
circuit-switched mode ผูใชงานแตละรายจะไดรับการจัดสรร channel ใหหนึง่ channel สําหรับชวงของการ
เชื่อมตอ ซึ่งการเขาใชคลื่นวิทยุในลักษณะเฉพาะรายเชนนี้ไมจําเปนสําหรับ data application ซึ่งใช packet 
switched technique  ทัง้นี้ ถอืวา GPRS เปนหนึง่ในการพฒันาที่สําคัญของมาตรฐาน GSM 
 
1 ระบบ GSM 

 โครงขาย GSM ประกอบดวยระบบยอย 2 ระบบ ไดแก BSS (Base Station Subsystem) และ NSS 
(Network Switching Subsystem)  ผูใช GSM จะตองใชเครื่องลูกขาย (Mobile Station - MS) เพื่อเชื่อมตอกับ
โครงขายโดยใช radio interface 
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1.1 Network Switching Subsystem (NSS) 

 NSS รับผิดชอบสําหรับ call control, service control และ subscriber mobility management  NSS 
ประกอบดวย 
  HLR (Home Location Register)  ฐานขอมูลสําหรับเก็บรักษาและจัดการขอมูลของลูกขาย 
เชน ขอมูลบริการ ขอมูลตําแหนง และขอมูลการใชงาน 
  MSC (Mobile Switching Center)  เปนศูนยกลางของ NSS  ทําหนาที่เปน switching ของ
โครงขาย รวมทั้งเปนสวนประกอบสําหรับการเชื่อมตอกับโครงขายอื่น 
  VLR (Visitor Location Register)  เปนฐานขอมูลสําหรับเก็บขอมูลชั่วคราวเกี่ยวกับ     ลูกขาย 
และเปนองคประกอบที่ MSC ใชสําหรับใหบริการผูใชนอกเครือขาย   
  GMSC (Gateway Mobile Switching Center)  คือ MSC ที่ใหบริการเสมือนเปน gateway 
node สําหรับโครงขายภายนอก  เชน ISDN หรือโครงขายทางสายอื่นๆ 

1.2 Base Station Subsystem (BSS)  

  BSS รับผิดชอบในสวนการทํางานที่เกี่ยวของกับคลื่นวิทยุ  BSS ประกอบดวย BTS (Base 
Transceiver Station) และ BSC (Base Station Controller) 
  Base Transceiver Station (BTS) จัดการกับ radio interface กับ MS  BTS ประกอบดวย
เครื่องวิทยุคมนาคม (transceiver และ antenna) ที่จําเปนในการใหบริการแตละเชลในโครงขาย 
  Base Station Controller (BSC) ทําหนาที่ควบคุมและเปนตัวเชื่อมโยงทางกายภาพระหวาง 
MSC และ BTS  BSC หลายๆ ตัวจะใหบริการตอ MSC หนึ่งตัว ในขณะที่ BSC หนึ่งตัวจะควบคุม BTS 
หลายๆ ตัว 
 BSS นั้นนับเปนอุปกรณที่มีความเกี่ยวของใกลชิดกับผูใชบริการโทรศัพทเคลื่อนที่รองลงมาจาก
ตัวเครื่องลูกขาย เนื่องากเครื่องลูกขายโทรศัพทจะถูกนําไปใชงานในพื้นที่ตางๆ กันไปและมีการเคลื่อนที่อยาง
อิสระ  ตัวกลางที่ใชในการเชื่อมโยงระหวางโครงขายและเครื่องลูกขายจึงตองเปนการใชคลื่นวิทยุความถี่สูง  
ดังนั้น ระหวางเครื่องลูกขายและชุมสายโทรศัพทเคลื่อนที่จึงมีเครือขายอีกประเภทหนึ่งกั้นกลาง ไดแก 
เครือขายสถานีฐาน 
     
2. วิวัฒนาการของระบบ GSM 

 วิวัฒนาการของระบบ GSM จาก 2G เปน 3G ไมไดมีเพียงแควิวัฒนาการทางเทคนิคเทานั้น แตยังรวม
ไปถึงสถาปตยกรรมของโครงขายและบริการดวย 
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  วิวัฒนาการดานเทคนิค: หมายถึงการพัฒนาของสวนประกอบโครงขายและเทคโนโลยีที่
เกี่ยวของ  

  วิวัฒนาการดานโครงขาย:  วิวัฒนาการของสวนประกอบของโครงขายเปนผลใหฟงกชัน
การทํางานของโครงขายเปลี่ยนแปลงไป 

  วิวัฒนาการดานบริการ: ความตองการของผูใชที่ลักษณะทางเทคนิคของโครงขายสามารถ
รองรับได 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2G 

  มาตรฐาน GSM  มาตรฐาน GSM ใชเทคโนโลยี TDMA (Time Division Multiple Access) 
จัดสรรเวลาใหผูใชบริการ 8 รายสามารถรวมใชงานอุปกรณ Transceiver เพียง 1 ชุดได การเพิ่มอุปกรณ 
Transceiver ทุกๆ หนึ่งชุดจะเทากับเพิ่มวงจรส่ือสารใหกับเครื่องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนที่ขึ้นอีก 8 วงจร 

  มาตรฐาน GSM มีแนวทางการพัฒนาที่ชัดเจน โดยผูใหบริการสามารถเพิ่มความ สามารถของ
เทคโนโลยี GPRS หรือบางรายอาจเปดใหบริการ HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) กอนจะเปด
ใหบริการ GPRS ก็ได  ทั้งนี้ ผูใหบริการอาจเลือกกระโดดจาก GPRS ไปสูเทคโนโลยี 3G หรือ UMTS 
(Universal Mobile Telecommunications System) แบบ W-CDMA (Wideband CDMA) ซึ่งเปนมาตรฐาน 3G 
โดยตรง  หรือผานเสนทางของเทคโนโลยี EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) กอนจะเขาสู
เทคโนโลยี 3G ก็ได  

2.5G 

  เทคโนโลยี HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) เปนเทคนิคในการรับสงขอมูล
อัตราเร็วสูงผานเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที ่ GSM  ลักษณะสําคัญของเทคโนโลยนีี้ไดแก การประยุกตใช
ชองสื่อสารทางเวลาแบบ TDMA บนจุดเชื่อมตอทางคลื่นวิทยุระหวางสถานีฐานกับเครื่องลูกขาย เพื่อให
ผูใชบริการเครือ่งลูกขายที่สนับสนุนการรับสงขอมูลแบบ HSCSD สามารถสื่อสารขอมูลดวยอัตราเร็วในการ
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รับสงขอมูลจากเดิม 9.6 kbps ตามมาตรฐาน GSM ทั่วไป เปน 14.4 kbps  ในกรณทีี่ตองการรับสงขอมูลดวย
อัตราเร็วสูงมากๆ ผูใชบริการก็สามารถใชชองสื่อสารไดพรอมๆ กัน 8 ชองในเวลาเดียวกัน ทําใหสามารถรับสง
ขอมูลไดดวยอัตราเร็วถึง 115.2 kbps  ปจจุบันเครือขายโทรศัพทเคลือ่นที่ GSM ในประเทศตางๆ สามารถ
รองรับเทคโนโลยี HSCSD ได ทั้งนี้ HSCSD ยังคงเปนแบบ (circuit switched)อยู 

  เทคโนโลยี GPRS (General Packet Radio Service)  GPRS เปนขอกําหนดเพิ่มเติมที่ถูก
พัฒนาขึ้นเพื่อนําไปประยุกตใชกับเครือขาย GSM  เพื่อการรับสงขอมูลไดดวยอัตราเร็วสูงสุดถึง 171.2 kbps  
หลักสําคัญของเทคโนโลยี GPRS คือการนําเทคโนโลยีการสื่อสารขอมูลแบบ packet switched มาผสมผสาน
กับการทํางานแบบ circuit switched บนเครือขาย GSM  เทคโนโลยี GPRS ถือเปนกาวสําคัญในการสําหรับ
การเขาสูยุค 3G ของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ 

  เทคโนโลยี EDGE (Enhance Data Rated for Global Evolution)  EDGE เปนกาวตอไปของ
การพัฒนาทางเทคนิคสําหรับเครือขายโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM  ในขณะที่ GPRS ใชเทคนิคการมอดูเลต
แบบ GMSK (Gaussian Minimum-Shift Keying)  EDGE จะใชเทคนิคการมอดูเลตแบบใหมเรียกวา 8PSK 
(Eighth Phase Shift Keying) ซึ่งทําใหการสื่อสารขอมูลมีอัตราเร็วไดเร็วมากขึ้นถึง 384 kbps  การผสมผสาน
ของ EDGE และ GPRS นําไปสู E-GPRS (Enhances GPRS) ซึ่งทําใหการใชงานคลื่นวิทยุมีประสิทธิผลมาก
ขึ้น      

3G 

   มาตรฐาน UMTS (Universal Mobile Telecommunications System)  เปนระบบหลักของ
ระบบ 3G ที่พัฒนาขึ้นโดย ETSI และ 3GPP (3rd Generation Partnership Project)  UMTS สรางขึ้นบน
เทคโนโลยี GSM และ GPRS  เพื่อเปนมาตรฐานการสื่อสารไรสายสวนบุคคลสําหรับ multimedia application  
และเปนตัวเรง convergence ระหวางโทรคมนาคม เทคโนโลยีสารสนเทศ สื่อ (media) และผูใหบริการเนื้อหา 
(content industries) เพื่อการใหบริการรูปแบบใหม  UMTS สามารถใหบริการความเร็วในการรับสงขอมูลไดสูง
ถึง 2Mbps 
 
3. บริการของเครือขาย GSM/GPRS 

 หนวยงาน ETSI ไดออกแบบขอกําหนดบริการของเครือขาย GSM/GPRS โดยกําหนดใหมีการแบง
ชวงเวลาเปดใชขีดความสามารถตางๆ ออกเปนระยะๆ ดังนี้ 

  ระยะที่ 1 (Phase 1) : สนับสนุนขีดความสามารถในดานดังตอไปนี้ 

   การรับสงขอมูลขาวสารของผูใชบริการจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง หรือรายหนึ่งไปยัง
อีกรายหนึ่ง 
   ใชขีดความสามารถในการสื่อสารขอมูลภายในเครือขายโทรศัพท เคลื่อนที่ 
GSM/GPRS ตามขอกําหนดโปรโตคอลมาตรฐาน TCP/IP และ X.25 
   มีการระบุอางอิงเพื่อแยกความแตกตางระหวางเครื่องลูกขาย GPRS แตละรุน เพื่อ
ประโยชนในการใชบริการรับสงขอมูล  
   มีการสรางอัลกอริทึมสําหรับเขารหัสขอมูลสัญญาณขาวสารตางๆ นอกเหนือไป จาก
อัลกอริทึมแบบ A5 ที่มีใชงานปกติในเครือขาย GSM สําหรับการเขารหัสสัญญาณเสียงพูด 
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   รองรับการคิดคาใชบริการสําหรับผูใชบริการแตละราย โดยวัดจากปริมาณขอมูลที่มี
การรับสง (Volume-Orient-Charging) 
 
