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 เอกสารแนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมนี้ ไดจัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงค เพ่ือ

แนะนําวิธีการและขอควรคํานึงในการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม ทั้งในสวนของแนวทางปฏิบัติโดยทั่วไป และ

แนวทางปฏิบัติเฉพาะดานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม เพ่ือใหเปนไป
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วิศวกรรมไฟฟา สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา พระนครเหนือ ที่ชวยปรับปรุงและตรวจสอบความถูกตองของ

เน้ือหา เพ่ือใหมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 
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1. บทนํา 

 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) เปนคลื่นที่เกิดจากการทําใหสนามไฟฟาหรือ

สนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลง เมื่อสนามไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็ก หรือถา

หากสนามแมเหล็กมีการเปลีย่นแปลงก็เหน่ียวนําทําใหเกดิสนามไฟฟา คลื่นแมเหล็กไฟฟาจึงประกอบดวยทั้ง

สนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก ซึ่งสามารถถายเทพลังงานจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งไดโดยตองอาศัยอาศัย

อากาศเปนตัวกลาง ดวยคุณสมบัติดังกลาวจึงไดมีการนํามาประยุกตใชประโยชนในชีวิตประจําวันในหลาย ๆ 

ดาน เชน ดานสื่อสารและโทรคมนาคม การแพทย เปนตน 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ี เกิดขึ้นไดโดยธรรมชาติ เชน จุดดับบนดวงอาทิตย ฟาผา เปนตน หรือโดย

การประดิษฐของมนุษยโดยตั้งใจ เชน วิทยุโทรทัศน และโดยไมต้ังใจ เชน การแผคลื่นจากคอมพิวเตอร เปนตน     

 

 

 

รูปที่ 1.1 แสดงการประยุกตใชงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 พัฒนาการดานเทคโนโลยีโทรคมนาคมไดขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการสื่อสารไรสายที่

เกี่ยวของกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ การใหบริการวิทยุคมนาคมระบบทรงัค 

เปนตน ซึ่งการใหบริการดังกลาวผูใหบริการตองติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม เพ่ือใหบรกิารดังกลาว การแพรคลื่น

จากสนามแมเหล็กไฟฟาจะมีระดับความแรงที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับระยะหางจากสถานีวิทยุคมนาคมและทิศ

ทางการแผพลงังานของสายอากาศ ดังน้ัน การติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมผูประกอบการตองคํานึงถึงผลกระทบ

ตอสุขภาพที่เกดิจากการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวย 
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 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดประกาศกําหนดมาตรฐานความปลอดภัย

ตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมและกําหนดขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาของ

มนุษยในยานความถี่วิทยุ 9 kHz - 300 GHz สําหรบัใชเปนเกณฑประกอบการกาํกับดูแลการใชเครื่องวิทยุ
คมนาคม เพ่ือลดผลกระทบและปองกันอันตรายที่เกิดขึ้นกบัสุขภาพของมนุษยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ที่แผจากเครื่องวิทยุคมนาคม กทช. จึงไดจัดทําประกาศ เรื่อง หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความ

ปลอดภัยตอสุขภาพของมนษุยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม โดยมีการกําหนดประเภทเครื่องวิทยคุมนาคมใน

การกํากับดูแลเพ่ือความปลอดภัยออกเปน 3 ประเภท ดังน้ี 
  ประเภทที่ 1 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูใกลชิดกับ

บริเวณศีรษะหรืออยูหางจากรางกายนอยกวา 20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ เชน เครื่องลูกขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM900/GSM1800/GSM1900 และเครื่องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ CDMA 

  ประเภทที่ 2  เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูหางจาก

รางกาย ไมนอยกวา 20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ เชน เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท RFID ที่มีกําลังสง
เกิน 100 mW เครื่องวิทยุคมนาคมระบบเรดารติดรถยนต ที่มีกําลังสงเกิน 100 mW เครื่องวิทยุคมนาคมใน
กิจการเคลื่อนที่/ประจําที่บางลักษณะ เครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชงานในลักษณะ On-site paging 
 ประเภทที่ 3 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่ถาวร และมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ครอบคลุมบริเวณกวาง เชน สถานีฐาน (base station) ของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ทุกระบบ สถานีฐานหรือสถานี

ประจําที่ในกิจการเคลื่อนที่ทางบก สถานีแมขาย ระบบ Digital Trunked Radio และสถานีแมขายในกิจการวิทยุ
สมัครเลน 

สถานีวิทยุคมนาคมที่อยูภายใตขอบขายตองประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

สถานีวิทยุคมนาคมที่อยูภายใตขอบขายของเอกสารนี้ คือ เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่ถาวร 

และมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาครอบคลุมบริเวณกวาง ซึ่งจัดเปนเครื่องวิทยุคมนาคม ประเภทที่ 3 ตาม

ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ เรื่อง หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัย

ตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม และจะตองไดรับการประเมินความแรงของสนามแมเหล็ก

ไฟฟา (ความแรงสนามไฟฟา- E-field (V/m), ความแรงสนามแมเหล็ก- H-field (A/m) หรือ ความหนาแนน

กําลัง-power density- (W/m2)) เชน 

• สถานีฐาน (base station) ของโทรศัพทเคลื่อนที่ทุกระบบ 

• สถานีฐานหรือสถานีประจําที่ในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 

• สถานีแมขาย ระบบ Digital Trunked Radio 

• สถานีแมขายในกิจการวิทยุสมัครเลน 

• สถานีวิทยุคมนาคมในกิจการวิทยุคมนาคมอื่นที่คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ
ประกาศกําหนด 
 อยางไรก็ตาม สถานีวิทยุคมนาคมบางประเภท เชน สถานีฐานในกิจการเคลื่อนที่ทางบก (Base 
station in land mobile service) และสถานีแมขายในกิจการวิทยุสมัครเลน ซึ่งมีการใชงานในลักษณะกดเพ่ือ

พูด (push-to-talk) น้ัน อาจไมจําเปนตองทําการประเมนิระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยการวัดจริงได 
หากมีกําลังสง (กอนเขาสูสายอากาศ) ไมเกนิ 60 วัตต (เฉพาะยาน VHF)  
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 เครื่องวิทยุคมนาคมที่ไดรับการยกเวนการประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 เครื่องวิทยุคมนาคมที่ไดรับยกเวนไมตองประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา แตตองมีระดับ

การแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองเปนไปตามขอกําหนดในมาตรฐานความปลอดภัยของ กทช. มีดังตอไปน้ี 
• เครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือความมั่นคงของรัฐ ในกรณีของการปองกัน

ประเทศ การรักษาความสงบเรียบรอยภายในประเทศ การถวายความปลอดภัยพระมหากษัตริย พระบรมวงศา

นุวงศ และรักษาความปลอดภัยของบุคคลสําคัญของประเทศ และเครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชโดยหนวยงานของรัฐ

ตามที่ กทช. เห็นชอบตามความจําเปน แลวแตกรณี 
• เครื่องวิทยุคมนาคมแบบสื่อสารสองทาง (two-way radios) ซึ่งมีลักษณะพกพาติดตัว หรือแบบ

มือถือ หรือที่ติดต้ังในยานพาหนะ ที่มีการทํางานแบบกดเพื่อพูด (push-to-talk) หรือการรับสงขอมูล ซึ่งผูใชงาน

ไดรับการอบรมหรือมีขอแนะนําการใชงานอุปกรณดังกลาวอยางเหมาะสม และเปนผูที่ตระหนักหรือทราบถึงผล

ของการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อาจเปนอันตรายตอสุขภาพ ตัวอยางของผูใชงานในลักษณะดังกลาว ไดแก

พนักงานประจํารถพยาบาล พนักงานดับเพลิง ตํารวจ และทหาร เปนตน 
• เครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชสําหรับสถานีเรือและสถานีอากาศยาน 
• เครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชสําหรับสถานีเชื่อมโยงประจําที่ (fixed link station) แบบจุดตอจุด 

(point-to-point) ในยานความถี่สูงกวา 2 GHz และมีกําลังสง (trsnamitting output power) ไมเกิน 2 วัตต 

• เครื่องวิทยุคมนาคมที่มีกําลังสงออกอากาศสมมูลแบบไอโซทรอปก (e.i.r.p.) สูงสุดไมเกิน 

100 มิลลิวัตต 
 สาระสําคัญของเอกสารฉบับนี้จะกลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับแนวทางการติดต้ังสถานี

วิทยุคมนาคม โดยคํานึงถึงความปลอดภัยตอสุขภาพที่เกิดจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวย 
• แนวทางทั่วไปสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม โดยจะกลาวถึงแนวทางการเลือกพื้นที่ การ

เลือกอุปกรณ ขอกําหนดทางเทคนิค การกอสรางและติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม การบริหารจัดการสถานีวิทยุ

คมนาคม  การใชงานและการบํารุงรักษา ปญหาการรบกวนทางวิทยุ การพิจารณาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

จากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม และการแกไขปญหาการรบกวน 
• แนวทางปฏิบัติเฉพาะดานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษย เปนสิ่งที่คํานึงถึงผลกระทบ

จากการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสถานีวิทยุคมนาคม กฎระเบียบที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยตอสุขภาพจาก

คลื่นแมเหล็กไฟฟา การปฏิบัติตามกฎระเบียบ ผูประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา กําหนดเวลาการใช

บังคับกฎหมาย เปนตน 
• การประเมินการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยการวิเคราะหทางทฤษฎี อธิบายเกี่ยวกับการ

คํานวณระยะต่ําสุดที่สอดคลองกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา แบบจําลองการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา การ

ประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยใชซอฟตแวร EMF-estimator 

• การประเมินระดับความแรงสนามคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยการวัด ในรายละเอียดจะอธิบายถึง

เครื่องมือสําหรับการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา วิธีการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุ

คมนาคม 
• เครื่องหมายแสดงระดับความปลอดภัยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในสวนนี้จะกลาวถึง

การแสดงเครื่องตาง ๆ ตามพื้นที่ของความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่งประกอบดวยเครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่

มีระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามมาตรฐาน (Compliance Zone) เครื่องหมายแสดงพื้นที่สําหรับ
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กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (Occupational Zone) และเครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่ที่มีระดับ
การแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เกินขีดจํากัด (Exceedance Zone) 

• แนวทางปฏิบัติในการทําความเขาใจกับประชาชน อธิบายถึงขั้นตอนการทําความเขาใจกับ

ประชาชน การวางแผนการมีสวนรวมกับประชาชน และขั้นตอนการนําไปสูการปฏิบัติ 
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2. แนวทางปฏิบัติท่ัวไปสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

 
2.1  การวางแผนตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

 การเลือกพื้นที่หรือบริเวณที่จะตั้งสถานีวิทยุคมนาคมควรเลือกดวยความระมัดระวัง กอนที่จะใชงานจริง 

โดยคํานึงวา เปาหมายหลักของการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมคือ การเปนขายสื่อสารเชื่อมโยงระหวาง สถานที่ตาง ๆ 

หรือ การครอบคลุมพ้ืนที่เปาหมายในการใหบริการ 

 การเลือกพื้นที่ควรนําประเด็นดังตอไปน้ีมาใชประกอบการพิจารณา 

• ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม ภูมิทัศน และผลกระทบเชิงสังคม 

• ความปลอดภัย โดยเฉพาะความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษย  

• การรบกวนหรือการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Interference) และความเขากัน
ไดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic compatibility) 

• ความจุชองสัญญาณที่มีอยู ณ สถานีวิทยุคมนาคมเดิม 

• ความมีอยูของระบบไฟฟาและสาธารณูปโภคอื่น 

• การเขาถึงที่ต้ังสถานี 

• สัญญาณรบกวนดานไฟฟา 

• ระยะหางจากทาอากาศยานหรือสนามบิน 

• การขยายตัวของเมือง และชุมชนในบริเวณที่จะตั้ง 

• ความคุมคาในแงเศรษฐศาสตร 

 การแพรกระจายคลื่นเปนปจจัยหลักที่สงผลตอการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมในบริเวณใดบริเวณหน่ึง 

โดยเฉพาะในกรณีของคลื่นวิทยุในความถี่ยาน VHF และ UHF ซึ่งแพรกระจายคลื่นในแนวเสนตรง ซึ่งสงผลถึง
พ้ืนที่ครอบคลุมในการใหบริการ สถานีที่มีความสูงมากกวายอมมีพ้ืนที่ครอบคลุมในการใหบริการกวางกวา 

 ในการออกแบบสถานีวิทยุคมนาคม ตองตระหนักวาสิ่งกีดขวาง เปนตนวา เนินเขาหรือตึกอาจทําให

ระยะทางในการแพรกระจายคลื่นลดลง แมวาจะไดรับผลจากการสะทอน (Reflection) และการเบี่ยงเบน 

(diffraction) อยูบาง แตก็ชวยไดไมมากนัก ดังน้ัน อาจมีความจําเปนที่ตองเพ่ิมความสูงใหมากขึ้น เพ่ือให

ครอบคลุมพ้ืนที่ที่ตองการ ถามีสิ่งกีดขวางอยูในบริเวณน้ัน อีกทั้ง ตึกที่มีผนังหอหุมชั้นนอกเปนโลหะ อาจสงผล

ใหเกิดการดูดกลืนสัญญาณคลื่นวิทยุ ทําใหสัญญาณออนลงกวาที่คาดการณไวก็เปนได 

 เน่ืองจากการแพรกระจายคลื่นจําเปนตองใชสัญญาณขาเขา (input signal) จากแหลงอื่น ซึ่งอาจเปนการ