GSM Phase 1 Service 

Service Category Service Comments 
Teleservices  Speech 

911 
SMS (Short Message Service) 
Group 3 Fax 

Full Rate 13Kbps 
  
Point to Point & Cell 
Broadcast 

Bearer Services Asynchronous Data 
Synchronous Data 

300 – 9600bps 
300 – 9600bps 

Supplementary Services Call Forward 
Call Barring 

Subscriber Busy, Not 
Reachable 
International & Incoming Calls 

 

  ระยะที่ 2 (Phase 2) : มีการเพิ่มเติมขีดความสามารถใหมๆ ใหกับเครือขาย GSM/GPRS 
ดังนี้ 

   เพิ่มการรับสงขอมูลแบบกระจาย จากจุดหนึ่งหรือผูใชบริการรายหนึ่งไปสูหลายๆ จุด
หรือผูใชบริการหลายราย 

   สนับสนุนรูปแบบการใชงานพิเศษสําหรับบริการประยุกต ซึ่งมีรูปแบบการรับสงขอมูล
ทั้งชนิดจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง และจุดหนึ่งกระจายไปหลายๆ จุด นอกเหนือไปจากการใชงานโดยทั่วไปของ
ผูใชบริการ เชน การกระจายขาวรายงานจราจร เปนตน 

   เพิ่มความสามารถในการเชื่อมตอกับเครือขาย ISDN เพื่อการรับสงขอมูลแบบแพ็กเกต 
 
GSM Phase 2 Service 

Service Category Service Comments 
Teleservices  Speech 

911 
SMS (Short Message Service) 
Group 3 Fax 

Half Rate 6.5Kbps 
  
Point to Point & Cell 
Broadcast 
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Service Category Service Comments 
Bearer Services Synchronous Packet Data Access 2400 – 9600bps 
Supplementary Services CLI (Calling Line Identification) 

Call Waiting 
Call Hold 
Multiparty 
USSD (Unstructured 
Supplementary Service Data) 
Operator Barring 

 

 
 
   ระยะที่ 2+ (Phase 2+) : ระยะที่ 2+ ใหบริการ bearer services ที่ดีขึ้น ในรูปของการ
เพิ่มอัตราความเร็วในการสื่อสารขอมูลเปน 14.4 kbps, HSCSD และ GPRS รวมท้ังมี Supplementary 
Services มากขึ้นดวย 
 
4. มาตรฐานของเครือขาย 2G ไปเปน 3G 

 สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ (International Telecommunication Union - ITU)  ไดกําหนด
ความตองการสําหรับเครือขายโทรศัพทเคลือ่นที่ยุคที ่ 3 ไวดวยมาตรฐาน IMT-2000  หนวยงาน 3GPP (3rd 
Generation Partnership Project) ไดรับเอาความตองการนั้นมาดําเนินการตอโดยการกําหนดระบบ
โทรศัพทเคลื่อนที่ที่สอดคลองกับมาตรฐาน IMT-2000 โดยระบบดังกลาวก็คือระบบ UMTS นั่นเอง  วิวัฒนาการ
ของระบบที่ดําเนินการมาอยางตอเนื่องจะเรียกวา ‘release’  ในแตละ ‘release’ จะมีการเพิ่มรูปแบบการทํางาน
ใหม  

 ทั้งนี้  3GPP เปนขอตกลงความรวมมือซึ่งจัดต้ังขึ้นในเดือนธันวาคม 1998  โดยเปนความรวมมือ
ระหวาง ETSI (European Telecommunications Standards Institute - Europe), ARIB/TTC (Association of 
Radio Industries and Business/ Telecommunication Technology Committee - Japan), CCSA (China), 
ATIS (Alliance for Telecommunicaitons Industry Solutions – North America) และ TTA 
(Telecommunication Technology Association – South Korea)  ขอบขายการดําเนินการของ 3GPP คือการ
จัดทําขอกําหนดของระบบโทรศัพทเคลื่อนทียุ่คที่ 3 (3G)  ภายในขอบขายของโครงการ IMT-2000 ของ ITU   

 รูปแบบการทํางานบางสวนในแตละ ‘release’ มีดังนี้ 
  Release’ 98:  และ Release กอนหนานี ้กําหนดขอกําหนดของเครือขาย GSM กอนเขาสูยุค
ที่ 3 

  Release’ 99 : กําหนดเครือขาย UMTS 3G เปน release แรก ซึ่งรวมถึง CDMA air 
interface  ตัวอยางของรูปแบบการทํางาน ไดแก 
   Bearer services 
   64 kbps circuit switched 
   384 kbps packet switched 
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   Location services 
   Call services: GSM-compatible, USIM-based 

  Release’ 4 : เดิมเปน Release 2000  เพิ่มรูปแบบการทํางานมากขึ้น ซึ่งรวมถงึ A11 IP 
Core Network  ตัวอยางของรูปแบบการทํางาน ไดแก 
   EDGE radio 
   Multimedia messaging 
   MeXe levels 
   Improved location services 

  Release’ 5 : เพิ่ม IMS และ HSDPA  ตัวอยางของรูปแบบการทํางาน ไดแก 
   IP Multimedia Subsystem (IMS) 
   IPv6, IP transport in UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 
   Improvements in GERAN (GSM/EDGE Radio Access Network), MeXe, etc. 
   HSDPA (High-Speed Downlink Packet Access) 

  Release’ 6: รวมการทํางานของ WLAN และเพิ่ม HSDPA  ตัวอยางของรูปแบบการทํางาน 
ไดแก 
   WLAN integration 
   Multimedia broadcast and multicast 
   Improvements in IMS 
   HSUPA 

  Release’ 7 : และ release ตอเนื่อง ยงัอยูในระยะแรกๆ ของการพัฒนา  ซึ่งจะพัฒนาการ
ทํางานรวมกับโครงขายทางสายไดดีขึ้น  

 ในแตละ release ประกอบดวยเอกสารมาตรฐานยอยๆ มากกวารอยมาตรฐาน ซึ่งผานการแกไข
ปรับปรุงหลายครั้ง  ทั้งนี้  ระบบของ 3GPP ถูกนําไปใชงานในประเทศที่สรางเครือขายระบบ GSM จํานวนมาก  
โดยหลักๆ ที่มกีารนําไปใชงานในปจจุบันคือระบบ Release’ 99   
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2.  เทคโนโลยีสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนท่ีทางบก 

ระบบ Digital Trunked Radio 
 

 
1. วิทยุส่ือสารเคลื่อนที่เฉพาะกลุม (Trunk Mobile Radio) 

  
 วิทยุสื่อสารเคลื่อนที่เฉพาะกลุม (Trunk Mobile Radio)  หรือวิทยุสื่อสารระบบทรงัค เปนระบบวิทยุ
สื่อสารในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ใชสําหรับการติดตอสื่อสารภายในกลุมหรือหนวยงานที่ติดตอสื่อสารเปนการ
เฉพาะกลุม  โดยอาจเปนการโทรถึงกันเปนรายบุคคล หรือเปนการโทรเพื่อติดตอทั้งกลุม ตลอดจนสามารถโทร
เขาเครือขายโทรศัพททั่วไป รวมทั้งสามารถสงขอความถึงกันไดดวย ระบบวิทยุสื่อสารประเภทนี้เหมาะสําหรับ
กลุมธุรกิจที่มีการเคลื่อนที่ไปมาตลอดเวลา และมีความจําเปนตองติดตอประสานงานกัน ตัวอยางของกลุม
หนวยงานที่นําวิทยุสื่อสารระบบทรังคนีไ้ปใชประโยชนในการปฏิบัติงาน ไดแก 
  กิจการเกี่ยวกับการใหบริการสาธารณูปโภคและสาธารณูปการ เชน การไฟฟา การประปา และ
บริษัทน้ํามัน 
  กิจการเกี่ยวกับการขนสงตางๆ เชน บรษัิทขนถายสินคา การทาเรือ การรถไฟ และการทา
อากาศยาน 
  กิจการเกี่ยวกับบริการอื่นๆ เชน บริษัทประกันภัย ประกันชีวิต และบริษัทรักษาความปลอดภัย  
  กิจการทหาร กิจการตํารวจ งานจราจร งานบริการสาธารณะ งานกูภัย งานพยาบาล และ
บริการสาธารณะกุศลเพื่อสาธารณะประโยชน 

 ในปจจุบัน วิทยุสื่อสารระบบทรังคนี้ ไดมีการพัฒนาจากระบบแอนะล็อก (Analog) ไปเปนระบบ   ดิ
จิทัล (Digital) ซึ่งทําใหเกิดผลดีหลายประการดังนี้ 
  ประสิทธิผลของการใชความถี่เพิ่มมากขึ้น 
   การทํางานของระบบมีความเสถียรภาพมากขึ้น  
  มีบริการเสริมพิเศษตางๆที่ระบบแอนะล็อก (Analog) ไมสามารถใหบริการได 
  มีการรวมการใชงานของการสื่อสารทางเสียงและขอมูลไวในระบบเดียว 
  มีความปลอดภัยของขอมูลขาวสารสูง 

 วิทยุสื่อสารระบบทรังคจะมีสถานีแมขายหรอืสถานีกลาง ทําหนาที่ในการจัดชองสัญญาณ และเสนทาง
การติดตอระหวางผูใช เมื่อมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหเปนระบบดิจิทัลแลว ก็ไดมีการพัฒนาความสามารถของ
ระบบใหหลากหลายยิ่งขึ้น  ไมวาจะเปนความสามารถที่ลูกขายสามารถติดตอกันเองไดโดยไมตองผานการ
ควบคุมและจัดการโดยสถานีแมขาย  หรอืแมแตการเพิม่ความสามารถในการรับ-สงภาพเคลื่อนไหวได ทั้งนี้ 
เทคโนโลยีเหลานี้ก็ไดมีการพัฒนาที่แตกตางกันไปในทางเทคนิค แตยังคงมีเปาหมายของการพัฒนาทีเ่ปนไปใน
แนวทางเดียวกัน 
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2. การพัฒนาทางเทคโนโลยีของวิทยุส่ือสารระบบทรังค 

 ในปจจุบันไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีของวิทยุสื่อสารระบบทรังคแบบดิจิทลัอยูหลายระบบหลาย
มาตรฐาน มาตรฐานที่เปนมาตรฐานเปด (open standard) ที่สําคัญไดแก 
  เทคโนโลยี TETRA (Terrestrial Trunked Radio System) โดย ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute) 
  เทคโนโลยี APCO P25 โดย Association of Public Safety Communications Officers-
International (APCO)   
 