รับคลื่นผานทางสาย (เสนใยนําแสง สายเคเบิลพาดผานเสาไฟฟา หรือสายเคเบิลผานทอรอยสาย) หรือผาน

ทางคลื่นวิทยุซ้ําอีกครั้ง (ผานโครงขายประจําที่แบบจุดตอจุด (Point-to-Point) หรือจุดตอหลายจุด (Point-to-
Multipoint) หรือผานขายสื่อสารดาวเทียม) ซึ่งแตละรูปแบบก็จะมีเงื่อนไขความจําเปนที่แตกตางกัน เปนตนวา 

 สถานีวิทยุกระจายเสียงอาจรับสัญญาณคลื่นวิทยุที่แพรกระจายมาจาก studio link ไดเลยโดยตรง เพ่ือ
นํามาขยายเพิ่มระดับความแรงและแพรกระจายคลื่นตอไป 

 สถานีฐานในโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่อาจมีความจําเปนที่ตองติดตอกันในลักษณะ line-of-sight กับ
สถานีฐานอื่นหรือ MSC 
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 สถานีรับสงสัญญาณผานดาวเทียมอาจตั้งอยูที่ใดก็ไดที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดโดยไมมีสิ่ง

กีดขวาง 
 ผูประสงคจะตั้งสถานีวิทยุคมนาคม ควรพิจารณาที่จะเลือกใชสถานีรวมกับสถานีอื่นที่มีอยูกอนแลว หาก

สามารถกระทําไดในทางปฏิบัติ ทั้งน้ี อาจตองคํานึงถึงประเด็นคาใชจาย ลักษณะทางเทคนิคของสถานีที่มีอยู

เดิมและที่จะตั้งใหม พ้ืนที่ใชสอย ความคงทนแข็งแรงของเสา โครงสรางและตัวตึก รวมทั้งอุปกรณที่จะตอง

ติดต้ังเพ่ิมเติมดวย 
 แมวาการตั้งสถานีบนที่สูงจะไดเปรียบในแงของพ้ืนที่การใหบริการแตก็มีขอจํากัดในเรื่องของการเขาถึง

สถานีดังกลาวดวยเชนเดียวกัน 
 ในกรณีของสถานีที่ต้ังบนเขา จําเปนตองมีการปรับพ้ืนที่ และการสรางถนนเขาถึงพ้ืนที่น้ัน 
 ในกรณีของสถานีที่ต้ังบนตึก จําเปนตองมีชองทางในการเขาถึงเพ่ือสรางและติดต้ังอุปกรณ รวมทั้งการ

ใชงานและบํารุงรักษาตลอด 24 ชั่วโมง 
 ควรคํานึงในประเด็นอื่นที่อาจเกิดขึ้น เชน ภัยพิบัติทางธรรมชาติ หรือไฟไหม ดวย 
 ที่ต้ังสถานีวิทยุคมนาคมตองมีสาธารณูปโภคครบครัน ทั้งในสวนของไฟฟา ประปา ระบบบําบัดของเสีย  
 ในการเลือกที่ต้ังสถานีวิทยุคมนาคมนั้น หากอยูใกลกับทาอากาศยานหรือสนามบิน จําเปนตองปฏิบัติ

ตามกฎหมายวาดวยการเดินอากาศดวย เน่ืองจากเสาหรือหอคอยที่สูงเกินไปอาจเปนอันตรายตอการ

เดินอากาศ 
 ในการออกแบบและวางแผนการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม ผูรับผิดชอบจําเปนตองคํานึงถึงประเด็นของ

ความปลอดภัยที่เกี่ยวของดวย ไมวาจะเปน 

- ความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม ซึ่งกําหนดขีดจํากัดการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาทั้งหมดจากทุกกิจการที่ใชสถานีวิทยุคมนาคมนั้น  

- ความปลอดภัยทางดานโครงสรางทางกายภาพ ซึ่งตองเปนไปตามขอกําหนดของกรมโยธาธิการและผัง

เมือง 
- ความปลอดจากมลภาวะทางดานเสียงซึ่งตองเปนไปตามขอกําหนดทางดานสุขภาพอนามัยและความ

ปลอดภัยในสถานที่ทํางาน 
- ความปลอดภัยจากอัคคีภัยซึ่งเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับอุปกรณดับเพลิงของกรมบรรเทาและ

ปองกันสาธารณภัย 
- ความปลอดภัยจากการใชแหลงพลังงานไฟฟาอื่น ที่ไมใชแหลงจายไฟประธาน ซึ่งตองเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ 
 สําหรับในประเด็นของการรบกวนหรือการแทรกสอด (Interference) ที่เกิดจากการตั้งสถานีวิทยุ

คมนาคมใหมน้ัน ควรพิจารณาในประเด็นดังตอไปน้ี 
 การรบกวนตอเครื่องรับวิทยุกระจายเสียงและเครื่องรับวิทยุโทรทัศนซึ่งอาจเกิดภาวะที่เรียกวา receiver 
overload 

 การรบกวนตอการใชงานเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการอื่น รวมทั้งคอมพิวเตอรและอุปกรณไฟฟา

อิเล็กทรอนิกสอื่น 
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2.2 การกอสรางและติดตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

 ในกรณีของสถานีใหญและมีความซับซอนคอนขางมาก ควรจะมี project manager ซึ่งมีความรูทางดาน

วิศวกรรมและเทคนิคการบริหารจัดการโครงการเปนผูควบคุมดูแลการสรางและติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมใน

ภาพรวม และปรึกษาหารือกับ site manager ในประเด็นทางเทคนิคที่รับผิดชอบรวมกัน 
 ในระหวางการสรางและติดต้ังสถานี ตองมีมาตรการเกี่ยวกับความปลอดภัยที่จําเปน โดยใชหลักการ 

Safety First โดยเฉพาะความปลอดภัยจากอัคคีภัย 
 ตองมีมาตรฐานสําหรับการกอสรางและติดต้ังสิ่งปลูกสรางตาง ๆ ไมวาจะเปนอาคาร เสาอากาศ หรือตัว

สายอากาศเอง โดยคํานึงถึงหลักวิศวกรรมที่ดี (good engineering practice) ทั้งในแงของการรับแรงหรือรับ
นํ้าหนัก (load) และสภาพแวดลอมในบริเวณนั้น ตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระ

บรมราชูปถัมภ 
 นอกจากนั้น ในบางกรณี บริเวณที่จะปลูกสรางและติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม อาจมีสภาพแวดลอมที่ไม

เหมาะสม และจําเปนตองมีแนวทางจัดการสภาพแวดลอมดังกลาว เชน การกัดเซาะเนื่องมาจากน้ําเค็ม การ

ปองกันนํ้าทวมขังในพื้นที่ การปองกันแผนดินไหว ใหเหมาะสมดวย 
 การรักษาความปลอดภัยในพื้นที่กอสรางเปนประเด็นสําคัญที่ตองใหความสําคัญเปนลําดับตน ๆ ซึ่งอาจ

ตองมีมาตรการเฉพาะ เชน ลอมรั้วปด มีปายคําเตือน หรือจํากัดบริเวณที่เขาถึงได 
 ตองมีการเตรียมความพรอมทางดานสาธารณูปโภคที่จําเปนตองการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม และการพัก

อาศัย ไมวาจะเปนไฟฟา (ทั้งระบบไฟฟาหลักและไฟสํารอง) ระบบประปา ระบบสื่อสาร ระบบจัดการน้ําเสีย

และของเสียอื่น  
 ตองมีการเก็บบันทึกขอมูลเครื่องวิทยุคมนาคมและอุปกรณวิทยุคมนาคมที่ใชสําหรับติดต้ัง ณ สถานี

วิทยุคมนาคมนั้น ไมวาจะเปนชนิดของสายอากาศ ความยาวและชนิดของสายนําสัญญาณ ชนิดของขั้วตอ การ

ตอพวง ขอมูลอัตราขยายและรูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ และรายละเอียดทางไฟฟาตาง ๆ 
 ตองติดต้ังสายอากาศตามขอกําหนดที่ผูผลิตระบุ เน่ืองจากอาจมีผลตอการทํางานของสายอากาศได 

และคากําลังขาเขาตองไมเกินคาที่สายอากาศจะรับได 
 ควรใชสายนําสัญญาณแบบมีเปลือกหุมที่ปองกันการรบกวนไดดี (shielded) เพ่ือปองกันไมใหเกิดการ
แพรคลื่นที่ไมตองการไปยังสายเคเบิลอื่น และควรทําเครื่องหมายเพื่อระบุวาสายใดใชสําหรับขั้วตอใด เพ่ือ

ปองกันการสลับสายโดยไมต้ังใจ 
 ควรใชขั้วตอที่แนะนําหรือระบุโดยผูผลิตสาย และควรปดหัวขั้วตอและเอาเทปพันสาย เพ่ือปองกัน

นํ้าซึมเขาสาย ทั้งน้ี หากมีการตอสายลงดิน (earthing) ควรตอที่บริเวณหัวสายบนเสาอากาศ และปลายสาย

ตรงใตเสาอากาศ 
 ในกรณีที่ตองทําสายใหโคงงอ ควรระมัดระวังไมใหเกินคาที่กําหนดไวโดยผูผลิต เพราะอาจเกิดความ

เสียหายตอสายได 
 ในกรณีที่มีการติดต้ังเครื่องสงหลายตัวหรือเครื่องรับหลายตัว ทําใหจําเปนตองใชอุปกรณกรอง

สัญญาณ (filter) หรืออุปกรณมัลติเพล็กซ (multiplexer) ตองใชความระมัดระวังในการติดต้ังใหตรงกับความถี่ที่
ตองการและขั้วตอที่มีอยู 
 หากมีการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่นรวมดวยที่สถานีวิทยุคมนาคมนั้น ตองปฏิบัติตามกฎระเบียบที่

เกี่ยวของโดยเครงครัด ทั้งน้ี ถาเปนไปได ควรจะติดปายแสดงวาเปนของใคร ใชในกิจการใดไวดวย 
 ในการลงสายดินน้ัน ควรทําใหแนใจวา คาความตานทานตองนอยกวา 10 โอหม และควรมีคาเทากัน

หรือใกลเคียงกันทั่วทั้งบริเวณสถานี 
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 ถามีปญหาเรื่องการลงสายดิน แลวสงผลใหคาความตานทานไมเทากันและเกิดกระแสไฟฟาว่ิงผาน

สายเคเบิลที่ใชงาน อาจจําเปนตองใช isolation transformer หรือเสนใยนําแสง เพ่ือแกปญหาดังกลาว 
 สายอากาศที่ติดต้ังอยูบนที่สูงตองมีอุปกรณปองกันฟาผาดวย 
 
2.3 การบริหารจัดการสถานีวิทยุคมนาคม 

 ควรมีผูรับผิดชอบโดยตรงตอสถานีวิทยุคมนาคมที่ไดต้ังขึ้นมา (ในหนวยงานนั้น ๆ) โดยเฉพาะในกรณี

ที่สถานีวิทยุคมนาคมนั้น เปนสถานีที่ใชรวมกันหลายหนวยงาน 
 ควรมีการจัดการระบบเอกสารสําหรับสถานีวิทยุคมนาคมที่เหมาะสม ซึ่งอยางนอยตองระบุ

รายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิคของสถานีวิทยุคมนาคม และผูรับผิดชอบในกรณีที่จําเปนตองติดตอ

ประสานงานนั้น 
 ควรมีผูซึ่งทําหนาที่ site manager หรือ project manager เพ่ือดูแลรับผิดชอบการดําเนินงานตั้งสถานี

วิทยุคมนาคม และการบํารุงรักษาสถานีในภาพรวม 
 สถานีวิทยุคมนาคมที่ต้ังตองปฏิบัติตามกฎระเบียบที่มีใชบังคับในขณะนั้นใหครบถวน ถูกตองสมบูรณ 
 ในกรณีที่หมดความจําเปนที่จะใชงานสถานีวิทยุคมนาคมนั้นแลว ควรแจงยกเลิกใบอนุญาตวิทยุ

คมนาคมที่เกี่ยวของดวย 

2.4     การใชงานและการบํารุงรักษา 
 ผูเกี่ยวของตองรวมกันดําเนินการเพ่ือใหการใชงานสถานีวิทยุคมนาคมเปนไปอยางเต็มประสิทธิภาพ 

รวมถึงการบํารุงรักษาเปนระยะตามที่กําหนดไว 
 ผูรับผิดชอบตองดําเนินการเพ่ือใหแนใจวา มีการปองกันอันตรายตอสุขภาพ และจัดการเรื่องความ

ปลอดภัยในระหวางการใชงานและการบํารุงรักษาสถานี 
 ตองปฏิบัติตามกฎระเบียบของ กทช. เกี่ยวกับมาตรฐานและแนวทางการกํากับดูแลความปลอดภัย

อยางเครงครัด ซึ่งอาจประกอบดวย 
 การกําหนดหนาที่และผูรับผิดชอบที่ชัดเจน 
 การประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา และการเก็บขอมูลหลักฐาน 
 การติดปายคําเตือน และการจํากัดเขตพื้นที่การเขาถึง 
 การจัดใหมีการฝกอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัย 
 การควบคุมระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาใหอยูในเกณฑปลอดภัยอยูเสมอ ทั้งในกรณีของบุคคล

ทั่วไป และคนทํางาน 
 ในกรณีที่คนทํางานไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูในเกณฑที่อาจไมปลอดภัย จําเปนตองมีการตรวจ

รางกายทางการแพทย และมีมาตรการบรรเทาผลกระทบอื่น ๆ ดวย 
 ควรมีระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณพ้ืนที่สถานีที่เครงครัด โดยเฉพาะในบริเวณที่อาจเกิด

อันตราย ซึ่งอาจใชการลอมรั้ว หรือกั้นประตู/มีทางเขา และติดปายคําเตือนที่เหมาะสม 
 ในกรณีที่มีการใชเครื่องจักรกลขนาดใหญ ควรมีปายคําเตือนเมื่อเกิดเสียงดังและมีพ้ืนที่ที่มีความรอน  
 ควรมีการจัดเก็บวัสดุที่ติดไฟไดงาย เชน นํ้ามันเชื้อเพลิง ไวในสถานที่ปลอดภัย รวมทั้งมีอุปกรณ

ดับเพลิงที่จําเปน 
 ในสวนของความปลอดภัยทางไฟฟาน้ัน ควรดําเนินการดังตอไปน้ี 

 ควรมีระบบปองกันไฟฟาลัดวงจรที่เหมาะสม 
 สายเคเบิลหรือสายไฟฟาตาง ๆ ควรจะไดรับการตรวจสอบเปนระยะ ๆ 
 การติดต้ังอุปกรณไฟฟาที่เกี่ยวของ ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เหมาะสม 
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 การติดต้ังเครื่องสงวิทยุ ตองดําเนินการตามแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสม ซึ่งขอกําหนดสวนใหญจะมี

ในเอกสารแสดงรายละเอียดทางวิชาการของเครื่องสงวิทยุหรืออุปกรณวิทยุน้ันอยูแลว 
 ขอกําหนดทั่วไปวาดวยการบํารุงรักษา มีดังน้ี 

 ควรมีการตรวจสอบระบบปองกันฟาผา และระบบการตอสายดินเปนระยะ ตามที่กําหนดไวใน

แผนการบํารุงรักษาสําหรับสถานีน้ัน 
 ควรนําขอเสนอแนะวาดวยการบํารุงรักษาสายอากาศตามที่ผูผลิตระบุไว มาเปนสวนหนึ่งของ

แผนการบํารุงรักษา และในบางกรณี อาจจําเปนตองลดกําลังสงของสถานีในระหวางการ

บํารุงรักษาดวย 
 ควรตรวจเช็คขั้วตอของสายอากาศและสายนําสัญญาณเปนระยะวามีความเสียหาย ผุกรอนหรือไม 

อยางไร 
 ควรมีมาตรการปองกันไมใหสวนประกอบของเสา โครงสราง และสายอากาศตาง ๆ เปนสนิม 

หรือผุกรอน 
 ควรทดสอบระบบแหลงจายไฟฟาสํารองเปนระยะ เพ่ือใหแนใจวาสามารถรองรับคาโหลดสูงสุดที่

ระบุไวได 
 ควรมีมาตรการบํารุงรักษาอาคารสถานที่ และระบบกันนํ้ารั่วซึมที่มีใชงานอยูเปนระยะ 
 หากมีรั้วหรือถนนทางเขามาในบริเวณสถานีวิทยุคมนาคม ควรมีการตรวจสอบใหอยูในสภาพดี

ตลอดเวลา และอาจจําเปนตองมีมาตรการพิเศษ เพ่ือปองกันสัตว หนู แมลงเขามาในบริเวณ

อาคาร หรือบริเวณสถานีดวย 
 
2.5  ปญหาการรบกวนทางวิทยุ 
 การรบกวนที่เกิดขึ้นทางภาคเครื่องสง มักเกิดได 3 ลักษณะ คือ 

 สัญญาณรบกวน (noise) และการแพรแปลกปลอม ที่เกิดจากตัวเครื่องสงเอง 
 ผลจากการมอดูเลตระหวางกัน (intermodulation) ซึ่งเกิดจากเครื่องสงหลายตัว ผสมคลื่นซึ่งกัน
และกันโดยไมไดต้ังใจ 

 ผลจากการมอดูเลตระหวางกันซึ่งเกิดจากการที่อุปกรณบางตัวทํางานแบบไมเปนเชิงเสน (non-
linear) 

ดังน้ัน ควรจะตองมีการทําใหเครื่องสงมีความสามารถในการแยกแยะทางวิทยุออกจากกัน (isolation) 
ซึ่งอาจทําไดหลายวิธี เชน 

 การใช ferrite circulator ที่สามารถใหคา isolation ไดประมาณ 20 – 40 dB 
 การใช cavity resonator หรือ bandpass filter 
 การใช notch filter ที่สามารถลดทอนสัญญาณที่ไมตองการไดประมาณ 15 – 30 dB 
 การใช hybrid couplers ซึ่งเปนอุปกรณที่มีขั้วตอ 4 ขั้ว และใชตอรวมกับเครื่องสงสองเครื่องเขา

ดวยกัน จะชวยเพ่ิมคา isolation ไดประมาณ 30 – 40 dB 
 การใช multicoupling schemes ซึ่งมักใชในกรณีที่ตอเครื่องสงหลายเครื่องเขากับสายอากาศ 

โดยทั่วไปแลว การจัดวางสายอากาศใหอยูเหนือกันในแนวตั้ง ก็จะทําใหมีคา isolation เพ่ิมขึ้นไดถึง 30 dB  
ในสวนของสายอากาศนั้น โดยทั่วไปแลว สิ่งที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติการแผคลื่นของสายอากาศ คือ 

การจัดวางแยกกันทั้งทางดานปริภูมิและทางดานกายภาพ จึงควรพิจารณาในเรื่องดังกลาวดวยในการเลือกที่ต้ัง

สถานี เพ่ือใหสายอากาศมีคุณสมบัติตามที่ตองการ หรือตามที่ระบุไวในเอกสารแสดงรายละเอียดทางวิชาการ 
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สายอากาศแบบแพรกระจายรอบทิศทาง (omnidirectional) เชน สายอากาศไดโพล สวนใหญจะ

แพรกระจายคลื่นรอบทิศทางได ก็ตอเมื่อติดต้ังอยูบนสุดของเสาหรือโครงสราง หากติดต้ังอยูทางดานขาง จะ

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลเวียนในตัวเสาหรือโครงสรางซึ่งเปนโลหะ และทําใหรูปแบบการแพรกระจายคลื่น

เปลี่ยนแปลงไป  
สายอากาศแบบมีทิศทาง (directional) จะไมคอยเกิดปญหาดังกลาว แตควรพิจารณาติดต้ังสายอากาศ

ใหอยูหางจากเสาหรือโครงสรางอยางนอย 1 ความยาวคลื่น เพ่ือใหมีคา VSWR ที่ดี นอกจากนั้น การติดต้ัง

สายอากาศอยูใกลกับเสาหรือโครงสรางมากเกินไป จะทําใหอัตราขยายสายอากาศในสวนของ forward gain 

ลดลง ในขณะที่ side lobe/back lobe จะมีคามากขึ้น 
ในกิจการวิทยุคมนาคมบางกิจการ เชน กิจการประจําที่ในยานความถี่ไมโครเวฟ อาจจําเปนตอง

พิจารณาขอมูลเกี่ยวกับ cross-polar protection ระหวาง vertical polarization กับ horizontal polarization ดวย 

โดยพิจารณาจากคา cross-polar discrimination (CPD) ของสายอากาศนั้น (มีคาต้ังแต 10-40 dB) 
ประกอบการติดต้ังสายอากาศดวย โดยขอบกพรองที่พบเห็นโดยทั่วไป คือ การจัดวางโพลาไรเซชันไมตรงกัน

ระหวางเครื่องสงกับเครื่องรับ หรือการเกิดกระแสไฟฟาสวนเกินที่ไหลเวียนในเสา/โครงสรางที่เปนโลหะ แลว

ทําใหเกิดโพลาไรเซชันในระนาบที่ไมตองการ 
ควรประมาณคา VSWR ที่เหมาะสม (ประมาณ 1-1.5) โดยในกรณีของยานความถี่ VHF คา VSWR 

จะขึ้นอยูกับวาสายอากาศอยูติดกับเสาหรือโครงสรางมากนอยแคไหน แตในยานความถี่ที่สูงขึ้น คา VSWR 

มักจะเกิดจากการสะทอนกลับที่ขั้วตอ หรือ mismatch ในระบบการสงสัญญาณ 
สภาพแวดลอมอาจสงผลกระทบตอปญหาการรบกวนทางวิทยุได เปนตนวา 
 การผุกรอนหรือเปนสนิมอาจทําใหขั้วตอมีคุณสมบัติไมเปนเชิงเสน แลวทําใหมีผลจากการมอดูเลต

ระหวางกันเกิดขึ้นได หรือทําใหคาความตานทานเปลี่ยนไป แลวสงผลใหคา VSWR เปลี่ยนไป

ดวย 
 การที่มีนํ้าซึมเขาไปในสายนําสัญญาณอาจทําใหคา permittivity เปลี่ยนไป และสงผลใหคา 

VSWR เปลี่ยนไปดวย 
 การเกิดแผนดินไหวอาจทําใหเกิดการเสียดสีหรือทรุดตัวของโครงสรางและอาจกอใหเกิดอันตราย

กับสถานีที่ติดต้ังไปแลวได 
 การรบกวนที่เกิดขึ้นทางภาคเครื่องรับ มีแนวทางแกไขดังน้ี 

 ในกรณีที่เกิด intermodulation/cross-modulation/blocking ในเครื่องรับซึ่งมีสาเหตุจากสัญญาณที่
มีความแรงมากเขามารบกวนใหหาทางเลี่ยงสภาพแวดลอมเชนน้ัน หรืออาจใช isolation สําหรับ

เครื่องรับหลาย ๆ ตัว ซึ่ง 20 dB ก็นาจะเพียงพอ 
 เพ่ือปองกันการเกิด blocking/intermodulation/desentitization ระหวางเครื่องรับที่อยูใกลกับ

เครื่องสง อาจใช filters หรือเลือกการติดต้ังที่ลดอาการดังกลาว 
 ในกรณีที่มีเครื่องรับหลายเครื่องอยูในบริเวณสถานีเดียวกันและรับความถี่ที่เหมือนกันหรือ

ใกลเคียงกัน อาจจําเปนตองใช multicouplers เพ่ือชวยในการแยกแยะสัญญาณ และใช low-noise 
amplifier เพ่ือชวยเพ่ิมคาอัตราสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (SNR) ใหดีขึ้น 

 ควรพิจารณาการรบกวนที่อาจเกิดจากแหลงอื่น เชน case radiation ดวย 
 ในสวนของการประสานงานความถี่น้ัน ควรดําเนินการโดยใชหลักการดังน้ี 

 การขออนุญาตใชความถี่วิทยุและตั้งสถานีวิทยุคมนาคมควรดําเนินการกอนที่จะมีการตั้งสถานี

จริง 
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 ตองดําเนินการประสานงานความถี่ที่จําเปนตามกฎระเบียบที่เกี่ยวของ 
 ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงสถานที่ต้ังสถานีวิทยุคมนาคม หรือเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิค

ของสถานีวิทยุคมนาคม จะตองแจง กทช. ใหทราบและเห็นชอบทุกครั้ง 
ในกรณีที่มีการรบกวนทางวิทยุเกิดขึ้น จําเปนตองมีผูรับผิดชอบในการแกไขปญหาดังกลาวใหลุลวงไป 

โดยตองพิจารณาหาสาเหตุของการรบกวนนั้น และหาวิธีทางแกไขที่อาจแตกตางกันไป  
 
2.6  การพิจารณาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 
 การตั้งสถานีวิทยุคมนาคมใหมอาจจําเปนตองจัดทํารายงานผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (environment 
impact assessment - EIA) ขึ้นอยูกับสภาพการณแวดลอมในการตั้งสถานีน้ัน โดยเฉพาะในกรณีของการตั้ง

สถานีในพื้นที่ออนไหวทางสิ่งแวดลอม หรือพ้ืนที่ชุมชนหนาแนน 
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม อาจแบงไดเปน 5 สวนใหญ ๆ คือ 
   ทางดานกายภาพ เชน การทรุดตัวของพื้นดินหรือการพังทลายของผิวดิน การปนเปอนแหลงนํ้า เปนตน 
   ทางดานชีวภาพ เชน ผลกระทบตอพันธุสัตวและพันธุพืชในบริเวณที่จะตั้งสถานี ซึ่งอาจจําเปนตอง

ประเมินผลกระทบโดยผูเชี่ยวชาญในสาขานั้น ๆ รวมท้ังในกรณีที่เปนสัตวปาและพันธพืชหายากซึ่งมี

กฎหมายหรือกฎระเบียบกําหนดไว ทั้งน้ี หากสถานีที่จะตั้งอยูในบริเวณปาสงวนแหงชาติ อุทยาน

แหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา หรือเขตพื้นที่อนุรักษอื่น ตองไดรับอนุญาตจากหนวยงานที่รับผิดชอบ

กอน 
   ทางดานสังคม เชน 

- ความปลอดภัย ซึ่งกลาวไวแลวกอนหนาน้ี 
- ความสวยงามดานภูมิทัศน โดยอาจแกไขไดโดยพิจารณาเลือกสายอากาศและจัดวางสายอากาศใน
รูปแบบที่สมดุล ไมใหมากจนเกินงาม การเลือกใชโครงสรางที่ดูดีมากกวา การเลือกใชวัสดุ สี หรือ

เลือกแบบการกอสรางอาคารสถานี ใหเหมาะสม และการตกแตงปรับปรุงภูมิทัศนรอบ ๆ บริเวณ

โดยใชตนไมเพ่ิมมากขึ้น 

- การบดบังพ้ืนที่หรืออาคารใกลเคียง โดยเฉพาะในกรณีที่โครงสรางมีขนาดใหญ 
- ควรหลีกเลี่ยงหรือใชความระมัดระวังเปนพิเศษ สําหรับการตั้งสถานีในบริเวณสถานที่มีความสําคัญ