2.1 Terrestrial Trunked Radio System (TETRA) 

2.1.1 ลักษณะทางเทคนิค 
 TETRA เปนระบบวิทยุสื่อสารเคลื่อนที่ทางบกระบบดิจิทัลซึ่งเดิมเรียกวา Trans European Trunked 
Radio  มาตรฐาน TETRA เปนมาตรฐานสําหรับระบบวิทยุสื่อสารเคลื่อนที่สวนบุคคล (Private Mobile Radio - 
PMR) โดยเปนเสมือนคําตอบของภูมิภาคยุโรปสําหรับความตองการที่เพิ่มสูงขึ้นของผูประกอบการ PMR ที่ตอง
จัดการกับความคับคั่งของการใชวงจรสื่อสาร และความตองการที่เพิ่มขึ้นสําหรับความเร็วในการสื่อสารและ
บริการรับสงขอมูล  ซึ่งการพัฒนาไปใชเทคโนโลยีนั้นเปนเสมือนทางออกสําหรับสถานการณดังกลาว โดยทําให
สามารถใชงานคลื่นความถี่ไดอยางมีประสิทธิผล  
 เพื่อสรางความมั่นใจใหกับตลาดที่มีผูจําหนายหลายราย (open multivendor market)  TETRA มี
คุณสมบัติดานอินเทอรเฟสที่สําคัญดังนี้ 
 1) Air Interface รองรับการทํางานรวมกัน (interoperability) ของอุปกรณปลายทางจากผูผลิตราย
ตางๆ 
 2) Terminal Equipment Interface (TEI) อํานวยความสะดวกใหกับผูพัฒนา mobile data 
application แตละราย 
 3) Inter – System Interface (ISI)  สําหรับการเชื่อมตอของโครงขาย TETRA จากผูผลิตราย
ตางๆ 
 4) Direct Mode Operation (DMO)  ประกันการสื่อสารระหวางอุปกรณปลายทาง รวมทั้งในขณะ
อยูนอกพืน้ที่ครอบคลุมของโครงขายดวย 
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 ผูผลิตระบบ หนวยงานผูใชงาน ผูใหบรกิารโครงขาย หนวยงานกาํกับดูแล หนวยทดสอบ และ
หนวยงานพัฒนาซอฟทแวรใชงานรายใหญทั้งหมด ไดลงนามในบันทึกความเขาใจของ TETRA (TETRA 
Memorandum of Understanding - MoU)  ซึ่งเปนความพยายามรวมกันในการสนับสนุนและสงเสรมิการใช
งานระบบ TETRA โดยเร็วและแนนอนในประเทศสมาชิก เพื่อใหเกิดตลาดที่เปดกวาง (open market)  TETRA 
MoU ตองการใหเกิดความสามารถในการทาํงานรวมกันในระดับสูงสุดของอุปกรณจากผูผลิตรายตางๆ   

 
 
 TETRA เปนระบบดิจิทัลเต็มตัวที่มีคุณภาพของเสียงที่ดี และมี bit error rate ที่ตํ่าสําหรับการสื่อสาร
ขอมูล  TETRA รองรับบริการการสื่อสารดวย voice, circuit switched data และ packet switched data  โดยมี
อัตราการสงขอมูลและระดับการปองกันความผิดพลาดที่หลากหลาย  TETRA ทํางานในยานความถี่ VHF และ 
UHF ในชวง 150 MHz ถึง 900 MHz  โดยใชเทคโนโลย ีTDMA (Time Division Multiple Access) และใชการ
มอดูเลตแบบ phase shift keying (Pi/4 DQPSK)  ทั้งนี ้ ชองสัญญาณ (channel) ของผูใช 4 ชองจะใชงาน 
carrier ที่มีชวงกวางแถบความถี่ 25 KHz รวมกัน ซึ่งทําใหการใชงานคลื่นความถี่มีประสิทธิผล 

ความเร็วในการสงขอมูล (kbps) ของ TETRA มีทั้งแบบไมมีการปองกัน (unprotect) แบบมีการปองกัน
ระดับมาตรฐาน (standard) และแบบมีการปองกันระดับสูง (high protection)  ความเร็วในการสงขอมูลแบบไม
มีการปองกันไดแก 7.2, 14.4, 21.6 และ 28.8 kbps  ความเร็วในการสงขอมูลแบบมีการปองกันระดบัมาตรฐาน 
ไดแก 4.8, 9.6, 14.4 และ 19.2 kbps  และความเร็วในการสงขอมูลแบบมีการปองกันระดับสูง ไดแก 2.4, 4.8, 
7.2 และ 9.6 kbps   
 ระดับกําลังสงของสถานีฐานเริ่มต้ังแต 0.6W, 1W, 1.6W, 2.5W, 4W, 6.3W, 10W, 15W, 25W จนถึง 
40W  สวนเครือ่งลูกขายมีกําลังสงต้ังแต 1W, 3W, 10W และ 30W โดยเครื่องวิทยุระบบ TETRA สามารถปรับ
กําลังสงไดโดยอัตโนมัติตามความแรงสนามที่ตองการ  สาถนีฐานของ TETRA ใชงานความถี่แบบ full duplex  
สวนเครื่องลูกขายอาจใชงานความถี่แบบ duplex หรือ half duplex ก็ได 
 
2.1.2 มาตรฐาน TETRA 

TETRA เปนมาตรฐานเปด (open standard) ที่จัดทําขึ้นโดย European Telecommunications 
Standards Institute (ETSI)  วัตถุประสงคของมาตรฐาน TETRA คือการกําหนดลําดับชุด (series) ของการ
อินเทอรเฟส บริการ และสิ่งอํานวยความสะดวก (facilities) โดยมีรายละเอียดที่เพียงพอสําหรับผูผลิตที่จะ
พัฒนาผลิตภัณฑทั้งโครงขายและเครื่องลูกขายที่สามารถทํางานรวมกับผลิตภัณฑของผูผลิตรายอื่น ตลอดจน
สอดคลองตามความตองการของหนวยงานกลุมผูใช Private Mobile Radio (PMR) แบบเดิม 
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 รูปแบบการสื่อสารในระบบ TETRA จะประกอบไปดวย 
  VOICE PLUS DATA เปนระบบที่สนับสนุนการสื่อสารสัญญาณเสียงและรับ-สงขอมูล ซึง่ตองเปน
การติดตอผานสถานีแมขายเทานั้น 
  DIRECT MODE  หรือการตดิตอสื่อสารระหวางลูกขายโดยตรง ไมผานการจัดการจากหนวย
จัดการกลาง ซึ่งโดยปกติจะใชเมื่ออยูนอกพื้นที่ใหบริการของสถานีแมขาย หรือกําหนดเพื่อตองการความ
ปลอดภัยในระดับสูง 
 ชุดมาตรฐาน TETRA ที่จัดทําขึ้นโดย ETSI ที่สําคัญและมกีารใชงานในปจจุบัน มีดังนี ้

 TETRA Voice Plus Data 
 ETSI EN 300 392: Voice plus Data (V+D); 

   Part 1: General network design 
   Part 2: Air Interface  
   Part 3: Inner-working at the Inter – System Interface 
   Part 4: Gateways basic operation 
   Part 5: Peripheral equipment interface 
   Part 6: Line connected stations    
   Part 7: Security 
   Part 8: Network management services 
   Part 9: Performance objectives 
   Part 10: Supplementary services stage 1 
   Part 11: Supplementary services stage 2 
   Part 12: Supplementary services stage 3  
   Part 13: SDL model for air interface  
   Part 14: PICS Profoma 
   Part 15: Intel-working - extended operations 
   Part 16: Gateways for supplementary services 

 TETRA Direct Mode Operation   
 ETSI EN 300 396: Technical requirements for Direct Mode Operation (DMO); 
  Part 1: General network design 
  Part 2: Radio aspects 
  Part 3: Mobile Station to Mobile Station (MS-MS) Air Interface (AI)   

            Protocol 
  Part 4: Type 1 repeater air interface 
  Part 5: Gateway air interface 
  Part 6: Security 
  Part 7: Type 2 repeater air interface 
  Part 8: Protocol Implementation Conformance Statement (PICS) proforma  
           specification 
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  Part 9: Service and Description Language (SDL) model 
  Part 10: Managed Direct Mode Operation (M - DMO) 

 Conformance Testing Specification  
 ETSI EN 300 394: Conformance testing specification; 
  Part 1: Radio 

  Harmonized EN 
   ETSI EN 303 035-1: Harmonized EN for TETRA equipment covering essential 
requirements under article 3.2 of the R&TTE Directive;Part 1: Voice plus Data (V+D) 
   ETSI EN 303 035-2: Harmonized EN for TETRA equipment covering essential 
requirements under article 3.2 of the R&TTE Directive;Part 2: Direct Mode Operation (DMO) 
 
2.2 APCO Project 25  

2.2.1 ลักษณะทางเทคนิค 
 Associated Public Safety Communication Officials (APCO) Project 25 หรือที่เรยีกกันวา APCO 
P25 เปนมาตรฐานของวิทยุสื่อสารในกิจการเคลื่อนที่ทางบกระบบทรังคแบบดิจิทัล (digital trunked land 
mobile radio) ซึ่งเริ่มใชในประเทศสหรัฐอเมริกา  โดยเริม่ใชงานเพื่อการดูแลความปลอดภัยสาธารณะ  ปจจุบัน 
มีการใชงานโครงขายมาตรฐาน Project 25 นี้กวา 660 โครงขายใน 54 ประเทศทั่วโลก สําหรบัดูแลความ
ปลอดภัยสาธารณะและใชงานในหนวยงานของรฐั  
 วัตถุประสงคหลักของมาตรฐาน Project 25 นี้คือความเขากันไดยอนกลับ (backward compatibility) 
กับวิทยุสื่อสาร FM ระบบแอนะล็อก  Project 25 จัดทําขึ้นโดยความรวมมือระหวางองคการ/หนวยงานตางๆ 
ดังนี้ 
  The United States Association of Public Safety Communications Officials   
  International (APCO) 
  The National Association of State Telecommunications Directors (NASTD) 
  Selected United States Federal Agencies and the United States National   
  Communications System (NCS) 
  The Telecommunications Industry Association (TIA) 
 Project 25 เปนมาตรฐานเปดเชนเดียวกับ TETRA พัฒนาขึ้นตามความตองการของผูใชซึ่งกําหนด
สถาปตยกรรมของระบบการสื่อสารแบบดิจิทัลเพื่อสนองตอบตอความตองการดานความปลอดภัยสาธารณะ 
และของหนวยงานทั้งภาครัฐและภาคเอกชน มาตรฐาน Project 25 กําหนดการอินเทอรเฟส การทํางาน และ
ความสามารถของระบบ  
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Project 25 เรียก air interface ของตัวเองวา Common Air Interface หรือ CAI สัญญาณ CAI รองรับ
การสื่อสารใน voice mode, circuit switched mode และ packet data mode  ระบบ Project 25 ใชงาน 
channel bandwidth 2 ขนาด ไดแก 12.5 kHz และ 6.25 kHz  โดยใชการมอดูเลตแบบ CQPSK และ C4FM 
ตามลําดับ  เพื่อใหเกิดความเร็วในการสื่อสารที่มีประสิทธิผล  เสียงที่แปลงเปนดิจิทัลแลวใช 4400 bps 
improved multiband excitation (IMBE) voice coder  ซึ่งเปน voice coder ประเภทเดียวกับที่ใชงานในระบบ 
INMARSAT  ใชสําหรับการสื่อสารดาวเทียม   

ลักษณะการสื่อสารของระบบ Project 25 สามารถสรุปไดดังนี ้
 Radio Channel Bandwidth: 12.5 kHz สําหรับ phase I, 6.25 kHz สําหรับ phase II  
 Radio Channel Bit Rate: 9.6 bps 
 Modulation:   QPSK –c family of modulation, รวมถึง C4FM & CQPSK 
 Channel Access:  FDMA 
 Frame Formats:  กําหนดรายละเอียดในมาตรฐานสําหรับ voice, data และ   
     control     
 Voice Encoder:   IMBE (Improved Multi Band Excitation) ซึง่รายละเอียด  
     กําหนดอยูในมาตรฐาน 
 
 เปาหมายหลักของ CAI คือเพื่อใหเครือ่งวิทยุสื่อสารที่มีมาตรฐาน CAI สามารถทํางานรวมกันได ไมวา
จะเปนการสื่อสารทางเสียง ขอมูล และ trunking control message ไมวาจะดวยการเขารหัสลับหรือการสงอยาง
ชัดเจน 
 Project 25 trunking ถูกออกแบบใหมีระบบที่ใหญกวาระบบแอนะล็อกในหลายมิติ  bit rate ที่เพิ่มขึ้น
ของ control channel ทําใหสามารถรองรบัลูกขายไดมากขึ้นและมี address field ที่ใหญขึ้น โดยมี address 
field ที่ใหญขึ้นถึง 4 fields 
 

Project 25 System Interfaces

Inter-SystemInter-System
InterfaceInterface

Interconnect Interconnect 
(PSTN)(PSTN)

Data InterfaceData Interface

Network Network 
ManagementManagement

Common Air Common Air 
Interface CAIInterface CAI

Host Data Host Data 
InterfaceInterface

The CAI is one of 6 standardized interfaces 
for Phase I of Project 25.

Other
Systems

Host

Gateway

Network
Manager

Consoles

Subscriber
Units

Repeaters

PSTN
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  Subscriber Unit ID มีขนาด 24 bits สําหรับลูกขายประมาณ 16 ลานลูกขายในระบบใดๆ 
  Talk Group ID มีขนาด 16 bits สําหรับกลุมผูสนทนาประมาณ 65,000 กลุมในระบบใดๆ 
  Wide Area Comunications Network ID มีขนาด 20 bits สําหรับ network ID 1 ลาน ID ซึ่ง
โดยปกติแลว ID นี้จะถูกรวมกับ System ID เพื่อใหได 32 bit identity สําหรับระบบหนึ่งๆ 
  System ID มีขนาด 12 bits  สําหรับระบบประมาณ 4000 ระบบ  ในระบบทรังค System ID 
จะใชสําหรับระบุขอความแตละขอความที่สงผานอากาศใน Network Access Code field ดังนั้น co-channel 
interference จากระบบขางเคียงจะถูกปฏิเสธไป 

 Address field ที่ใหญขึ้นนีท้ําใหลูกขายสามารถใชงานขามเขต (roam) ไดอยางอิสระในระบบ หรอื
แมแตในระบบอื่น ในขณะที่ยงัมี identity เดิมอยู เพื่อใหลกูขายเหลานั้นสามารถรับการเรียกเขาและโทรออกได 
โดยไมมีการขดัจังหวะของสัญญาณ 

 ความสามารถอีกเรื่องหนึ่งของ Project 25 คือการ migration จากมาตรฐานแอนะล็อกเดิม (Project 16) 
มาเปน Project 25 ทําใหบริการสามารถดําเนินไดอยางตอเนื่องในขณะที่อัพเดทบริการจากระบบแอนะล็อก
เปนดิจิทัล 

APCO-16
analog channels

APCO-16 control channel
APCO-25 digital working channels

APCO-25 control &
working channels  

  
โดยปกติ Migration ของระบบจะมี 2 ระยะ  เริ่มตนจากระบบแอนะล็อก Project 16  สําหรับระยะแรก

คือการทํา working channel ใหเปนดิจิทัล เพื่อใหบริการดจิิทัลตอลูกขายในขณะที่ control channel ยังคงเปน
แอนะล็อกเหมอืนเดิม  ระยะที่สองคือการทาํ control channel ใหเปนดิจิทัลเพื่อใหระบบทั้งระบบสอดคลองกับ
มาตรฐาน Project 25  จังหวะการ migration ของระบบนี้จะขึ้นอยูกับจงัหวะการ migration ของเครือ่งลูกขาย
จากบริการแอนะล็อกเปนดิจิทัล ซึ่งถกูผลักดันโดยตามความตองการบริการที่เปนดิจิทัล 

2.2.2 มาตรฐาน APCO Project 25 

 Project 25 เปนมาตรฐานเปดที่ประชาชนทั่วไปสามารถเขาถึงได  เพื่อใหผูผลิตแตละรายสามารถผลิต
เครื่องวิทยุสื่อสารตามมาตรฐาน Project 25 ที่ทํางานเขากันได เทคโนโลยีและผลิตภัณฑตาม Porject 25 นี้
ไมไดจํากัดการใชงานเฉพาะเพียงเพื่อการดูแลความปลอดภัยสาธารณะเทานั้น แตไดรับการเลือกไปใชงาน
สําหรับหนวยงานอื่นๆ ทั้งภาครัฐและภาคเอกชนทั่วโลก 

 ลักษณะการทํางานทางเทคนิคสําหรับระบบ Project 25 ถูกกําหนดไวในชุดมาตรฐานชื่อ TIA-102  ซึ่ง
จัดทําขึ้นโดย Telecommunications Industry Association (TIA) ซึ่งเปนชุดมาตรฐานเดียวที่ใชงานและกําหนด
สําหรับระบบ  และไดรับการยอมรับในทุกๆ ที่ที่มีการใชงานระบบตามมาตรฐาน Project 25  ชุดมาตรฐาน TIA-
102 มีดังตารางตอไปนี้  ทั้งนี้ ขอกําหนดของลักษณะทางเทคนิคดานวิทยุ (radio characteristic) จะกําหนดอยู
ใน TIA TIA-102.CAAB-B      
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TIA TIA/EIA-102.AAAA- A Project 25 DES Encryption Protocol 

TIA TIA/EIA- 102.AAAC Conformance Test for the Project 25 DES Encryption Protocol 

TIA TIA/EIA- 102.AAAD Block Encryption Protocol 

TIA TIA/EIA- 102.AACA Project 25 Digital Radio Over-The-Air Reketing (OTAR) Protocol- Upgrade of 

TIA/EIA/TSB-102.AACA 

TIA TIA/EIA- 102.BABB Project 25 Vocoder Mean Opinion Score Conformance Test 

TIA TIA/EIA- 102.BADA Telephone Interconnect Requirements and Definitions (Voice Service) 

TIA TIA/EIA- 102.BAEC Project 25 Circuit Data Specification New Technology Standards Project 

Digital Radio Technical Standards 

TIA TIA-102.AAAB- A Project 25 Digital Land Mobile Radio Security Services Overview 

TIA TIA-102.AABA- A Project 25 Trunking Overview New Technology Standards Project Digital 

Radio Technical Standards 

TIA TIA-102.AABB- A Project 25 Trunking Control Channel Formats New Technology Standards 

Projects Digital Radio Technical Standards 

TIA TIA-102.AABC- B Project 25 Trunking Control Channel Messages - New Technology Standards 

Project - Digital Radio Technical Standards 

TIA TIA-102.AABF- A PROJECT 25 LINK CONTROL WORD FORMATS AND MESSAGES NEW 

TECHNOLOGY STANDARDS PROJECT - DIGITAL RADIO TECHNICAL 

STANDARDS 

TIA TIA-102.AACA- 1 Project 25 over-the-Rekeying (OTAR) Protocol Addendum 1 - Key 

Management Security Requirements for Type 3 Block Encryption Algorithms-

Addendum No. 1 to TIA/EIA-102.AACA 

TIA TIA-102.AACA- 2 Project 25 Digital Radio Over-The-Air Reketing (OTAR) Protocol Addendum 2 

- Data Link Independent OTAR-Addendum 2 

TIA TIA- 102.AACB Project 25 - Over-the-Air Rekeying (OTAR) Opertional Description 

TIA TIA- 102.AACD Project 25 Digital Land Mobile Radio Key Fill Device (KFD) Interface Protocol 

TIA TIA- 102.AACE Project 25 Digital Land Mobile Radio Link Layer Authentication 

TIA TIA-102.BAAA- A Project 25 FDMA Common Air Interface 

TIA TIA-102.BAAB- B Project 25 - Common Air Interface Conformance Test 

TIA TIA-102.BAAC- A Project 25 Common Air Interface Reserved Values-Supersedes TIA/EIA- 

102.BAAC-1:2001 

TIA TIA- 102.BAAD Project 25 Common Air Interface Description for Conventional Channels 

TIA TIA- 102.BABA Project 25 Vocoder Description 

TIA TIA-102.BAEA- A Project 25 Data Overview New Technology Standards Project Digital Radio 

Technical Standards 

TIA TIA-102.BAEE- A Project 25 Radio Management Protocols New Technology Standards Project 

Digital Radio Technical Standards 

TIA TIA-102.CAAA- B Digital C4FM/CQPSK Transceiver Measurement Methods 

TIA TIA-102.CAAB- B Project 25 Land Mobile Radio Transceiver Recommendations, Project 

25 - Digital Radio Technology, C4FM/CQPSK Modulation 
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TIA TIA- 102.CABB Project 25 Interoperability Test Procedures Over-the-Air Rekeying (OTAR) 

TIA TSB102.AABD Project 25 Trucking Procedures New Technology Standards Project Digital 

Radio Technical Standards 

TIA TSB102.AABG APCO Project 25 Conventional Control Messages New Technology Standards 

Project Digital Radio Technical Standards 

TIA TSB102.BABD APCO Project 25 Vocoder Selection Process 

TIA TSB- 102.BACA Inter-RF Subsystem Interface Messages Definition - New Technology 

Standards Project - Digital Radio Technical Standards 

TIA TSB-102.BACC- A Project 25 Inter-RF Subsystem Interface Overview New Technology 

Standards Project Digital Radio Technical Standards 

TIA TSB102.BAFA- A Project 25 Network Management Interface Overview - New Technology 

Standards Project - Digital Radio Technical Standards 

TIA TSB- 102.CAAC Telecommunications Systems Bulletin Project 25 Mobile Radio Push-to-Talk 

and Audio Interface - Definitions and Methods of Measurement 

TIA TSB- 102.CABA Telecommunications Systems Bulletin Project 25 Interoperability Test 

Procedures Conventional Voice Equipment 

TIA TSB102- A APCO Project 25 System and Standards Definition 

 
3. รางแผนความถี่วิทยุคมนาคมระบบทรังค  

 สํานักงานคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติไดจดัทํารางแผนความถี่วิทยุคมนาคมระบบทรังค 
พ.ศ. 2549 ขึ้น โดยเปนการรวบรวม จัดระเบียบ วางแผนการใชงานความถี่วิทยุ สําหรับระบบวิทยุ ทรังคของ
ประเทศ ทั้งที่มีการใชงานอยูเดิมและที่ยังไมไดจัดทําแผนความถี่ และนํามาปรับปรุงใหม และขยายแถบความถี่
เพิ่มเติมจากเดิมเพื่อรองรับการบริหารคลืน่ความถี่ของประเทศในระยะยาว โดยการจัดทํารางแผนความถี่วิทยุ
คมนาคมระบบทรังค สอดคลองกับเปาหมาย และแนวทางการดําเนินงานตามแผนแมบทการบริหารคลื่นความถี่ 
และแผนแมบทกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2549-2551 

 หลักการและเหตุผลในการจัดทําแผนความถี่วิทยุคมนาคมระบบทรั้งค ไดแก 

 1) ตารางกําหนดความถี่วิทยุแหงชาติ ไดกําหนดชวงความถี่วิทยุไวสําหรับกิจการประจําที่ (Fixed 
service) และกิจการเคลื่อนที่ (Mobile service) และไดมีมีการจัดสรรความถี่ใหหนวยงานอื่นไปบางแลว แตยัง
ไมมีการจัดทําแผนความถี่วิทยุไวเพื่อรองรับการใชงานระบบดังกลาวนี้ 