ทางดานประวัติศาสตร โบราณคดี และมานุษยวิทยา  
   ผลกระทบในขณะกอสราง เชน จากการปรับพ้ืนที่กอนสรางสถานี รวมถึงการตัดตนไม การถมดิน 

การสรางถนนหรือทางเขาไปในบริเวณกอสราง เสียงรบกวน ฝุนผง และการกําจัดขยะของเสีย 
   ผลกระทบในขณะใชงาน เชน เสียงรบกวนจากเครื่องจักรกลบางประเภท แหลงกําเนิดไฟฟาสํารอง

แบบใชนํ้ามันดีเซล ซึ่งจะมีเสียงดังมาก และการรักษาความปลอดภัยในบริเวณพ้ืนที่สถานีไมใหมีการ

บุกรุกเขามา หลีกเลี่ยงไมใหผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเกินเกณฑที่กําหนด และปองกันอุปกรณราคา

แพงถูกขโมยหรือทําลาย 
เน่ืองจากพื้นที่บางสวนของประเทศไทย อาจมีความเสี่ยงจากภัยธรรมชาติ เชน ดินถลม อุทกภัย วาตภัย 

แผนดินไหว หรือการกัดเซาะของน้ําเค็ม ดังน้ัน ผูประสงคจะตั้งสถานีในบริเวณที่มีความเสี่ยงดังกลาว

จําเปนตองศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกอนตั้งสถานี และหามาตรการหรือวิธีการที่จะปองกันหรือบรรเทาผลกระทบ

จากความเสี่ยงดังกลาวดวย 
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2.7  การแกไขปญหาการรบกวน 
 เน่ืองจากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมจําเปนตองมีการใชความถี่วิทยุ ดังน้ัน อาจมีความเปนไปไดที่จะเกิด

การรบกวนระหวางเครื่องสง (หลายเครื่อง) ภายในสถานีเดียวกันเอง หรือระหวางสถานี ซึ่งควรแกไขปญหา

การรบกวนที่เกิดขึ้นโดยใชหลักการดังตอไปน้ี 
   ตองแนใจวาสถานีและอุปกรณมีมาตรฐานที่ดีพอตามหลักวิศวกรรม เชน มีการใช circulator สําหรับ
สายอากาศสงและรับแยกกัน เปนตน 

   ตองยอมรับวา ในบางกรณี แมจะใชหลักวิศวกรรมที่ดีแลวก็ตาม ก็อาจเกิดการรบกวนเกิดขึ้นได โดย

ไมไดมีผูใดเปนฝายผิด 
   ถาในกรณีที่มีสถานีต้ังใหม แลวเกิดการรบกวนขึ้น ผูที่รับผิดชอบสถานีที่ต้ังใหมน้ันอาจตองรับผิดชอบ

ตอคาใชจายที่เกิดขึ้น หากสถานีที่มีอยูเดิมสามารถแสดงใหเห็นวามีมาตรฐานที่ดีพอตามหลัก

วิศวกรรมแลว 
   ควรรวมกันแกไขปญหา มิใชโยนภาระรับผิดใหแกสถานีที่ต้ังใหมเสมอ 
   กระบวนการแกไขปญหาการรบกวน ควรมีขั้นตอนดังน้ี 

- กําหนดตัวผูรับผิดชอบในกรณีที่มีการรบกวนเกิดขึ้น (เชน อาจมอบหมายให site manager เปน
ผูรับผิดชอบ) 

- ควรตรวจสอบสถานีที่ถูกรบกวนเบื้องตนกอน เพ่ือตรวจทานวาอุปกรณที่ติดต้ังใชงานยังอยูใน

เกณฑที่กําหนดไว และมีมาตรฐานที่ดีพอ แลวจึงสํารวจตรวจหาแหลงกําเนิดการรบกวนวามาจาก

แหลงใดบาง 
- หลังจากพบแหลงกําเนิดการรบกวนแลว ผูรับผิดชอบ (site manager) ควรติดตออีกฝายหนึ่ง เพ่ือ

แจงใหทราบวามีการรบกวนเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดน้ัน 

- ผูรับผิดชอบแหลงกําเนิดการรบกวนตองตรวจสอบอุปกรณที่ติดต้ังใชงาน วามีขอบกพรองหรือไม 

อยางไร ซึ่งอาจตองตรวจทานโดยละเอียดรอบคอบ 
- ทั้งสองฝายตองพยายามแกไขปญหารวมกัน โดยจําเปนตองใชความรูทางดานเทคนิคเปนหลัก

พอสมควร เพ่ือจะไดหาขอยุติที่เปนที่พอใจของทั้งสองฝาย 
- ในกรณีที่มีขอพิพาทเกิดขึ้น และกระบวนการแกไขปญหาการรบกวนที่กลาวมาขางตนตอง

หยุดชะงัก ไมไดผล ตองใชกลไกอื่นที่เหมาะสม เชน รองเรียนตอ กทช. หรือ ฟองเปนคดีความสู

ศาล เปนตน 

 
2.8  การขออนุญาตตั้งสถานีวิทยุคมนาคมในเขตปลอดภัยในการเดินอากาศ 
 ในการขออนุญาตตั้งสถานีวิทยุคมนาคม ในเขตบริเวณใกลกับสนามบิน ผูขออนุญาตจะตองตรวจสอบดู

วา สถานที่ในการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม อยูในเขตปลอดภัยในการเดินอากาศหรือไม โดยสามารถตรวจสอบได

จากกรมการขนสงทางอากาศ หากสถานที่ติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมอยูในเขตปลอดภัยในการเดินอากาศ ใหผู

ยื่นขออนุญาตยื่นขออนุญาตกอสราง ณที่ทําการสนามบินน้ัน ๆ และใหสงหลักฐานการอนุญาตใหกอสรางสงให

สํานักงาน กทช. พิจารณาอนุญาตใหต้ังสถานีวิทยุคมนาคมตอไป 
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3. แนวทางปฏิบัติเฉพาะดานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษย 

3.1 กฎระเบียบที่เกี่ยวของในการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจาก การใชเครื่องวิทยุ

คมนาคม 

 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดกําหนดกฎระเบียบในการกํากับดูแลความ

ปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม ไวสองฉบับดังน้ี 

 1) มาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม: ขีดจํากัดและ

วิธีการวัดสําหรับการไดรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz (กทช. มท. 5001-

2550) ซึ่งกําหนดขีดจํากัด (limits) และวิธีการวัด (methods of measurement) สําหรับการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาของมนุษย จากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz เพ่ือลด
ผลกระทบและปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของมนุษยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผจาก

เครื่องวิทยุคมนาคม 

 2) หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุ

คมนาคม ซึ่งกําหนดหลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่อง

วิทยุคมนาคม ใหสอดคลองเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 

 

3.2 การปฏิบัติตามกฎระเบียบเกี่ยวกับการกํากับดูแลความปลอดภัย 

 สถานีวิทยุคมนาคมที่มีลักษณะเปนการติดต้ังแบบอยูกับที่ถาวร และมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ครอบคลุมบริเวณกวาง (เปนเครื่องวิทยุคมนาคมประเภทที่ 3 ตามที่กําหนดในมาตรฐานความปลอดภัย) 

จะตองไดรับการประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา (ความแรงสนาม ไฟฟา - E-field (V/m), 
ความแรงสนามแมเหล็ก H-field (A/m) หรือความหนาแนนกําลัง - power density – (W/m2

)) แตไมตอง
ประเมินคาอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (SAR)   

 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทที่ 3 น้ี หมายรวมถึง สถานีประจําที่ (fixed station)  และสถานีฐาน (base 
station) ในกิจการวิทยุคมนาคม เชน สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบเซลลูลาร เปนตน 
 
3.3 ผูรับผิดชอบการประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 ผูไดรับอนุญาตใหต้ังสถานีวิทยุคมนาคม หรือผูไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโทรคมนาคม ที่

รับผิดชอบสถานีวิทยุคมนาคมนั้น เปนผูประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
3.4 กําหนดเวลาเริ่มใชบังคับกฎระเบียบเกี่ยวกับความปลอดภัย 

 กทช. กําหนดใหมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมมีผลใช

บังคับต้ังแตวันที่ 5 พฤษภาคม 2550 เปนตนไป 
 อยางไรก็ตาม เพ่ือใหผูประกอบการและผูที่เกี่ยวของสามารถปรับตัวและเตรียมความพรอมในการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานความปลอดภัย และหลักเกณฑการกํากับดูแล กทช. ไดมีบทเฉพาะกาลอนุโลมใหมีระยะเวลา

เพ่ือการปรับตัวและเตรียมความพรอม (transition period) โดยในกรณีของสถานีวิทยุคมนาคมที่ขอต้ังใหม ตอง
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ปฏิบัติตามหลักเกณฑต้ังแตวันที่ 5 พฤษภาคม 2551 เปนตนไป และกรณีของสถานีวิทยุคมนาคมที่ต้ังอยูเดิม 

ตองปฏิบัติตามหลักเกณฑต้ังแตวันที่ 5 พฤษภาคม 2552 เปนตนไป 
 
3.5  การประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 
  3.5.1 สถานีวิทยุคมนาคมที่จะตั้งขึ้นใหม 
 1) ผูประกอบการที่ประสงคจะตั้งสถานีวิทยุคมนาคม จะตองจัดทําและสงขอมูลการวิเคราะห

ระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคมนั้น และจะตองจัดทํารายงานการสํารวจและ/หรือ

วิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในบริเวณที่จะทําการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมนั้นดวย เชน ระยะหางจากชุมชน

และสถานพยาบาล เปนตน เพ่ือใชประกอบการพิจารณาใหอนุญาตตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 
 2) เพ่ือประโยชนในการคุมครองความปลอดภัยของประชาชน ผูประกอบการ และผูที่ประสงค

จะตั้งสถานีวิทยุคมนาคม จะตองทําความเขาใจกับประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณที่จะติดต้ังและบริเวณใกลเคียง 

เพ่ือสรางความเชื่อมั่นในความปลอดภัยและปองกันความวิตกกังวลของประชาชนที่อาจเกิดขึ้นได 
 3.5.2 สถานีวิทยุคมนาคมที่มีอยูเดิม 
 1) ผูไดรับอนุญาตใหต้ังสถานีวิทยุคมนาคมจะตองจัดทํารายงานความสอดคลองตาม

มาตรฐานเกี่ยวกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสถานีวิทยุคมนาคมนั้น และสงใหสํานักงาน กทช. เพ่ือ

เก็บเปนขอมูลสําหรับการวิเคราะหสถานีวิทยุคมนาคมนั้น หากขอมูลการวิเคราะหปรากฏวาระดับการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟาเกินขีดจํากัดที่ กทช. กําหนด กทช. อาจสั่งการใหมีการแกไข ปรับปรุง เพ่ือใหสอดคลองกับ

ขีดจํากัดของ กทช. รวมทั้งใหดําเนินมาตรการบรรเทาผลกระทบที่เปนรูปธรรมชัดเจน เพ่ือปองกันมิให

ประชาชนเขาถึงได เชน การติดปายเตือน การลอมรั้ว เปนตน  

 2) ภายหลังจากที่ จัดทํารายงานสรุปความสอดคลองของสถานีวิทยุคมนาคมและสงให

สํานักงาน กทช. แลว หากมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิคของสถานีวิทยุคมนาคมที่มีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคมนั้น ใหผูไดรับใบอนุญาตใหต้ังสถานี

วิทยุคมนาคมนั้น จัดทํารายงานเฉพาะสถานีวิทยุคมนาคมนั้น ๆ สงใหสํานักงาน กทช. ทราบภายใน 1 เดือน 
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เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่

และแผคลื่นบริเวณกวาง

ตองประเมินระดับความแรง

สนามแมเหล็กไฟฟา

เปนการติดตั้งสถานีใหมหรือไม

จัดทําและสงขอมูลวิเคราะหระดับความแรง

สนามแมเหล็กไฟฟาของสถานี

ไมใช  ใช

จัดทํารายงานในกรณีท่ีมีการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางเทคนิคในภายหลัง

ติดปายคําเตือนหรือมีมาตรการบรรเทา

ผลกระทบเฉพาะในกรณีท่ีอาจกอใหเกิด

ความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ทําความเขาใจกับประชาชนที่อยู

ในบริเวณที่จะติดต้ังและบริเวณใกลเคียง

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทที่ 3

จัดทําและสงขอมูลวิเคราะหระดับความแรง

สนามแมเหล็กไฟฟาของสถานี

 

 
3.6 ระยะเวลาการรายงานความสอดคลองตามมาตรฐานเกี่ยวกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจาก

สถานีวิทยุคมนาคม 

 หลังจากที่ผูประกอบการไดสงรายงานขอมูลความสอดคลองตามมาตรฐานเกี่ยวกับระดับการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟาจากสถานีวิทยุคมนาคมใหกับสํานักงาน กทช. แลว  หากมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิค

ของสถานีวิทยุคมนาคมที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม

น้ัน  ผูประกอบการจะตองจัดทํารายงานเฉพาะสถานีวิทยุคมนาคมนั้นๆ สงใหสํานักงาน กทช. ทราบภายใน 1 

เดือน นับแตวันที่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิคดังกลาว 
3.7  มาตรการบรรเทาผลกระทบ 

 ผูประกอบการจะตองติดปายคําเตือนในบริเวณท่ีมีความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเกิณเกณฑ

ที่กําหนด หรือมีมาตรการบรรเทาผลกระทบที่เปนรูปธรรมชัดเจนตามความเหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหมีการ

เขาถึงบริเวณดังกลาวโดยงาย เฉพาะในกรณีที่ขอมูลการวิเคราะหหรือการวัดระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ของสถานีวิทยุคมนาคมนั้นบงชี้วาอาจเกิดบริเวณที่มีความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
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 ขั้นตอนการพิจารณาพื้นที่ที่อาจเกิดความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา สรุปไดดังน้ี 
 1) คํานวณระยะหางตํ่าสุดจากสายอากาศของสถานีวิทยุคมนาคมถึงจุดสังเกตการณ (โดยใชระยะสูง

กวาพ้ืนระนาบ 1.5 เมตรแทนระดับศีรษะของมนุษย) จากสูตรการคํานวณที่ระบุไวในหลักเกณฑ 
  ตัวอยางจุดสังเกตการณไดแก บริเวณพื้นที่ใตสถานีฐาน บริเวณดาดฟาที่มีการตั้งสถานีฐาน และ

บริเวณตึกอาคารที่อยูหนาสายอากาศของสถานีฐาน เปนตน 
 2) ในกรณีที่คาที่คํานวณไดนอยกวาคาที่มากกวาระหวาง 3λ หรือ 2D2/λ  (D คือ ขนาดใหญที่สุดของ

สายอากาศ และ λ คือความยาวคลื่น) ผูประกอบการจะตองคํานวณระดับความแรงของการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟาโดยใชแบบจําลองอื่นๆ ที่สะทอนความเปนจริงมากขึ้น หรือทําการวัดความแรงของ

สนามแมเหล็กไฟฟาโดยตรง ในขณะที่สถานีอยูในสภาวะทํางาน 
3) ติดปายคําเตือนหรือมีมาตรการบรรเทาผลกระทบตามความเหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหมีการเขาถึง

บริเวณที่อาจเกิดความเสี่ยงดังกลาวโดยงาย 

เขตพื้นที่ที่อาจเกิดความเสี่ยงอาจแบงออกไดตามระดับความแรงของการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเปน 
 เขตสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (Occupational zone) คือเขตที่ระดับการแผ

คลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่ากวาขีดจํากัดเฉพาะสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

 เขตเกินขีดกําหนด (Exceedance zone) คือเขตที่ระดับการแผคลื่นแมเหล็ก ไฟฟามีคาสูงกวาขีดจํากัด

ทั้งสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
 

3.8  วิธีการประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา   

 ผูประกอบการสามารถประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาไดทั้งโดยการวิเคราะหทางทฤษฎี

ตามลักษณะทางเทคนิคของสถานีวิทยุคมนาคม หรือโดยการวัดความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาโดยตรง 

ในขณะที่สถานีอยูในสภาวะทํางาน โดยใชวิธีการวัดที่กําหนดในมาตรฐานความปลอดภัยหรือที่เทียบเทา เชน 

IEC 61566, ANSI/IEEE C.95.3, ITU-T K.52 หรือ ITU-T K.61 
 
3.9 วิธีการประเมนิ 

 การประเมินทางทฤษฎ ีอธิบายรายละเอียดในบทที่ 4 
 การประเมินโดยวิธีการวัด อธบิายรายละเอียดในบทที่ 5 

 
3.10 การบรรเทาผลกระทบ 

 เครื่องหมายแสดงระดับความปลอดภัยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา อธิบายรายละเอียดในบทที่ 
6 

 มาตรการบรรเทาผลกระทบอื่น รายละเอียดในภาคผนวก ง  
 
3.11 การรายงาน  

 รูปแบบแสดงการรายงานแสดงในภาคผนวก จ 
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4. การประเมนิระดับการแผคลื่นแมเหลก็ไฟฟาโดยการวิเคราะหทางทฤษฎี 

 4.1 แบบจําลองการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Point source model) 
 4.1.1 ลักษณะทั่วไป 

 แบบจําลองของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนแบบจําลองที่งายแตนํามาใชไดผลในการ

คํานวณหาระดับอางอิง ภายใตขอสมมติฐานสายอากาศเปนแหลงกําเนิดคลื่นจุดเดียว สนามไฟฟาจะแผ

พลังงานออกจากจุดศูนยกลางของสายอากาศ ความเที่ยงตรงของรูปแบบนี้ขึ้นอยูกับพ้ืนที่ของบริเวณสนามและ

อัตราขยายสายอากาศ โดยมีการกําหนดรปูแบบพื้นที่ของสนามแตกตางกันไป ซึ่งรูปแบบนี้เหมาะสมกับสนาม

ระยะไกล (far-field) เมื่อระยะทางจากสายอากาศมีคามากกวา 

 dr = max(3λ, 2D2/λ) (4.1) 
เม่ือ 
 dr – ระยะหางระหวางสายอากาศสงและจุดสังเกตการณ 
 D  –  ขนาดสูงสุดของสายอากาศ (ในวิทยุคมนาคมและการกระจายเสียงมักเปนขนาดใน

 แนวตั้งของสายอากาศสงหรอืเสนผานศูนยกลางของตัวสะทอน) 

 λ - ความยาวคลื่น 
 
 ในบริเวณสนามระยะไกล (far-field) มีความสมัพันธระหวางความแรงของสนามไฟฟา (E) ความแรงของ
สนามแมเหล็ก (H) ความหนาแนนกําลัง (S) ซึ่งเปนคลื่นระนาบกําหนดไดโดย   

2
2 2 2

02 2 2
0

( , ) ( , ) ( ) ( )
4 4 4

i i
eq i

P G P GEIRP ES G F H V H Z
R R R Z

θ φ θ φ φ θ
π π π

⋅ ⋅
= = = = = ⋅   (4.2) 

โดยที ่
 S – ความหนาแนนกําลัง (W/m2) ในทิศทางทีพิ่จารณา 
 EIRP – equivalent isotropically radiated power (W)   
 R - ระยะหางจาก radiation source 
 P - กําลังเฉลี่ย (W) ที่ปอนใหกับ radiation source (สายอากาศสง) 

 Gi(θ,φ) - อัตราขยายของสายอากาศในทิศทางที่เกี่ยวของ (ϕ - azimuth angle, θ -elevation angle), 
โดยเทียบกับ isotropic radiator  

 Gi - อัตราขยายสูงสุดของสายอากาศสง เมื่อเทยีบกับ an isotropic radiator 

 F(θ,φ) - อัตราขยายเชิงตัวเลขของสายอากาศ (normalized gain), φ - azimuth angle,  

   θ -   elevation angle 

 H(φ) - horizontal radiation pattern (HRP) 

 V(θ) - vertical radiation pattern (VRP) 
 E - electric field strength (V/m) 
 H - magnetic field strength (A/m) 

 
0Z  - free space wave impedance = 120π ≈ 377 (Ω).  

 กําลังสงในสมการ คือกําลังสงเฉลี่ยไมใชกาํลังสงตามที่ระบุไวที่เครื่องสง (nominal rated power) ในทุก
กรณี ตารางที ่ 4.3 แสดงขอมูลเกี่ยวกับสมัประสิทธิ์แปลงกําลังสง (conversion factor) ที่ใชทั่วไปในกิจการ



- 18 - 

แนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม                                                            Revised 21/07/08       

โทรคมนาคม และกําลังสงของเครื่องสงจะตองกําหนดไวที่คาสูงสุดที่เครื่องสงสามารถทําได น่ันหมายความวา

ทุกชองความถีส่ามารถสงที่กาํลังสงสูงสุดเทากัน 

ตารางที่ 4.1 แสดงคาสัมประสิทธิ์แปลงกําลังสง (Conversion Factor) สําหรับกิจการโทรคมนาคมแตละ
กิจการ 

 
Type of service 

Conversion factor  
nominal (rated) / mean (average) 

transmitter power 

GSM, CDMA, UMTS, DECT, TETRA 1.0 

AM DSB (modulation depth = 0,7) 1.25 

AM SSB 0.6 

FM 1.0 

TV PAL 0.7 

TV NTSC 0.6 

DVB-T, T-DAB, DRM, DVB-H, DMB 1.0 

  การแผพลังงานในสนามระยะใกล (near-field) ของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูในระดับ
ตํ่ากวาหรือสูงกวาระดับที่กะไวขึ้นอยูกับทิศทางของรปูแบบการแผพลังงาน ในทิศทางที่มีการแผพลังงานมักจะมี

คาสูงกวาคาทีป่ระมาณไวตามจริง และในทิศทางที่ไมมีการแผพลังงานในรูปแบบนี้จะมีคาตํ่ากวาคาที่ต้ังไว 
  ในบริเวณสนามระยะใกลแบบจําลองนี้ไมควรนํามาใชเน่ืองจากการแพรกระจายของ

สนามแมเหล็กไฟฟา หากไมทราบรปูแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ซึ่งอาจจะสมมุติ ( , ) 1iG θ φ= =  จะ

ทําใหการแผพลังงานสูงกวาที่ประมาณการไว คาที่ไดจากการประมาณการมีคาสูงมาก โดยเฉพาะสายอากาศที่

มีอัตราขยายสายอากาศที่สูงเหมือนกับสายอากาศของสถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ เปนตน 
 
ตัวอยางที่ 4.1 GSM base station-รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ 
 อัตราขยายสายอากาศ (Transmitting antenna (panel) gain): 15.5 dBi 
 ความถี่วิทยุ (Frequency): 947.5 MHz 
 กําลังสง (Transmitter power): 25 วัตต 

 ความกวางลําคลื่นแนวตั้ง (Vertical beam width): 13° 
 ความสูงสายอากาศ : 35 เมตร สูงกวาระดับพ้ืนดิน 
 การสูญเสียรวม (Total attenuation): 2.32 dB 



- 19 - 

แนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม                                                            Revised 21/07/08       

 

รูปที่ 4.1 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังในฟงกชันของระยะทางสําหรับสถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ 

ระบบ GSM 900: เสนสีน้ําเงินแสดงผลของการใชสายอากาศที่ใชงานจริงและเสนสีแดงแสดงผลของการใช
สายอากาศแผพลังงงานรอบทิศทาง 

 จากรูปที่ 4.1 ความหนาแนนกําลังมีรูปแบบการกระจายดังรูป สําหรับระบบ GSM 900 มีสองกรณคีือมี
ขอมูลรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศและไมมีขอมูลการแผพลังงานของสายอากาศ โดยการคํานวณที่

ความสูงกวาระดับพ้ืนดิน 1.5 เมตร (ในบริเวณสนามระยะไกล)  
 จะเห็นไดวาถาสมมติ ( , ) 1f θ φ =  ระดับความหนาแนนกําลังจะมีคาสูงกวาคาที่ประมาณการณไว 

 4.1.2 การประยุกตใชแบบจําลองการแพรกระจายคลื่นแบบ point-source model 
  แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะไมคํานึงถึงขนาดของสายอากาศ อยางไรก็ตาม การหา

ขอบเขตของบริเวณสนามขนาดของสายอากาศจะถูกนํามาใช ขนาดของสายอากาศในกิจการโทรคมนาคมและ

กิจการวิทยุกระจายเสียงจะมีขนาดประมาณ 0.3 เมตร (สายอากาศของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มีอัตราการ

ขยายสายอากาศต่ําหรือสายอากาศแบบพาราโบลิก) ถึง 30 เมตร (สายอากาศเครื่องสง FM หรือ UHF TV) 
หรือในการวัดที่เกี่ยวของ จาก / 4λ  ถึง 40λ  ซึ่งความสามารถของรูปแบบนี้มขีอจํากัด ผลของการคํานวณจะ

มีคาแนนอน ถาระยะทางระหวางจุดสังเกตการณมีคาอยางนอยอยูในบริเวณสนามระยะไกล ซึ่งเปนขอจํากัด

ของแบบจําลองนี้และขอมูลที่สําคัญคือขอมูลเกี่ยวกับสายอากาศ 
ตัวอยางที่ 4.2 สถานีฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 (มีอัตราขยายสายอากาศสูง)-เปรียบเทียบผลของ
การใชวิธีการประเมินความสอดคลอง ในบริเวณสนามระยะไกล 

 อัตราขยายสายอากาศ (Transmitting antenna (panel) gain): 14.49 dBi 
 ความถี่วิทยุ (Frequency) : 947.5 MHz 
 กําลังสง (Transmitter power): 50 วัตต 
 EIRPmax = 820.4 วัตต  

 ความกวางลําคลื่นแนวตั้ง (Vertical beam width): 13° 
 ขนาดของสายอากาศ : 1.2 เมตร  
 การสูญเสียรวม (Total attenuation) : 2.35 dB 
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รูปที่ 4.2 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังของระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ ระบบ GSM900 (ขนาดสายอากาศ 1.2 
เมตร) ในฟงกชันของระยะทางที่ความสูง 1.5 เมตร MoM – เสนสีน้ําเงิน, point source (HRP with VRP) – 
เสนสีแดง และ point source (3D radiation pattern) – เสนสีเขียว.   