 2) วิทยุคมนาคมระบบทรั้งค มีความจําเปนสําหรับการใชงานเฉพาะภายในกลุมของหลายๆ 
หนวยงาน ทัง้งานดานความมั่นคง งานดานบริการสาธารณะ งานดานเฉพาะกลุมของหนวยงานราชการ งาน
เฉพาะกลุมของรัฐวิสาหกิจ และงานเฉพาะกลุมภายในของเอกชนตางๆ เปนตน 

 3) การจัดทําแผนความถี่วิทยุคมนาคมระบบทรัง้คนี้เปนไปเพือ่กําหนดมาตรฐานการจัดสรรคลื่น
ความถี่สําหรับการใชงานเทคโนโลยีวิทยุคมนาคมระบบทรัง้ค ใหสอดคลองกับมาตรฐานที่เปนที่ยอมรับทั่วโลก 
ซึ่งจะทําใหผูใชเครื่องวิทยุคมนาคมในประเทศที่ประสงคใชงานเทคโนโลยีวิทยุคมนาคมระบบทรั้งค ไดนํามาใช
งานไดเหมาะสมกับหนวยงานของตน 
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 ในอดีตแผนความถี่สําหรับวิทยุคมนาคมระบบทรังคของประเทศไทย มีเพียงแผนความถี่วิทยุในยาน
ความถี่ 800 MHz ซึ่งไดจัดทําขึ้นโดยกรมไปรษณียโทรเลข เมื่อเดือนกมุภาพันธ 2535 เพียงฉบับเดียวเทานั้น 
ซึ่งการจัดทําแผนความถี่วิทยคมนาคมระบบทรั้งคฉบับใหมนี้จะประกอบไปดวยยานความถี่ทั้งหมด 5 ยาน
ความถี่ ไดแก 

  1) ยานความถี่วิทยุ 380-399.9 MHz 

  2) ยานความถี่วิทยุ 421.8-422.95 / 433.8-434.95 MHZ 

  3) ยานความถี่วิทยุ 484-489 / 494-499 MHZ 

  4) ยานความถี่วิทยุ 806-821 / 851-866MHZ 

  5) ยานความถี่วิทยุ 821-824 / 866-869MHZ 

 ทั้งนี้ แผนความถี่วิทยุคมนาคมระบบทรั้งคนี้ประกอบไปดวยการกําหนดชองสัญญาณและคูความถี่วิทยุ  
การกําหนดกลุมชองสัญญาณ  รวมถงึเงื่อนไขการใชงานบรเิวณชายแดนไทยกับประเทศเพื่อนบาน เพือ่เปนการ
หลีกเลี่ยงการรบกวนที่อาจเกิดขึ้นไดทั้งภายในขายสื่อสารของตนเอง และขายสื่อสารอื่นๆ 

 การใชงานระบบทรังคในประเทศไทยจะตองเปนไปตามกรอบ และหลกัเกณฑการกําหนด และการ
จัดสรรคลื่นความถี่ ตามที่กําหนดไวในแผนความถี่วิทยุคมนาคมระบบทรั้งคนี้ โดยแผนความถี่วิทยุคมนาคม
ระบบทรั้งคนี้ทาํใหมียานความถี่วิทยุสําหรับการใชงานในวิทยุคมนาคมระบบทรั้งค  มีการจัดสรรความถี่วิทยุ
อยางพอเพียงสําหรับวัตถุประสงคของงานตางๆ  นอกจากนั้น ยังสนับสนุนใหการใชความถี่วิทยุเปนไปอยาง
ประหยัดและมีประสิทธิภาพ โดยเปดกวางสําหรับเทคโนโลยี ทั้งระบบแอนะล็อกและ      ดิจิทัลตามความ
ประสงคของผูใชงาน  รวมทั้งทําใหไมมีปญหาการรบกวนกันระหวางผูใชในแตละกลุม และไมมปีญหาการ
รบกวนกันระหวางผูใชในประเทศและประเทศเพื่อนบาน 
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3.  เทคโนโลยีสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนท่ีทางบก 

ประเภท  Radio Frequency Identification: RFID 
 

 
1. เทคโนโลยี RFID 

 ระบบตรวจสอบรหัสการชี้เฉพาะโดยใชความถี่วิทยุ (Radio Frequency Identification: RFID) คือ 
ระบบการจัดเก็บขอมูลและแสดงผลถึงลักษณะรายละเอียดของวัตถุทางอิเล็กทรอนิกส โดยใชคลื่นวิทยุเปนสื่อ  
กลางในการสงผานขอมูล ซึ่งสามารถอธิบายโดยงายไดวา เปนเทคโนโลยีที่ทําใหสามารถติดตามขอมูลของวัตถุ 
1 ชิ้น วาคืออะไร ผลิตที่ไหนและใครเปนผูผลิต ผลิตอยางไร ผลิตวันไหน และเมื่อไร ประกอบไปดวยชิ้นสวนกี่
ชิ้น และแตละชิ้นมาจากที่ไหน รวมทั้งตําแหนงที่ต้ังของวัตถุนั้นๆ ในปจจุบันวาอยูสวนใดในโลก โดยไมจําเปนต
องอาศัยการสัมผัส (Contact-Less) หรือตองเห็นวัตถุนัน้ๆ กอน (Line-of-Sight) 

  ในปจจุบัน ระบบ RFIDไดรับการยอมรับอยางสูงวา เปนเทคโนโลยีที่เอื้ออํานวยตอการใชงานที่
ตองการการบงบอกความแตกตางหรือขอมูลจําเพาะของแตละบุคคล ที่สามารถทํางานไดถูกตองแมนยํา 
รวดเร็ว และมีความเปนอัตโนมัติกวาระบบตรวจสอบรหัสในระบบอื่นๆ เชน รหัสแบบแทง (Barcode) รวมถึง
ความสามารถในการการคนหาหรือติดตามวัตถุในสวนที่ตองการรายละเอียดในการตรวจจับสูงที่ระบบบารโคด
ธรรมดาทําไมได โดยเฉพาะอยางยิ่งการตรวจสอบรหัสในบริเวณที่เปอนโคลนสกปรก หรือน้ํามันเครือ่ง จาระบี 
เปนตน นอกจากนี้ระบบ RFID ยังสามารถอานขอมูลไดเลย โดยไมตองนําตัวอานไปจอกับปายชื่อแบบบารโคด 
และดวยความที่เปนการสงสัญญาณวิทยุทําใหอานขอมูลไดทีละมากๆ อานขอมูลของไดทีเดียวทั้งหมด ปายชื่อ
หรือชพิสามารถเก็บขอมูลไดมากกวาบารโคด ปลอมแปลงไดยากกวา ปาย RFID สามารถนํากลับมาใชไดอีก 
นอกจากนี ้RFID ยังมีการใชงานที่งายและยังมีศักยภาพในการเพิ่มขีดความสามารถในการใหบริการเสริมในเชิง
พาณิชยดานตางๆ อีกทั้งยังสอดคลองกับเทคโนโลยีทางการเก็บขอมูลคอมพิวเตอร ยังผลใหการขยายตัวของ
การใชงาน RFID สูงขึ้นอยางกาวกระโดด  

สําหรับแนวโนมในดานการตลาดนั้น มีการคาดการณวามูลคาตลาดโดยรวมของผลิตภัณฑและบริการที่
เกี่ยวของกับระบบ RFID จะสูงถึง 2 พันลานเหรียญสหรัฐในปพ.ศ. 2548  และเม่ือพิจารณาเฉพาะการ
ประยุกตใชงานของระบบ RFID ในดานการจัดการโซอุปทาน (Supply chain management) จะพบวามีมูลคา
ของตลาดทั่วโลกกวา 380 ลานเหรียญสหรัฐเฉพาะในปพ.ศ. 2548 เชนกัน ทั้งนี้ ตลาดในสวนนี้มีการเติบโตโดย
เฉลี่ย ประมาณรอยละ 45 ตอป ในชวง 5 ปที่ผานมา ซึ่งนับเปนอัตราการเติบโตที่คอนขางสูง  ในแงของความ
ต่ืนตัวของผูประกอบการที่มีความเกี่ยวของกับการนําเอาเทคโนโลยี RFID มาใชในการจัดการโซอุปทานนั้น ใน
ปนี้ ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา หางสรรพสินคาวอลลมารท (Wal-mart) และกระทรวงกลาโหมสหรัฐ (Department 
of Defense: DOD) ไดประกาศนโยบายอยางชัดเจน ที่จะนําระบบ RFID เขามาใชในหนวยงาน  ทั้งนี้ หาง
วอลลมารทไดกําหนดใหสินคาภายในหางทั้งหมดที่มาจากผูขาย (Supplier) รายตาง ๆ ตองติดปายชื่อ (Tag) ที่
เปนระบบ RFID ทั้งหมด สําหรับเทคโนโลยี RFID ที่ใชนั้น ทาง Wal-mart ไดกําหนดไวเปนเทคโนโลยี RFID ที่
ใชยานความถี่ UHF ตามมาตรฐาน Electronic Product Code (EPC) Class 1 Generation 2 (C1G2) ซึ่งเปน
มาตรฐานที่มีความเหมาะสมกับระบบจัดการโซอุปทาน 
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2. โครงสรางของ RFID 

ระบบ RFID ดังแสดงในรูปที่ 1 ประกอบดวยโครงสรางหลักๆ 3 สวนดวยกัน คือปายชื่อ RFID (Tag 
หรือ Transponder) , ตัวอาน (Reader หรือ Interrogator) และ โปรแกรมการจัดการ RFID (RFID Software 
Application) 

1. ปายชื่อ RFID เปนสวนที่เก็บขอมูลตางๆ ซึ่งสามารถบอกไดวาสิ่งของที่ปายชื่อนี้ติดอยูคือสินค
าอะไร และรวมถึงรายละเอียดตาง ๆ ของสินคานั้น (Transponder) หรือตัวเก็บขอมูลที่ไมตองการการสัมผัส 
(Contactless data carriers) แถบ RFID เปนอุปกรณเครื่องมือที่ประกอบดวยสวนประกอบหลัก 2 สวนคือ สวน
ที่เปนไมโครชิปที่ใชสําหรับการบันทึกขอมูลตางๆ และสวนที่เปนเสมือนเสาอากาศที่ใชในการสงขอมูล 

 RFID Tags มี 2 ประเภทแบงตามลักษณะของแหลงจายพลังงานคือ Active Tags และ 
Passive Tags โดยมีคุณสมบัติดังนี้ 

Active Tags Passive Tags 
- มีแหลงพลังงานในตัว 
- ระยะในการอานไกล (100 เมตร) ทํางานใน
บริเวณที่มีสัญญาณรบกวนไดดี 
- สภาพแวดลอมมีผลนอยตอการอานขอมูล 
- ขนาดใหญ 
- ตนทุนสูง 
- สามารถทั้งอานและเขียนขอมูล 
- อายุการใชงานจํากัดขึ้นกับอายุแบตเตอรี่
ประมาณ 2-7 ป 