 
ตัวอยางที่ 4.3 สถานีฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 (มีอัตราขยายสายอากาศสูง)-เปรียบเทียบผลของ
วิธีการวัดที่แตกตางกันของการประเมินความสอดคลอง การแผพลังงานในบริเวณสนามระยะไกล 

อัตราขยายสายอากาศ (Antenna panel) : 14.49 dBi ความกวางลําคลื่นหลักแนวตั้ง : 13° 

ความสูงสายอากาศ: 35 เมตรเหนือระดับพ้ืนดิน ความถี่วิทยุ: 947.5 MHz 

กําลังสง: 50 วัตต EIRPmax: 820.4 W 

ขนาดของสายอากาศ (size): 1.2 m การสูญเสียรวม (Total attenuation): 2.35 dB 
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รูปที่ 4.3 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 ในฟงกชันของ

ระยะทางที่ความสูงเสาอากาศ 32 เมตร เหนือระดับพื้นดิน MoM – เสนสนี้ําเงิน, point source 
(HRP with VRP) – เสนสีแดง, and point source (3D radiation pattern) – เสนสีเขยีว 

  ในกรณีที่อัตราขยายสายอากาศมีคาสูง (20 dBi เปนคาที่สูงสุดที่นํามาใชในทางปฏิบัติยกเวน

สายอากาศสาํหรับการถายทอดสัญญาณ) ซึ่งจะทําใหทิศทางการแผพลงังานมีขนาดใหญขึ้น 
  เมื่อเปรียบเทียบการกระจายความหนาแนนกําลังที่คํานวณที่ความสูง 1.5 เมตร สูงกวาระดับ

พ้ืนดิน (ในบริเวณสนามระยะไกล) ผลที่ไดจะมีคาเกือบเหมือนกันยากที่จะสังเกตเห็นได 
  ที่ความสูง 32 เมตร สูงกวาระดับพ้ืนดิน (ในสวนของการแผพลังงานในบริเวณสนามระยะใกล

และบริเวณสนามระยะไกล) ระดับของความหนาแนนกําลังจะไมเหมือนกันจนถึงที่ระยะทาง 13 เมตร ซึ่งแสดง

ถึงแหลงกําเนินคลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่ากวาคาจริง 
  ในสองตัวอยางที่ผานมาไมมีความแตกตางผลของการใช HRP กับ VRP และการแผพลังงานแบบ 

3 มิติ ในโมเดลของแหลงกําเนินคลื่นแมเหล็กไฟฟาในบริเวณสนามระยะใกลมีบางสวนเทาน้ันที่มีความแมนยํา 

ดังน้ัน จะตองกําหนดระยะทางต่ําสุด (minimum distance) ในโมเดลนี้จากสมการ 

 
20.6* /md D λ=  (4.3) 

 md  คือระยะทางต่ําสุดจากแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
4.2 การประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยใชซอฟตแวร EMF-estimator 

 EMF-estimator เปนซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเพื่อสนับสนุนวิธีการประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาตามรายละเอียดในขอเสนอแนะของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ ITU-T Recommendation 
K.70 [4] เพ่ือใชในการประมาณระดับการไดรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟาสะสม (cumulative exposure) ในบริเวณรอบ ๆ 

สถานีวิทยุคมนาคม ในกรณทีีม่ีระบบการทาํงานทีแ่ตกตางกันและใชความถี่วิทยแุตกตางกัน  
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 4.2.1 ลักษณะโดยทั่วไปของซอฟตแวร EMF-estimator 
 EMF-estimator เปนซอฟตแวรที่ใชไดกับแบบจําลองการแพรกระจายคลื่นแบบ point source และ

ลักษณะการแผพลังงานของสายอากาศทีเ่ต็มรูปแบบ 3 มิติตามรูปแบบของ ( , )F θ φ (ในฟงกชันของแนว

ระนาบและมุมเงย) หรือแสดงอยูในรูปของการแผพลังงานในแนวระนาบและแนวตั้งในรูปของ ( )HRP φ  และ 
( )VRP θ ความนาเชื่อถือของการคํานวณจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับโมเดลที่ใชพ้ืนที่ที่ใชในการสังเกตการณ 

ขอมูลของสายอากาศและความถีท่ี่ใชงาน 
 โดยทั่วไป ผลของการคํานวณเหมาะกับพ้ืนที่บริเวณสนามระยะไกลและพื้นที่สวนใหญของการแผ

พลังงานในบริเวณสนามระยะใกล ขึ้นอยูกับทิศทาง และการคาดการณการแผพลังงานที่มีระดับตํ่ากวาหรือสูง

กวาในพื้นที่บริเวณระยะใกล EMF-estimator จะไมใชในการคํานวณบริเวณสนามใกลชนิดรีแอกทีฟ เน่ืองจาก

เปนโมเดลที่งายใชสาํหรบัหาคาจริงของการกระจายคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟา ในพื้นที่ใกลกับสายอากาศมากๆ ไม

สามารถวิเคราะหได โดยใชซอรฟแวร EMF-estimator 
  การคํานวณจะมีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้นหากมขีอมูลแบบการแผพลังงานของสายอากาศทีนํ่ามาใช

อยางละเอียด ตามฟงกชันของ ( , )F θ φ  ซึ่งคาที่ใชสําหรบัการประมาณการประกอบดวยแบบการแผพลังงาน

แนวระนาบและแบบการแผพลังงานแนวตั้ง ( )HRP φ  และ ( )VRP θ  ที่นํามาใช  การมีขอมูลแบบการแผ

พลังงานสายอากาศจะทําใหทราบอัตราการขยายสายอากาศ 
  ในซอรฟแวร EMF-estimator จะมีตัวอยางแบบการแผพลังงานของสายอากาศซึ่งเปนสายอากาศที่
ใชในกิจการโทรคมนาคมและกิจการวิทยุกระจายเสียง อยางไรก็ตาม แบบการแผพลังงานของสายอากาศเปน

คาที่ใชในการคํานวณและการประมาณการ เทาน้ัน ซึ่งในตามเปนจริงระดับการแผพลังงานจะต่ํากวาขีดจํากัด 

ดังน้ัน การประมาณการก็เพียงพอแลว 
  ขอมูลที่ปอนในซอรฟแวร EMF-estimator ประกอบดวยความถี่วิทยุใชงานและขนาดของ

สายอากาศ   

 The EMF-estimator จะใชสําหรับการหาคา: 

• ความแรงสนามไฟฟา (electric field strength) 

• ความแรงสนามแมเหล็ก (magnetic field strength)   

• ความหนาแนนฟลักซกําลังสมมูล (the equivalent plane-wave power flux density) 

• ระยะของสนามระยะใกลและสนามระยะไกล (near-  and far-field regions distances)   

• ระยะทางที่สอดคลองกับขีดจํากัด (compliance distances (for general public and 
occupational) exposure) 

• สัมประสิทธิ์การไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาสะสม (cumulative exposure coefficients Wt  and 
We ) 

• แผนผังแสดงระดับอางอิงในฟงกชันของระยะทาง (charts with the reference levels as  
functions of the distance) 

• ระดับอางอิงที่เกี่ยวของกับขีดจํากัดของ ICNIRP (reference levels related to the ICNIRP 
limits) ซึ่งเปนขีดจํากัดเดียวกันกับที่กําหนดไวในมาตรฐานความปลอดภัยของ กทช.   

   ในโปรแกรมนี้ไดจัดทํารูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศที่มีการใชงานอยูทั่ว ๆ ไป และ

ผูใชงานยังสามารถเตรียมหรือปอนขอมูลรูปแบบสายอากาศที่ซอรฟแวรน้ียังไมไดจัดเตรียมขึ้น ดังน้ัน ในกรณี

ผูใชงานปอนขอมูลรูปแบบสายอากาศเองขอมูลที่ไดก็มีผลตอความแมนยําของการคํานวณ 
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รูปที่ 4.4 แสดงจุดที่สําคัญที่ใชในซอรฟแวร EMF-estimator 

 4.2.2 การใชซอฟตแวร (Software description) 
  จากรูปที่ 4.4 แสดงลักษณะของแหลงกําเนิดการแผพลังงาน (Radiation Source) ซึ่งผูใชตองใส
ขอมูลที่ใชในแตละความถี่ที่ใชงาน ในหนาน้ีสามารถเลือกรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ทั้งน้ี หากไมมี

ขอมูลของรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ

รอบทิศทาง (isotropic) ซึ่งจะทําใหระดับของคลื่นแมเหล็กไฟฟาสูงกวาคาที่ประมาณการณไว เน่ืองจากการใช
งานจริงสายอากาศมีอัตราการขยายดวย 
  ในแทปของ Source-XXX แสดงในรูปที่ 4.5 เปนผลของการคํานวณ XXX-Source ของการแผ
พลังงานของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งแสดงการกระจายของความหนาแนนกําลังระนาบในแตละ

ความถี่วิทยุที่ใชงานในฟงกชันของระยะทางของจุดสังเกตการณที่ผูใชงานสามารถกําหนดได 
  ลักษณะรูปทรงและการคํานวณ (Geometry and Calculation) แสดงในรูปที่ 4.6 ซึ่งจะแสดงคา
ความหนาแนนกําลังสัมพันธกับระยะหางจากจุดสังเกตการณ  
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รูปที่ 4.5 แสดงหนาหลักของโปรแกรม EMF-estimator with “Radiating sources”  

 
รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรม EMF-estimator หนา “Geometry and calculations” 
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รูปที่ 4.7 แสดงโปรแกรม EMF-estimator หนา “Source - XXX” “Source - XXX”  

 
รูปที่ 4.8 แสดงโปรแกรม EMF-estimator ผลของการคํานวณ 
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  ในแถบเครื่องมือประกอบดวยเมนูที่สาํหรับปอนขอมูล เชน open/save project การนําเขา

สายอากาศรูปแบบใหม add/remove source การพิมพ และกราฟแสดงระดับอางอิงตาม ICNIRP ขีดจํากัดและ
การไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาสะสม (Cumulative exposure)  
 4.2.3  ระยะสอดคลองตามขีดจํากัด (Compliance distance) 
 ในแทป Source-XXX เปนผลของการคํานวณระยะทางที่มีระดับของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่

สอดคลองกับขีดจํากัด (Compliance distance) หากระยะทางมีคามากกวา 
20.6 /D λ  ผลที่ไดจะแสดงดังรูปที่ 4.7 

หากมีคานอยกวาผลที่ไดจะเปนคาเกินกวาคาประมาณการไว เชน หากระยะทั้งสองมีคานอยกวาคาที่คํานวณไว 

ที่ระยะทาง 
20.6 /D λ  และที่ระยะทางซึ่งอยูภายใตการใชสายอากาศที่มีรูปแบบการแผพลังงานแบบรอบ

ทิศทาง ( , ) 1F θ φ =  และในบางกรณีอาจมีคาสูงกวาคาที่คํานวณไวมากไดเชนกัน 
 4.2.4  สัมประสิทธิท์ี่เกี่ยวของกับกําลังสง (Coefficient concerning transmitter power) 
 ขอมูลที่ตองการเพิ่มเติมคือ ชนิดของสัมประสิทธิข์องกจิการโทรคมนาคม (type of service 
coefficient) กําลังสงทีร่ะบุ/กําลังสงเฉลี่ย (nominal/mean transmitter power) ซึ่งเปนตัวแปรที่ตองกําหนด 

เน่ืองจากในหลายกรณีของกาํลังสงทีร่ะบุ (nominal power) ผูใชงานจะทราบขอมูล มีความแตกตางจากกําลัง

สงเฉลี่ย (mean power) ซึ่งใชในการคํานวณหาความแรงสนามไฟฟาอารเอ็มเอส หลังจากเลือกชนิดกิจการ

โทรคมนาคมแลวกําลังสงที่ระบุจะคูณกับสัมประสิทธิ์ที่เหมาะสมโดยอัตโนมัติ ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.3 ประกอบดวย

สัมประสิทธิ์สําหรับกิจการโทรคมนาคมทั่วไป  
 4.2.5  Library- รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ (radiation patterns of the antenna 

systems)  
 ในโฟลเดอร Library จะมีรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศที่มีใชงานอยูทั่วไปสําหรบัการใช
งานในกิจการโทรคมนาคมและกิจการวิทยุกระจายเสียง ซึ่งประกอบดวยรูปแบบของสายอากาศสาํหรับ FM, 
TV VHF, TV UHF, GSM900, GSM1800, AM และสายอากาศสาํหรับถายทอดสญัญาณ ซึ่งเปนรูปแบบ

สายอากาศที่งายและมีการใชงานโดยทั่วไป โดยเฉพาะสายอากาศในกิจการวิทยุกระจายเสียงมีการออกแบบ

เปนการเฉพาะ และไมมีการระบุลักษณะของระบบ อยางไรก็ตามสายอากาศใน Library น้ี จะแสดงวิธีการของ

กิจการโทรคมนาคมหลายระบบ และมโีฟลเดอรยอย “User input templates” ประกอบดวย 

“User_2D_Import_Radiation_Pattern.csv” และ ” User_3D_Import_Radiation_Pattern..csv” ซึ่งสามารถ
นําเขาขอมูลโดยผูใชงานเพิ่มลักษณะของสายอากาศแบบอื่น โดยใช Import Option ของซอฟทแวร EMF-
estimator ซึ่งจะเพิ่มไฟลใน Library และใชสําหรับการคํานวณ  
 4.2.6 ตัวอยางการคาํนวณ (Examples of calculations) 
 ในโฟลเดอร Examples ผลลัพธของการคํานวณในขอเสนอแนะนี้ ซึ่งจะสามารถนํามาเปดใชงาน

ภายหลังไดและสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลตาง ๆ ได  
4.2.7 ขอเสนอแนะเพิ่มเติม (Additional comments) 

a) ขอมูลที่ตองการอยางนอยประกอบดวย คาความแรงสนามไฟฟาตํ่าสดุที่ใชในการคํานวณ 

EIRP หรือ ERP ความถี่วิทยุใชงาน ขนาดของสายอากาศ และระยะทางจากสายอากาศไปยังจุดสังเกตการณ 
b) ในหลาย ๆ สภาพการณ ไมมีขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ในกรณีน้ี

ควรสมมุติให ( , ) 1F θ φ =  และตองคํานึงถึงวาผลของการคํานวณภายใตสมมุติฐานนี้จะใหคาความแรง

สนามไฟฟาสูงสุดในทุกทิศทาง เน่ืองจากไมไดระบุทิศทางการแผพลังงานของสายอากาศ  
c)  ถาหากมขีอมูลของการลดทอนและการสูญเสียผลของการคํานวณ EIRP จะมีความถูกตอง

มากขึ้น  
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 4.2.8 ขอกําหนดของคอมพวิเตอร (System requirements) 

• MS Windows 95/98/Me/NT/2000/XP/Vista 

• Pentium processor 400 MHz 

• 64 MB RAM 

• 20 MB free space on HDD  

• VGA monitor (800 x 600 resolutions).  
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5. การประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยการวัด 

 5.1 การพิจารณาทางเทคนิค 
 5.1.1 คาเฉลี่ย 
  1) คาเฉลี่ยเชิงเวลา (Time averaging) โดยปกติคาขีดจํากัดจะอยูในรูปของคา rms ของ 
continuous wave ซึ่งเปนคาเฉลี่ยในชวงเวลาที่กําหนด ตัวอยางเชน reference level ที่กําหนดใน ICNIRP จะ
เปนคาเฉลี่ยในชวงเวลา 6 นาทีสําหรบัความถี่ตํ่ากวา 10 GHz และในชวง 68/f1.05 นาทีสําหรบัความถีท่ี่เกิน 

10 GHz ดังน้ัน การพิจารณาผลการวดัอยางละเอียดของสัญญาณที่ขึ้นกับเวลานี้จึงอาจเปนเรื่องจําเปนเพื่อ

เทียบกับขีดจํากัดที่กําหนดไว 
  2) คาเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ (Spatial averaging) โดยปกติขีดจํากัด SAR จะมีสองประเภท ไดแก 

localized SAR limit และ whole-body average SAR limit สําหรับ localized SAR limit น้ันจะเปนไปตามการ
ไดรับผลจากการแผพลังงานปริมาณนอยใกลกับรางกาย เชน โทรศัพทเคลื่อนที่ สวน whole-body average 
SAR limit น้ันจะใชเปนคาอางอิงสําหรับ reference level ซึ่งจําเปนตองเฉลี่ยคาทั่วรางกายเชนกัน 
  สําหรบัการติดต้ังทางโทรคมนาคม คาสนามสงูสุดจะเกิดขึ้นใกลกับสายอากาศในบริเวณที่

สนามสามารถเปลี่ยนแปลงตามสเกลของขนาดของมนุษย ในกรณีน้ีจําเปนตองมีการเฉลี่ยคาเชิงพ้ืนที่เพ่ือให

ไดผลที่ถูกตองมากขึ้น 

 5.1.2 บริเวณสนาม 
 ในการวัดและประเมินความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ัน จะตองพิจารณาถงึคุณสมบัติของ

สนามแมเหล็กไฟฟาดวย ตัวอยางเชน 
 - การวัดคาทั้งสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กอาจเปนสิ่งจําเปนในบริเวณที่ไมใช radiating 
near field  
 - สําหรบัการพยากรณจากการคํานวณนั้น แบบจําลองของ far field น้ันมักจะทําใหเกิดการ
ประมาณคาความแรงสนามมากเกินไปหากนําไปใชในบริเวณ near-field  
 1) บริเวณ reactive near field เปนบริเวณรอบๆ สายอากาศซึ่งเปนบริเวณที่ reactive field 
มีผลมากทีสุ่ด โดยถือวาบริเวณนี้มีระยะถึงหน่ึงความยาวคลื่นจากสายอากาศ  
 2) บริเวณ  reactive radiating near- field เปนเขตบริเวณลอมรอบที่มีการเปลี่ยนสนาม
การแผพลังงานเมื่อเปรียบเทยีบกับองคประกอบรีแอกทีฟ บริเวณนี้จะหางจากแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟามี

จํานวนความยาวคลื่นที่นอย เชน 3λ    
 3) บริเวณ radiating near field (Fresnel) เปนบรเิวณสนามของสายอากาศที่อยูระหวาง 
reactive near field และ far-field region ที่ซึ่งสนามชนิดแผพลังงาน (radiation field) มีผลมากที่สดุ  ถึงแมวา

การแผพลังงานจะไมไดมีลักษณะการแพรกระจายเหมือนคลื่นระนาบ แตสามารถพิจารณาสวนประกอบทาง

ไฟฟาและแมเหล็กวามีลักษณะปกติ (normal)  นอกจากนั้น สามารถสันนิษฐานไดวาอัตราสวน E/H มีคาคงที ่ 

ทั้งน้ี บริเวณนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อขนาดมากที่สุดของ D ของสายอากาศมคีามากเมื่อเทยีบกับความยาวคลื่น λ 
 4) บริเวณ radiating far field เปนบรเิวณสนามที่การกระจายของสนามแมเหล็กไฟฟาทํา
มุมทีเ่ปนอิสระจากระยะทางจากสายอากาศและมีความหนาแนนกําลังคงที่ [W/m2] บรเิวณเขตบริเวณลอมรอบ
สนามบรเิวณ far-field ที่กําหนดโดยขนาดใหญกวา 3λ  และ 

22 /D λ  (เชน การจํากัด 
22 /D λ  ถาขนาด

สูงสุดของสายอากาศ D มีขนาดใหญเมื่อเปรียบเทียบกับ λ )  ในบริเวณสนาม far-field องคประกอบของสนาม
จะแพรกระจายและเคลือนที่ตามขวางเหมอืนกับคลื่นระนาบ   
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near field 

Reactive-
radiating 
near field

Radiating 
(Fresnel)
near field Radiating far field 

EM
source

λ 2D2/λ3λ  
 

รูปที่ 5.1 บริเวณสนามรอบๆ แหลงแมเหลก็ไฟฟา (EM source) 
 
ตาราง 5.1 คุณสมบัติหลักของสนามแมเหล็กไฟฟาในบริเวณสนามตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  5.2 กระบวนการวัด 
   5.2.1 เครื่องมือการวัด 
   1) คุณลักษณะ 
    คุณลักษณะของเครื่องมือวัดซึ่งการวัดมีความสําคัญมาก ในการเลือกควรคํานึงถึงสิ่ง

ตอไปน้ี 
    1.1) ยานความถี่ (Frequency range) 
     มีอยู 2 กรณคีือ ยานความถี่กวาง (broadband) และยานความถี่แคบ (narrow-
band) 

 เครื่องมือวัดแบบยานความถีก่วาง (broadband device) (เชน ใชโพรบของ

สนามแมเหล็กและสนามไฟฟารวมกัน) จะไมจํากัดความถี่ที่ใชงาน แตกระนั้นการเลือกยานความถี่ที่กวาง

สามารถทําไดโดยการใชสายอากาศขนาดเล็ก เชน สายอากาศแบบ bi-conical สายอากาศแบบ horn เปนตน 

แลวแตกรณี และอุปกรณดังกลาวมีราคาแพง 

 Reactive 
near-field 

Reactive-radiating 
near field 

Radiating 
near-field Radiating far-field

Inner boundary 0 λ 3 λ Max(3λ;2D2/λ) 

Outer boundary λ 3 λ Max(3λ;2D2/λ) ∞ 

Power density 
S [W/m2] 

HES ≤  HES ≤  
HES =  

2
0

0

2

HZ
Z
E

==  

HES =  

2
0

0

2

HZ
Z
E

==  

E ⊥ H no no Locally yes 

Z=E/H ≠ Z0 ≠ Z0 ≈ Z0 = Z0 
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 เครื่องมือวัดแบบยานความถีแ่คบ (narrow-band device) โดยทั่วไปใชกับ

สายอากาศแบบเฉพาะและจํากัดยานความถี่ เชน สายอากาศแบบไดโพล และใชไดเฉพาะกับเครื่องมือที่มี

ความถี่เฉพาะเทาน้ัน 
    1.2) สภาพเจาะจงทิศทางสายอากาศ (Antenna Directivity)  
     การเลือกสายอากาศอาจจะเปนสายอากาศแบบรอบทิศทาง (omidirectional) 
หรือสายอากาศแบบทิศทาง (directional) 
     สําหรบัสายอากาศแบบรอบทิศทาง (omidirectional) สําหรบัการวัดที่ไมได

คํานึงถึงทิศทางและการตกกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
     สําหรบัสายอากาศแบบทิศทาง (directional) สําหรบัการวัดที่ตองคํานึงถึง

ทิศทางและการตกกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยทั่วไปจะมีขั้วและมีรูปแบบการแผพลังงานที่สมมาตร 

ดังน้ัน คุณสมบัติของเครื่องมือวัดตองมี 3 แกน ซึ่งมีความจําเปนในการกลับมาสรางสนามแมเหล็กไฟฟา 
   2) การเลือกเครื่องมือวัด 
    การเลือกเครื่องมือสําหรับการวัดคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยมีองคประกอบที่สําคัญ ดังน้ี 

• มาตรฐานที่จะตองแสดงความสอดคลอง 
• จํานวนและแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
• บริเวณสนามไฟฟา 
การเลือกเครื่องมือวัดจะเกี่ยวของกับกระบวนการวัด ความเที่ยงตรงผลของการวัด

ขึ้นอยูกับกระบวนการวัดและคุณลักษณะของเครื่องมือที่ใชในการวัด 

   3) บริเวณสนาม 
  สนามประเภทใดที่ตองทําการวัด (E หรือ H) จะขึ้นอยูกับสถานที่ (reactive หรือ 

radiating field) และ field impedance 

• Reactive near field: วัดสวนประกอบ E และ H หรือประเมินคา SAR 

• Reactive-radiating near filed: วัดคาสนาม E และ H โดยหากมีขอมลู field 
impedance ก็อาจเปนไปไดที่จะวัดเฉพาะสวนประกอบของสนามแคอยางเดียว 

 วัดเฉพาะ E component ถา 0 120E Z
H

π> = Ω   

 วัดเฉพาะ H component ถา 0 120E Z
H

π< = Ω  

• Radiating near field: วัดเฉพาะ E component โดยใช free space 
impedance (Z0)    

• Radiating far field: วัดเฉพาะ E component 
  สําหรบัการแผคลื่นในบริเวณที่ใกลกับแหลงแมเหล็กไฟฟามากๆ น้ัน ควรประเมินคา 

SAR แทนการวัดความแรงของสนาม 
    4) แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลายตัว   
  ควรมีการพิจารณาผลของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลายตัวที่ทํางานที่ความถี่

แตกตางกันดวยตามขอกําหนดของ ICNIRP Guidelines หรือมาตรฐานการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาทีเ่กี่ยวของ 
ซึ่งโดยปกติจะใชวิธี weighted sum โดยที่แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตละตัวจะคิดแบบ pro-rated ตาม
ขีดจํากัดตามความถี่ของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ัน     
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   5) การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาและระยะทาง (Time and spatial variability) 
    การสะทอนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากหลายเสนทางจะทาํใหเกิดการกระจายคลื่นโดย

ไมมีรูปแบบ ดังน้ัน ในการประเมินคลื่นแมเหล็กไฟฟาทัว่รางกายของมนุษย จึงจําเปนตองใชคาเฉลี่ย คาของ

สนามหาไดจากจํานวนจุด N จุด โดยในรูปที่ 5.2(a) กําหนดจุด 3 จุด ซึ่งเปนการกําหนดจุดในการวัดขั้น

พ้ืนฐาน หากตองการความเที่ยงตรงมากขึน้สามารถเพิ่มจุดเปน 6 จุด 9 จุด หรอื 20 จุด ดังแสดงในรูปที่ 

5.2(b) (c) (d) หรือขึ้นอยูกับมาตรฐานที่กาํหนดหรือหนวยงานที่กํากับดูแลกําหนด     
 

1.7 m

1.5 m

1.1 m

(a)                  

1.7 m

1.5 m

1.1 m
0.4 m

(b)        

1.7 m

1.5 m

1.1 m
0.2 m 0.2 m

(c)              

รูปที่ 5.2 จุดการวัดสําหรับ spatial averaging 

 สูตรการคํานวณสําหรบัคา spatially หาไดจาก  

 

N

HorE
HorE

N

i
ii∑

== 1

2)(
)(                                (5.1) 

 โดยที่   N คือจํานวนจุดในการวัด เชน 3 จุด 6 จุด 9 จุด หรืออื่น ๆ 
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 การวัดไมควรวัดใกลกับแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาและวัตถุที่เปนโลหะเพี่อหลีกเลี่ยงการ coupling 
มายังโพรบ เชน โพรบควรหางจากวัตถุที่เปนโลหะอยางนอย 3 เทาของขนาดโพรบ 

 ในกรณีมีแหลงกําเนิดคลื่นหลายแหง การวัดควรจะกําหนดพื้นที่การวัดเปนตารางประมาน 1 ตาราง

เมตร และกําหนดจุดวัดในแตละจุด  

 5.3 เครื่องมือสําหรับการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา 
 5.3.1 Electric and Magnetic Field Strength Meters 
   เครื่องวัดความแรงสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก (Electric and Magnetic Field Strength 
Meters) ซึ่งประกอบดวย สายอากาศ สายนําสัญญาณ เครื่องมือสําหรับการอานคา เครื่องวัดความแรงสนาม

ควรจะใชสายอากาศเชิงเสน เชน monopole, dipole, loops, biconical or conical  
 5.3.2 Spectrum Analyzers 
   เครื่องวิเคราะหสเปกตรัม (Spectrum Analyzers) จําเปนตองใชเครื่องวัดที่มีความสามารถ
วัดยานความถี่กวาง โดยใชวัดกําลังสงที่ออกจากสายอากาศในความถี่วิทยุที่กําหนด ถาหากเครื่องวิเคราะห

สเปกตรัมตอเขากับสายอากาศยานความถี่แคบก็จะมีลักษณะเหมือนเครื่องมือวัดความแรงสนามไฟฟา อยางไร 