- ไมมีแหลงพลังงานในตัว (ใชพลังงานจาก
เครื่องอาน แถบ RFID) 
- ระยะในการอานสั้น (1.2 เมตร) 
- มีปญหาเมื่อนําไปใชงานในสิ่งแวดลอมที่มี 
สัญญาณแมเหล็กไฟฟารบกวนสูง 
- ขนาดเล็ก น้ําหนักเบา 
- ราคาถูก 
- อายุการใชงานยาวนานประมาณ 20 ป 
 

 
2. ตัวอาน RFID  มีหนาที่หลัก 2 สวนคือ รับคําสั่งจากโปรแกรมการจัดการ RFID (RFID 

Software Application) และติดตอสงถายขอมูลกับแถบ RFID เครื่องอานแถบ RFID โดยทั่วไปแลวมีอยู 2 
ประเภท คือ แบบพกพาได (Handheld) และแบบติดต้ังอยูกับที่ 

 3. โปรแกรมการจัดการ RFID  มีหนาที่หลักในการจัดกระบวนการตางๆ ที่เกี่ยวของกับการนํา 
RFID เขาไปประยุกตใชในงานตางๆโดยไมติดขัด 

 
รูปท่ี 1 องคประกอบของระบบ RFID 
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3. ยานความถี่ใชงานระบบ RFID 

ระบบ RFID มีการสื่อสารขอมูลระหวางตัวอาน (Reader หรือ Interrogator) และปายชื่อ (Tag หรือ 
Transponder) ที่สรางจากชิพซิลิกอนซึ่งเชื่อมตออยูกับสายอากาศ ปายชื่อหรือ Tag มีทั้งที่เปนชนิดแอกทีฟ ซึ่ง
ใชพลังงานจากแบตเตอรี่ และชนิดพาสซีฟซึ่งอาศัยพลังงานจากสนามไฟฟาที่สรางจากตัวอาน ความถี่ใชงาน
ของระบบ RFID นั้นขึ้นอยูกับการประยุกตใชงาน กระจายอยูในหลายยานความถี่ต้ังแต 125 กิโลเฮิรตซ – 2.45 
กิกะเฮิรตซ ดังตารางที่ 1  

ตารางที่ 1 การใชงานของระบบ RFID ท่ียานความถ่ีตาง ๆ  

 
 
4. มาตรฐาน RFID 

 มาตรฐานของระบบ RFID เกี่ยวของใน 4 สวนไดแก ดานการเชื่อมตอทางอากาศ (Air interface), 
เนื้อหาและการเขารหัสขอมูล (Data content and encoding), ความตรงกัน (Conformance) และการใชงาน
รวมกันไดระหวางการประยุกตใชงานและระบบ RFID (Interoperability)  
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 หนวยงานที่เกี่ยวของในการพัฒนาและการนิยามดานเทคโนโลยี RFID ไดแก 
   International Organisation of Standardisation (ISO) 
   EPCglobal Inc™ 
   European Telecommunications Standards Institute (ETSI) 
   Federal Communications Commission (FCC) 

  มาตรฐานการเชื่อมตอทางอากาศ 
 มาตรฐานการเชื่อมตอทางอากาศถูกกําหนดโดยมาตรฐานตระกูล ISO-18000 อันประกอบดวย 

    
   ISO 18000-1 – Generic Parameters for the Air Interface for Globally Accepted 
   Frequencies 
   ISO 18000-2 – for frequencies below 135 kHz 
   ISO 18000-3 – for 13.56 MHz 
   ISO 18000-4 – for 2.45 GHz 
   ISO 18000-6 – for 860 to 960 MHz 
   ISO 18000-7 – for 433 MHz  

  มาตรฐานเนื้อหาและการเขารหัสขอมูล 
 เนื่องจากหวงโซอุปทานเกี่ยวของในการเคลื่อนยายสินคาระหวางพื้นที่และหนวยงานตาง ๆ 

เปนจํานวนมาก จึงความจําเปนที่จะตองมีมาตรฐานรวมกัน ปจจุบัน มาตรฐานระบบ RFID สําหรับระบบหวงโซ
อุปทานไดแกมาตรฐานรหัสสินคาอิเล็กทรอนิกส (Electronic Product Code หรือ EPC) 

 EPCglobal เปนองคกรระหวางประเทศจัดต้ังขึ้นมาเพื่อสนับสนุนและพัฒนาระบบ RFID 
สําหรับรหัสสินคาอิเล็กทรอนิกส (Electronic product code RFID system) ใหเปนเชิงพาณิชย ปจจุบัน มี
หนวยงานหลาย ๆ หนวยงาน ที่กําหนดนโยบายอยางชัดเจนที่จะนําระบบ RFID ตามมาตรฐาน EPC มาใช 
อาทิหางสรรพสินคา Wall-mart, กระทรวงกลาโหม ประเทศสหรัฐอเมริกา, หางสรรพสินคา Metro AG ใน
ประเทศเยอรมันเปนตน 

 
5. รหัสสินคาอิเล็กทรอนิกส 

รหัสสินคาอิเล็กทรอนิกส (Electronic Product Code หรือ EPC) เปนตัวเลขพิเศษที่ชี้เฉพาะถึงสิ่งใดสิ่ง
หนึ่งในหวงโซอุปทาน  อาจกลาวไดวา EPC นี้เปนการประยุกตใชงานทางธุรกิจของเทคโนโลยี RFID เขาสู
ระบบหวงโซอุปทาน รหัส EPC จะถูกจัดเก็บอยูบนปายชื่อ RFID เมื่อทําการอานรหัส EPC จากปายชื่อนัน้ ผูใช
สามารถตรวจสอบขอมูลตาง ๆ เชน ตนกําเนิดและวันที่ผลิตสินคานั้น ๆ ได  รูปที่  1 แสดงลักษณะของรหัส 
EPC ชนิด 96 บิต ซึ่งเห็นไดวา ในรหัส EPC นั้นประกอบดวยฟลดยอย ๆ จํานวน 4 ฟลดไดแก  

  Header ขนาด 8 บิต ทําหนาที่กําหนดชนิดของรหัส EPC (64 บิต, 96 บิต หรือ 256 บิต) 

  EPC Manager ขนาด 28 บิต  เปนตัวเลขที่ใชบงบอกถึงผูจัดการโดเมน หรือตัวเลขที่ใชบง
บอกถึงผูผลิตสินคานั่นเอง ทั้งนี้ในระบบ EPC ชนิด 96 บิต จะระบุผูผลิตสินคาไดมากกวา 288 ลานราย 



 

Radio Frequency Identification: RFID                         หนา 1- 22 

  Object Class ขนาด 24 บิต เปนตัวบงบอกชนิดของสินคา ซึ่งจะระบุชนิดของสินคาไดมากกวา 
16 ลานชนิด สําหรับผูผลิตแตละราย 

  Serial Number ขนาด 36 บิต สามารถบงบอกสินคาแตละชิ้นในชนิดหนึ่ง ๆ ไดถึงประมาณ 
6.8 หม่ืนลานชิ้น 

 
          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สวนที่สอง 

มาตรฐานทางเทคนคิของเครือ่งวทิยุคมนาคม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

1. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เรื่อง  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนท่ีทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM  

ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 
 

 



 

   

 
 
 
   

 
ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 

วาดวยมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลลูา มาตรฐาน GSM  

ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 
    

 
 โดยที่เห็นเปนการสมควรกําหนดมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางดานเทคนิคในกิจการ
โทรคมนาคม ประกอบกับเครื่องโทรคมนาคมหรืออุปกรณที่ใชในกิจการโทรคมนาคมที่มีผลตอการใหบริการ
โทรคมนาคมตองมีมาตรฐานทางเทคนิค อาศัยอํานาจตามมาตรา 51(6) แหงพระราชบัญญัติองคกรจัดสรร     
คลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2543  มาตรา 32 
วรรคหนึ่งแหงพระราชบัญญัติการประกอบกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2544 และมาตรา 29 (4) แหงพระราช 
บัญญัติวิทยุคมนาคม พ.ศ. 2498 และที่แกไขเพิ่มเติม ประกอบมาตรา 78 วรรคหนึ่งแหงพระราชบัญญัติ   
องคกรจัดสรรคลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม           
พ.ศ. 2543 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติจึงออกประกาศวาดวยมาตรฐานทางเทคนิคของ     
เครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ เรื่อง เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน 
GSM ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) ไว  ดังมีรายละเอียดตาม
มาตรฐานเลขที่ กทช มท. xxx - 2549 แนบทายประกาศนี้ 

   ประกาศ ณ วันที่        xxxxxxxx พ.ศ. 2549   

   
  พลเอก 

         (ชูชาติ  พรหมพระสิทธิ์)  
            ประธานกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ  
 
 
 
 
 

 



 

   

มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 

เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลลูา มาตรฐาน GSM  
ประเภทสถานีฐาน (Base Station)  
และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 

กทช มท. xxxx - 2549 
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มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลลูา มาตรฐาน GSM 

ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 
 

1. ขอบขาย 
 มาตรฐานทางเทคนิคนี้ ระบุลักษณะทางเทคนิคขั้นตํ่าสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการ
เคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และสถานีทวนสัญญาณ 
(Repeater) โดยมีชวงหางระหวางชองสัญญาณ 200 kHz  ในยานความถี่วิทยุดังตอไปนี้   
 

ประเภท ความถี่สง ความถี่รับ 
GSM900 925 - 960 MHz 880 – 915 MHz 

GSM1800 หรอื DCS1800 1805 - 1880 MHz 1710 - 1785 MHz 
GSM1900 หรอื PCS1900 1930 - 1990 MHz 1850 - 1910 MHz 

 
2. มาตรฐานทางเทคนิค 
2.1 มาตรฐานทางเทคนิคดานคลื่นความถี่ (Radio Frequency Requirement) 

  มาตรฐานทางเทคนิคดานคลื่นความถี่ ของเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ
เซลลูลา มาตรฐาน GSM ประเภทสถานีฐาน และสถานีทวนสัญญาณ  ภาคสง ภาครับ และภาครับสง ใหเปนไป
ตามที่กําหนดไวในมาตรฐานดังตอไปนี้ 

2.1.1 ETSI EN 301 502  : 
 

Harmonised EN for Global System for Mobile 
communications (GSM); Base Station and Repeater 
equipment covering essential requirements under 
article 3.2 of the R&TTE directive (GSM 13.21 
version)  

2.1.2 ETSI EN 301 087   : Digital Cellular Telecommunications System (Phase 2 
& 2+); Base Station System (BSS) equipment 
specification; Radio aspects (GSM 11.21 version)  

2.1.3 ETSI EN 300 609-4  : Digital Cellular Telecommunications System (Phase 2 
& 2+); Base Station System (BSS) equipment 
specification; Part 4: Repeaters (GSM 11.21 version) 
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2.2 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภยัทางไฟฟา (Electrical Safety Requirements) 

  มาตรฐานทางเทคนิคดานดานความปลอดภัยทางไฟฟา ของเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการ
เคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM ประเภทสถานีฐาน และสถานีทวนสัญญาณ ใหเปนไปตามที่
กําหนดไวในมาตรฐานดังตอไปนี้ 

2.2.1 IEC 60950 - 1  : 
 

Information Technology equipment – Safety – Part 1: 
General Requirements 

2.2.2 มอก. 1561 – 2548  : บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ เฉพาะดานความปลอดภัย: 
ขอกําหนดทั่วไป  

 

2.3 มาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย (Radiation 
 Exposure Requirements) 

  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM ประเภทสถานีฐาน 
และสถานีทวนสัญญาณ  จะตองแสดงใหเห็นวา มีมาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใช
เครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย  ไมตํ่ากวามาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุ-
คมนาคมตอสุขภาพของมนุษย ที่คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติประกาศกําหนด  หรือมาตรฐานใด
มาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี้ 

   

2.3.1 ANSI/IEEE C95.1  : IEEE Standard for Safety Levels with respect to 
Human Exposure to Radio Frequency 
Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz” issued by 
American National Standards Institute (ANSI) / 
Institute of Electrical and Electronics Engineers 
(IEEE) 

2.3.2 ICNIRP Guidelines : Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying 
Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 
300 GHz)” issued by International Commission on 
Non-Ionizing Radiation Protection 

 

   
____________________ 
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ภาคผนวก ก. 
 

Standard Checklist: เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบเซลลูลา มาตรฐาน GSM  
ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และเครื่องทวนสัญญาณ (Repeater) 

 รายการ Limit ผาน/ไมผาน หมายเหต ุ
1 ทั่วไป 

1.1 ประเภท  GSM900    
 GSM1800 (DCS1800) 
 GSM1900 (PCS1900) 

  

2 มาตรฐานทางเทคนิค 
2.1 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทสถานีฐาน (Base Station equipment) – ภาคสง (Transmitter)  

(อางอิงจาก ETSI TS 101 087 v8.10.0 (2005-11)) 
2.1.1 Modulation accuracy หัวขอ 6.2   
2.1.2 Mean transmitted RF carrier power หัวขอ 6.3   
2.1.3 Transmitted RF carrier power versus 

time 
หัวขอ 6.4   

2.1.4 Adjacent channel power หัวขอ 6.5   
2.1.5 Spurious emissions from the 

transmitter antenna connector 
หัวขอ 6.6   

2.1.6 Intermodulation attenuation (เฉพาะ 
GSM900 และ GSM1800 (DCS1800)) 

หัวขอ 6.7   

2.1.7 Intra base station system 
intermodulation attenuation 

หัวขอ 6.8   

2.2 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทสถานีฐาน (Base Station equipment) – ภาครับ (Receiver) 
(อางอิงจาก ETSI TS 101 087 v8.10.0 (2005-11)) 

2.2.1 Static reference sensitivity level หัวขอ 7.3   
2.2.2 Multipath reference sensitivity level หัวขอ 7.4   
2.2.3 Reference interference level หัวขอ 7.5   
2.2.4 Blocking characteristic หัวขอ 7.6   
2.2.5 Intermodulation characteristics หัวขอ 7.7   
2.2.6 AM suppression หัวขอ 7.8   
2.2.7 Spurious emissions from the 

receiver antenna connector 
หัวขอ 7.9   

2.2.8 Radiated spurious emissions หัวขอ 8   
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 รายการ Limit ผาน/ไมผาน หมายเหต ุ
2.3 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทสถานีทวนสัญญาณ (Repeater) 

(อางอิงจาก ETSI EN 300 609-4 v8.0.2 (2000-10)) 
2.3.1 Spurious emissions หัวขอ 5   
2.3.2 Intermodulation attenuation หัวขอ 6   
2.3.3 Out of band gain หัวขอ 7   
2.3.4 Frequency error หัวขอ 8   
2.3.5 Modulation accuracy at GMSK 

modulation 
หัวขอ 9   

2.3.6 Modulation accuracy at 8-PSK 
modulation 

หัวขอ 10   



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เรื่อง  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนท่ีทางบก  ระบบ Digital Trunked Radio 

 
 



 

 

 
 
 
   

 
ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 

วาดวยมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก  ระบบ Digital Trunked Radio 

    
 
 โดยที่เห็นเปนการสมควรกําหนดมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางดานเทคนิคในกิจการ
โทรคมนาคม ประกอบกับเครื่องโทรคมนาคมหรืออุปกรณที่ใชในกิจการโทรคมนาคมที่มีผลตอการใหบริการ
โทรคมนาคมตองมีมาตรฐานทางเทคนิค อาศัยอํานาจตามมาตรา 51(6) แหงพระราชบัญญัติองคกรจัดสรร     
คลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2543  มาตรา 32 
วรรคหนึ่งแหงพระราชบัญญัติการประกอบกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2544 และมาตรา 29 (4) แหงพระราช 
บัญญัติวิทยุคมนาคม พ.ศ. 2498 และที่แกไขเพิ่มเติม ประกอบมาตรา 78 วรรคหนึ่งแหงพระราชบัญญัติ   
องคกรจัดสรรคลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม           
พ.ศ. 2543 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติจึงออกประกาศวาดวยมาตรฐานทางเทคนิคของ     
เครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ เรื่อง เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked 
Radio ไว  ดังมีรายละเอียดตามมาตรฐานเลขที่ กทช มท. xxx - 2549 แนบทายประกาศนี้ 

   ประกาศ ณ วันที่        xxxxxxxx พ.ศ. 2549   

   
  พลเอก 

         (ชูชาติ  พรหมพระสิทธิ์)  
            ประธานกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ  
 
 
 
 
 

 



 

 

มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 

เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 
ระบบ Digital Trunked Radio 

กทช มท. xxx - 2549 
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โทร. 0 2271 0151-60   เว็บไซต: www.ntc.or.th 
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มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio 

 
1. ขอบขาย 
 มาตรฐานทางเทคนิคนี้ ระบุลักษณะทางเทคนิคขั้นตํ่าสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการ
เคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio ประเภทสถานีฐาน (Base Station: BS) และเครื่องวิทยุ
คมนาคมลูกขาย (Mobile Station: MS) ในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ยานความถี่วิทยุ 380 – 400 MHz  421.8 – 
422.95/433.8 – 434.95 MHz  484 – 489/494 – 499 MHz และ 806 - 824/851 - 869  MHz 
  
2. มาตรฐานทางเทคนิค 
2.1 มาตรฐานทางเทคนิคดานคลื่นความถี่ (Radio Frequency Requirement) 

  มาตรฐานทางเทคนิคดานคลื่นความถี่ ของเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ 
Digital Trunked Radio  ภาคสง และภาครับ ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี้ 

2.1.1 ETSI EN 300 392-2 : 
 

Terrestrial Trunked Radio (TETRA); Voice plus Data 
(V+D); Part 2: Air Interface (AI) 

2.1.2 ETSI EN 300 396   : Terrestrial Trunked Radio (TETRA); Technical 
requirements for Direct Mode Operation (DMO);  
Part 2: Radio aspects 

2.1.3 ETSI EN 303 035-1  : Terrestrial Trunked Radio (TETRA); Harmonized EN 
for TETRA equipment covering essential 
requirements under article 3.2 of the R&TTE 
Directive; Part 1: Voice plus Data (V+D) 

2.1.4 ETSI EN 303 035-2  : Terrestrial Trunked Radio (TETRA); Harmonized EN 
for TETRA equipment covering essential 
requirements under article 3.2 of the R&TTE 
Directive; Part 2: Direct Mode Operation (DMO) 

2.1.5 ANSI/TIA-102.CAAB-B : 
     

Land Mobile Radio Transceiver Recommendation, 
Project 25 – Digital Radio Technology, C4FM/CQPSK 
Modulation 
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2.2 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภยัทางไฟฟา (Electrical Safety Requirements) 

  มาตรฐานทางเทคนิคดานดานความปลอดภัยทางไฟฟา ของเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการ
เคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานดังตอไปนี้ 

2.2.1 IEC 60950 - 1  : 
 

Information Technology equipment – Safety – Part 1: 
General Requirements 

2.2.2 มอก. 1561 – 2548  : บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ เฉพาะดานความปลอดภัย: 
ขอกําหนดทั่วไป  

 

2.3 มาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย (Radiation 
 Exposure Requirements) 

  เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio จะตองแสดงใหเห็น
วา มีมาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย ไมตํ่า
กวามาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย ที่คณะกรรมการ
กิจการโทรคมนาคมแหงชาติประกาศกําหนด  หรือมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี้ 

   

2.3.1 ANSI/IEEE C95.1  : IEEE Standard for Safety Levels with respect to 
Human Exposure to Radio Frequency 
Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz” issued by 
American National Standards Institute (ANSI) / 
Institute of Electrical and Electronics Engineers 
(IEEE) 

2.3.2 ICNIRP Guidelines : Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying 
Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 
300 GHz)” issued by International Commission on 
Non-Ionizing Radiation Protection 

 

   
____________________ 
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ภาคผนวก ก. 
 

Standard Checklist: เครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการเคลื่อนที่ทางบก ระบบ Digital Trunked Radio 
ประเภทสถานีฐาน (Base Station) และเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขาย (Mobile Station) 

 รายการ Limit ผาน/ไมผาน หมายเหต ุ
1 ทั่วไป 

1.1 ยานความถี่ใชงาน  380 – 400 MHz    
 421.8 – 422.95/433.8 – 434.95 MHz 
 484 – 489/494 – 499 MHz 
 806 - 824/851 - 869  MHz 

 

2 มาตรฐานทางเทคนิค 
2.1 สถานีฐาน และเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขาย  ตามมาตรฐาน ETSI EN 303 035-1 และ 

ETSI EN 300 392-2 
 ภาคสง (Transmitter) 

2.1.1 Frequency band and channel 
arrangement 

หัวขอ 6.2   

2.1.2 Output power หัวขอ 6.4.1   
2.1.3 Unwanted conducted emissions หัวขอ 6.4.2   
2.1.4 Transmitter intermodulation 

attenuation 
หัวขอ 6.4.6   

2.1.5 Intra-BS intermodulation 
requirements 

หัวขอ 6.4.7   

 ภาครับ (Receiver) 
2.1.6 Blocking characteristics หัวขอ 6.5.1   
2.1.7 Spurious response rejection หัวขอ 6.5.2   
2.1.8 Intermodulation response rejection หัวขอ 6.5.3   
2.1.9 Unwanted conducted emissions หัวขอ 6.5.4   
2.2 เครื่องวิทยุคมนาคมลูกขาย  ตามมาตรฐาน ETSI EN 303 035-2 และ ETSI EN 300 396-2 

 ภาคสง (Transmitter) 
2.2.1 Frequency bands and channel 

arrangements. 
หัวขอ 6.2   

2.2.2 Output power หัวขอ 6.4.2   
2.2.3 Unwanted conducted emission หัวขอ 6.4.3   
2.2.4 Transmitter intermodulation 

attenuation 
หัวขอ 6.4.7   
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 รายการ Limit ผาน/ไมผาน หมายเหต ุ
 ภาครับ (Receiver) 

2.2.5 Blocking characteristics หัวขอ 6.5.1   
2.2.6 Spurious response rejection หัวขอ 6.5.2   
2.2.7 Intermodulation response rejection หัวขอ 6.5.3   
2.2.8 Unwanted conducted emissions หัวขอ 6.5.4   
2.3 สถานีฐาน และเครื่องวิทยุคมนาคมลูกขาย  ตามมาตรฐาน ANSI/TIA-102.CAAB-B  

 ภาคสง (Transmitter) 
2.3.1 RF output power หัวขอ 3.2.1   
2.3.2 Operating Frequency Accuracy หัวขอ 3.2.2   
2.3.3 Conducted Spurious Emissions หัวขอ 3.2.7   
2.3.4 Intermodulation Attenuation หัวขอ 3.2.9   
2.3.5 Frequency Deviation for C4FM หัวขอ 3.2.15   

 ภาครับ (Receiver) 
2.3.6 Conducted Spurious Emissions หัวขอ 3.1.2   
2.3.7 Reference Sensitivity หัวขอ 3.1.4   
2.3.8 Faded Reference Sensitivity หัวขอ 3.1.5   
2.3.9 Adjacent Channel Rejection หัวขอ 3.1.7   
2.3.10 Spurious Response Rejection หัวขอ 3.1.9   
2.3.11 Intermodulation Rejection หัวขอ 3.1.10   
2.3.12 Bit Error Rate Floor หัวขอ 3.1.16   
 
 
 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3. มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เรื่อง  เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID 

 
 



 

 

 
 
 
   

 
ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 

วาดวยมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID 

    
 
 โดยที่เห็นเปนการสมควรกําหนดมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางดานเทคนิคในกิจการ   
วิทยุคมนาคม  อาศัยอํานาจตามมาตรา 29(4) แหงพระราชบัญญัติวิทยุคมนาคม พ.ศ. 2498 และที่แกไข
เพิ่มเติม ประกอบมาตรา 78 วรรคหนึ่งแหงพระราชบัญญัติองคกรจัดสรรคลื่นความถี่และกํากับกิจการ
วิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2543 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคม
แหงชาติจึงออกประกาศวาดวยมาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ เรื่อง เครื่องวิทยุ
คมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID ไว  ดังมีรายละเอียดตามมาตรฐานเลขที่ กทช มท. 
xxxx - 2549 แนบทายประกาศนี้ 

 ประกาศ ณ วันที่        xxxxxx พ.ศ. 2548   

   
  พลเอก 

         (ชูชาติ  พรหมพระสิทธิ์)  
                  ประธานกรรมการกจิการโทรคมนาคมแหงชาติ  
 
 
 
 
 

 



 

 

มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท 
Radio Frequency Identification: RFID 

กทช มท. xxx - 2549 
 
 

สํานักงานคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 
87  ถนนพหลโยธิน ซอย 8  แขวงสามเสนใน  เขตพญาไท  กรุงเทพมหานคร  10400 

โทร. 0 2271 0151-60   เว็บไซต: www.ntc.or.th 
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มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 
เร่ือง  เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification: RFID 

 
1. ขอบขาย 
 มาตรฐานทางเทคนิคนี้ ระบุลักษณะทางเทคนิคขั้นตํ่าสําหรับเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio 
Frequency Identification: RFID ที่ใชงานในยานความถี่วิทยุ 13.553-13.567 MHz  433 MHz และ 920-925 
MHz  
 
2. มาตรฐานทางเทคนิค 
2.1 มาตรฐานทางเทคนิคดานคลื่นความถี่ (Radio Frequency Requirement) 

2.1.1 ยานความถี่วิทยุใชงาน 13.553-13.567 MHz   

  มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification : RFID 
ที่ใชงานในยานความถี่วิทยุ 13.553-13.567 MHz มีดังตอไปนี้  

  1) กําลังสงสูงสุด (maximum transmit power) จะตองไมเกินคาดังตอไปนี้    

กําลังสงสูงสุด เงื่อนไข 
5 mW [10 mW] 
(e.i.r.p.) 

ไดรับยกเวนใบอนุญาตวิทยุคมนาคม 

1 W (e.i.r.p.) ตองไดรับใบอนุญาตวิทยุคมนาคมที่เกี่ยวของ 

  หมายเหต ุ  ใบอนุญาตวิทยุคมนาคมที่เกี่ยวของไดแก ใบอนุญาตใหทํา มี ใช นําเขา นําออก หรือ คา
ซึ่งเคร่ืองวิทยุคมนาคม หรือต้ังสถานีวิทยุคมนาคม แลวแตกรณ ี   

  2) ลักษณะทางเทคนิคภาคสง และภาครับ ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานใดมาตรฐาน
หนึ่งดังตอไปนี้ 

2.1) ETSI EN 300 330-1 : Electromagnetic compatibility and Radio spectrum 
Matters (ERM); Short Range Devices (SRD); Radio 
equipment in the frequency range 9 kHz to 25 MHz 
and inductive loop systems in the frequency range 
9 kHz to 30 MHz; 
Part 1: Technical characteristics and test methods 

2.2) ETSI EN 302 291-1 : Electromagnetic compatibility and Radio spectrum 
Matters (ERM); Short Range Devices (SRD); 
Close Range Inductive Data Communication 
equipment operating at 13.56 MHz; 
Part 1: Technical characteristics and test methods 
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2.3) FCC Part 15.225     : Code of Federal Regulations (USA); Title 47 

Telecommunication; Chapter 1 Federal 
Communications Commission, Part 15 Radio 
Frequency Devices; Section 15.225; Operation 
within the band 13.553-13.567 MHz 

 
2.1.2 ยานความถี่วิทยุใชงาน 433 MHz   

  มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification : RFID 
ที่ใชงานในยานความถี่วิทยุ 433 MHz มีดังตอไปนี้  

  1) กําลังสงสูงสุด (maximum transmit power) ใหเปนไปตามที่คณะกรรมการกิจการ
โทรคมนาคมแหงชาติกําหนดหรือใหอนุญาต   

  2) ลักษณะทางเทคนิคภาคสง และภาครับ ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานดังตอไปนี้ 

2.1)  ETSI EN 300 220-1 : Electromagnetic compatibility and Radio spectrum 
Matters (ERM); Short Range Devices (SRD); Radio 
equipment to be used in the 25 MHz to 1 000 MHz 
frequency range with power levels ranging up to 
500 mW; Part 1: Technical characteristics and test 
methods 

 
2.1.3 ยานความถี่วิทยุใชงาน 920-925 MHz   

  มาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification : RFID 
ที่ใชงานในยานความถี่วิทยุ 920-925 MHz มีดังตอไปนี้  

  1) กําลังสงสูงสุด (maximum transmit power) จะตองไมเกินคาดังตอไปนี้    

กําลังสงสูงสุด เงื่อนไข 
0.5 W (e.i.r.p.) ไดรับยกเวนใบอนุญาตวิทยุคมนาคม 
4 W (e.i.r.p.) ตองไดรับใบอนุญาตวิทยุคมนาคมที่เกี่ยวของ 

  หมายเหต ุ  ใบอนุญาตวิทยุคมนาคมที่เกี่ยวของไดแก ใบอนุญาตใหทํา มี ใช นําเขา นําออก หรือ 
  คาซึ่งเคร่ืองวิทยุคมนาคม หรือต้ังสถานีวิทยุคมนาคม แลวแตกรณ ี   

 

 

 

 



 

กทช มท. xxxx - 2549            หนา 3 จาก 4 

  2) ลักษณะทางเทคนิคภาคสง และภาครับ ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานใดมาตรฐาน
หนึ่งดังตอไปนี้ 

2.1)  FCC Part 15.247     : Code of Federal Regulations (USA); Title 47 
Telecommunication; Chapter 1 Federal 
Communications Commission, Part 15 Radio 
Frequency Devices; Section 15.247; Operation 
within the bands 902–928 MHz, 2400–2483.5 MHz, 
and 5725–5850 MHz 

2.2) FCC Part 15.249     : Code of Federal Regulations (USA); Title 47 
Telecommunication; Chapter 1 Federal 
Communications Commission, Part 15 Radio 
Frequency Devices; Section 15.249; Operation 
within the bands 902–928 MHz, 2400–2483.5 MHz, 
5725–5875 MHZ, and 24.0–24.25 GHz 

2.3) ETSI EN 302 208-1 : Electromagnetic compatibility and Radio spectrum 
Matters (ERM); Radio Frequency Identification 
Equipment operating in the band 865 MHz to 868 
MHz with power levels up to 2 W;  
Part 1: Technical requirements and methods of 
measurements.  

  หมายเหต ุ ใหนํามาตรฐาน ETSI EN 302 208-1 มาบังคับใชกับ RFID ที่ใชงานในยาน 
  ความถี่วิทยุ 920-925 MHz ไดโดยอนุโลม  
 
2.2 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภยัทางไฟฟา (Electrical Safety Requirements) 

  มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยทางไฟฟา ของเครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio 
Frequency Identification : RFID ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานดังตอไปนี้ 

2.2.1 IEC 60950 - 1  : 
 

Information Technology equipment – Safety – Part 1: 
General Requirements 

2.2.2 มอก. 1561 – 2548  : บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ เฉพาะดานความปลอดภัย: 
ขอกําหนดทั่วไป  
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2.3 มาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย (Radiation 
 Exposure Requirements) 

  มาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษยไฟฟา ของ
เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท Radio Frequency Identification : RFID ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐาน
ความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องสงวิทยุคมนาคมตอสุขภาพของมนุษย ที่คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคม
แหงชาติประกาศกําหนด  หรือในมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี้ 

2.3.1 EN 50364  : 
 

Limitation of human exposure to electromagnetic 
fields from devices operating in the frequency range 0 
Hz to 10 GHz, used in Electronic Article Surveillance 
(EAS), Radio Frequency Identification (RFID) and 
similar applications” issued by European Committee 
for Electrotechnical Standardization (CENELEC) 

2.3.2 ANSI/IEEE C95.1  : IEEE Standard for Safety Levels with respect to 
Human Exposure to Radio Frequency 
Electromagnetic Fields, 3 kHz to 300 GHz” issued by 
American National Standards Institute (ANSI) / 
Institute of Electrical and Electronics Engineers 
(IEEE) 

2.3.3 ICNIRP Guidelines : Guidelines for Limiting Exposure to Time-Varying 
Electric, Magnetic, and Electromagnetic Fields (up to 
300 GHz)” issued by International Commission on 
Non-Ionizing Radiation Protection 

 

   
____________________ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

ภาคผนวก ก. 
 

องคประกอบคณะอนุกรรมการเฉพาะกิจจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคของเครื่องวิทยุคมนาคม 
(Radiocommunication Equipment) 

 

ตามคําสั่ง กทช. ที่ 05/2549 เมื่อวันที่ 24 กุมภาพันธ 2549 
 
 ๑. รศ.ดร.ถวิล  พึง่มา   ประธานอนุกรรมการ 

 ๒. พลตรีไพศาล  วิมูลชาติ   อนุกรรมการ 

 ๓. นายทศพร  เกตุอดิศร   อนุกรรมการ 

 ๔. ผศ.ดร.เผาภัค  ศิริสุข   อนุกรรมการ 

 ๕. นายจักรกฤษณ  สังคิตติวรรณ  อนุกรรมการ 

 ๖. นายธเนศ  พฒันพงศธาดา  อนุกรรมการ 

 ๗. นายวิเชียร  มามีเกตุ   อนุกรรมการ 

 ๘. นางสาวพูลศิริ  นิลกิจศรานนท  อนุกรรมการและเลขานุการ 

 ๙. นายสมศักดิ์  หล่ําศรี   อนุกรรมการและผูชวยเลขานุการ 

 ๑๐. นายสุรัช  ลีลาวรรณเขต   อนุกรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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