ก็ตามเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมสามารถเชื่อมตอเขากับสายอากาศที่มีขนาดสั้นและสามารถวัดยานความถี่วิทยุ

ไดกวางขึ้น ในกรณีน้ีเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมสามารถแสดงผลสัญญาณที่มีอยูในสภาพแวดลอมน้ัน และ

สามารถแสดงผลสัญญาณที่ตองการวัดในขณะนั้นได ซึ่งการแสดงผลทั้งหมดจะเกี่ยวของกับความหนาแนน

กําลัง  
 5.3.2 Power Density Meters 
   เครื่องวัดความหนาแนนกําลัง (Power Density Meters) โดยทั่วไปสามารถวัดสัญญาณได
รอบตัวและสามารถวัดความถี่ไดกวางและมีความเที่ยงตรงในการวัดความหนาแนนกําลังในสนามระยะใกล 

(near field) และในสนามระยะไกล (far field) 
 
 5.4 วิธีการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 

  5.4.1 การเตรียมการ 
 1) ขอมูลสถานีวิทยุคมนาคม กอนการสํารวจการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมตองกําหนดวา

ตองการสํารวจอะไรบาง  เพ่ือรวบรวมขอมูลในการประเมนิการตั้งสถานวิีทยุคมนาคม 
   ขอมูลของสถานีวิทยุคมนาคมที่สาํคัญ มีดังน้ี 
  ขอมูล  รายละเอียด 

สถานที่ • พิกัดจุดที่ต้ังไดจาก GPS (ละติจูด,ลองติจูด) 

• ความสูงของพ้ืนดินโดยอางอิงจากระดับนํ้าทะเล (above mean sea level) 
โครงสราง • การตั้งสถานีวิทยุคมนาคมบนอาคารหรือ Tower 

• ความสูงจากระดับพ้ืนดิน 
สายอากาศ • จํานวนสายอากาศที่ต้ังในแตละสถานี 

• ความสูง 
• ผูผลิต 

• ตราอักษร รุน/แบบ 
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  ขอมูล  รายละเอียด 

• มุมกวาด (Azimuth) 

• มุมเงย (Elevation) 

• รูปแบบกระจายคลื่นของสายอากาศ (antenna patterns) 

• ความถี่วิทยุใชงาน 

• การโพลาไรซ 
• ลักษณะทางกายภาพของสายอากาศ อัตราขยายสายอากาศ แบนดวิดท 

เครื่องสง • จํานวนของเครื่องสง 

• กําลังสง 

• การสูญเสียในสายนําสัญญาณ 

• ความถี่วิทยุใชงาน 
 
    2) สิ่งที่มีผลกระทบตอการวัดบริเวณใกลสถานีวิทยุคมนาคม ดังน้ัน ควรใหความสนใจ

ในการทํานายความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาในพื้นที่ทําการวัดในแตละจุด โดยทั่วไปการตั้งสถานีวิทยุ

คมนาคมใหมตองต้ังหางจากสถานีวิทยุคมนาคมเดิมในรัศมี 500 เมตร และตองหางจากสถานีวิทยุคมนาคมที่

มีกําลังสงสูง เชน สถานีวิทยุกระจายเสียงหรือเรดาร ในรัศมี 2 กิโลเมตร 

 2) การประมาณการทางทฤษฎี 

  2.1) กําหนดจุดสาํหรับการวัดรอบ ๆ สถานีวิทยุคมนาคม 

   (1) ถาหากสถานีวิทยุคมนาคมที่ตองการวัดมีสายอากาศหลายอัน ใหกําหนด

จุดอางอิงในการวัดเพียงจุดเดียว เทาน้ัน 
   (2) การคํานวณระยะหางจากสถานีวิทยุคมนาคมในการวัดในบริเวณสนาม

ระยะไกล (far field) โดยใชสมการ ดังน้ี 
      สําหรับสายอากาศขนาดใหญ 

2

0.5f
DR
λ

=  (5.2) 

      สําหรบัสายอากาศขนาดเล็ก 
2

2f
DR
λ

=  (5.3) 

      เมื่อ fR  คือ ระยะทางของจุดอางอิง เปนจุดเริ่มตนในการวัดในบริเวณสนาม

ระยะไกล (far field) มีหนวยเปนเมตร (m) 

      D คือ ขนาดของสายอากาศ มหีนวยเปนเมตร (m) 

      λ คือ ความยาวคลื่น (Wavelength) มีหนวยเปนเมตร (m) 

     (3) หาระยะทางต่ําสุดในการวัดจากจุดอางอิง โดยใชสูตรดังน้ี 
 

2 1 2

1 2

2.56 ...
4

n

n

EIRPEIRP EIRPR
L L Lπ

⎡ ⎤
≥ + + +⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (5.4) 
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fR R≥  

     เมื่อ R คือ ระยะทางจากจุดอางอิง มีหนวยเปนเมตร (m) 

     EIRP คือ effective isotropic radiated power ของแตละสายอากาศมี

หนวยเปนวัตต (W) 

     nL  คือ ขีดจํากัดของสนามแมเหล็กไฟฟาในแตละยานความถี่มีหนวย

เปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2)  

     fR  คือ ระยะทางของจุดอางอิง เปนจุดเริ่มตนในการวัดในบริเวณ

สนามระยะไกล (far field) มหีนวยเปนเมตร (m) 

    (4) วาดรูปสี่เหลี่ยมรอบ ๆ จุดอางอิง โดยปกติจะใชตารางสี่เหลี่ยมขนาด 

1x1 ตารางเมตร 

   2.2) การคํานวณความหนาแนนกําลังในแตละจุดภายในกรอบสี่เหลี่ยม 
1
2

2

1

1 n

i
i

E E
n =

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  (5.5) 

1
2

2

1

1 n

i
i

H H
n =

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  (5.6) 

1

1 n

i
i

S S
n =

= ∑  (5.7) 

 เมื่อ n  คือ จํานวนของจุดที่ใชในการวัด 

  E คือ ความแรงสนามไฟฟา (Electric field strength) มีหนวยเปน V/m 

  H คือ ความแรงสนามแมเหลก็ (Magnetic field strength) มหีนวยเปน A/m 

  S คือ ความหนาแนนกําลัง (power density) มีหนวยเปน W/m2  
    3.)  การเลือกเครื่องมือและการสอบเทียบ 

    3.1) อุปกรณที่ใชในการวัดควรมีลักษณะดังน้ี 
   (1) เครื่องมือวัดสามารถวัดไดครอบคลุมตลอดยานความถี่ที่ตองการวัด 
   (2) เครื่องมือวัดสามารถใชงานไดในสภาพแวดลอมที่มีความเขมของ

สนามแมเหล็กไฟฟาสูง 
   (3) เครื่องมือวัดสามารถใชงานไดในภูมิอากาศทีท่ําการวัดที่ตองการสาํรวจ 
     ทั้งน้ี ผูสํารวจพื้นที่การตั้งสถานีวิทยุคมนาคมจะตองมีความรูเกี่ยวกับการใช

เครื่องมือวัดเปนอยางดี 
  3.2) การสอบเทียบเครื่องมือวัดและการวัดเพ่ือใหไดขอมูลที่ถูกตอง บันทึกวันที่

ทําการสอบเทยีบ หมายเลขเครื่อง ผูผลิต และตราอักษร รุน/แบบ ของเครื่องมือที่ใชในการวัด หากเครื่องมือ

วัดใชแบตเตอรี่จะตองมั่นใจวาแบตเตอรี่มีประจุไฟฟาเต็ม 

  
    4) การบันทึกขอมูล 
  การสรางตารางในการบันทึกขอมูล อยางนอยประกอบดวยขอมูลที่แสดง ตําแหนงที่
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ทําการวัด เวลาที่ใชในการวัด ผลที่วัดได และภายในรายงานตองมขีอมูลของสายอากาศและเครื่องสงวิทยุ

คมนาคม เวลาและสภาพและภูมิอากาศ และภาพถาย (ถามี) 
  5.4.2) ขั้นตอนการวัด 
 1) การสอบเทียบ 
 1.1) กอนทําการวัดตองทําการสอบเทียบและทดสอบโพรบ ตามคําแนะนําของ

ผูผลิต 
 1.2) ทําการวัดโดยโพรบรอบ ๆ สถานีวิทยุคมนาคม โดยการเริม่ตนจากเสาอากาศ

และเดินออกหางมา และเลื่อนโพรบขึ้นลง บันทึกจุดที่สามารถวัดคาไดสูงสุด ในระหวางการวัดและทดสอบตอง

มั่นใจวาผูสํารวจเสี่ยงกับการไดรับระดับความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาเกนิขีดจํากัด หากพบวาคาที่วัดไดเกนิ

ขีดจํากัด ใหหลีกเลี่ยงบริเวณพ้ืนที่น้ันโดยเร็วและบันทึกคาที่อานไดและตําแหนงไวดวย 
 1.3) ถาหากหองติดต้ังเครื่องวิทยุคมนาคมไมไดอยูในพื้นที่ที่มีความแรง
สนามแมเหล็กไฟฟาเกินขีดจํากัด ทําการวัดรอบ ๆ สถานที่ติดต้ังเครื่องวิทยุคมนาคมอยางรวดเร็วและตอง

มั่นใจวาความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาในบริเวณที่ติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมไมเกินขีดจํากัดของกลุมผูไดรับ

คลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทาํงาน 
 2) การวัดพลังงานคลื่นความถี่วิทยุ 
 2.1) กําหนดจุดที่จะวัดลงในแผนที่ 
 2.2) ไปจุดกําหนดในการวัดในแผนที่ เริ่มวัดจากจุดอางอิง โดยการเลื่อนโพรบขึ้น

ลงและเลื่อนจากจุดซายไปขวาไปมาในจุดวัดที่กําหนด บันทึกคาเปลี่ยนแปลงที่วัดได  
 2.3) ในการวัดหามวางลําตัวบังระหวางโพรบและสายอากาศจะทําใหผลการวัด

คลาดเคลื่อน ไมควรวัดใกลกับวัตถุที่สามารถสะทอนไดนอยกวา 20 เซนติเมตร 
  3) การวัดในจุดที่มีแหลงกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาหลายแหง (Multiple Source) 
     โพรบบางประเภทสามารถวัดไดหลายความถี่ในการวัดครั้งเดียว หากโพรบนี้ใชวัด

สนามแมเหล็กไฟฟาหลายแหลงกําเนิด และตองแนใจวาเครื่องสงวิทยุคมนาคมที่ทําการทดสอบทํางานอยู

ระหวางการทดสอบ เปดเครื่องสงทีละเครื่อง บันทึกคาเปลี่ยนแปลงที่วัดได 
     โพรบโดยทั่วไปสามารถที่จะวัดไดครอบคลุมตลอดยานความถี่วิทยุใชงานในแตละ

สถานีวิทยุคมนาคม การวัดใชโพรบแรกในการวัด เปดเครื่องสงวิทยุคมนาคมทีละเครื่องจนครบทุกเครื่อง 

บันทึกผลคาที่วัดไดผลของการเพิ่มเครื่องใชงานทีละเครื่อง วัดความหนาแนนกําลังในแตละจุด จากนั้นปด

เครื่องสงวิทยุคมนาคมทีละเครื่อง โดยใชโพรบอันที่สองในการวัด วัดความหนาแนนกําลังในแตละจุด ทําอยาง

น้ีจนปดเครื่องวิทยุคมนาคมไดครบทุกเครื่อง 
  4) การวัดสนามแมเหล็กไฟฟาทีม่ีหลายคลื่นความถี่ใชสูตรดังน้ี 

300

9
1 ( : )GHz

fkHz
S reference ICNIRP≤∑  (5.8) 

           ในกรณีการวัดความแรงสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็ก (electrical and magnetic) 
  fS = (Measured Field Strength/Exposure Field Strength Limit Value)2  

  ในกรณีการวัดความหนาแนนกําลัง (power density) 
  fS = (Measured Field Strength/Exposure Field Strength Limit Value) 
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 ตัวอยาง  

  การวัดความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม โดยมีคาความแรงของสนามไฟฟา 

เทากับ 0.02 V/m ที่ความถี่วิทยุ 1840 MHz และ 0.07 V/m ที่ความถี่วิทยุ 915 MHz โดยใชคาในภาคผนวก ข 

ตารางที่ 2 ซึ่งแสดงถึงขีดจํากัดความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรบักลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
  

2 2
1 1 2 2( ) ( )f f measured f ICNIRP f measured f ICNIRPS S S S S= +  

22(0.02 (1.375 1840)) (0.07 (1.375 915)) 1fS = × + × <  

  ผลที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาหนึ่ง น่ันหมายความวาผลรวมของความแรงของสนามแมเหล็ก

ไฟฟาอยูภายใตขีดจํากัดของกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป ทั้งน้ี หากผลรวมของความแรงสนามแมเหล็ก

ไฟฟามีคามากกวาหนึ่ง แสดงวาผลที่วัดไดไมไดอยูภายใตขีดจํากัดตามที่กําหนด 
 
 5.4.3 การรายงาน 

  รายงานการวัด (Measurement Report) ตองประกอบ ดวย 

• อธิบายลักษณะของสถานีวิทยุคมนาคม เครื่องสงวิทยุคมนาคมและอุปกรณประกอบ และ

ภาพถาย (ถาม)ี 

• สังเกตลักษณะภูมิอากาศ เวลา และอื่น ๆ 

• ลักษณะทางวิชาการของสายอากาศและเครื่องสงวิทยุคมนาคม รวมทั้ง ความถี่วิทยุ กําลัง

สง เพ่ือเตรียมความพรอมในเบื้องตน 

• อุปกรณที่ใชในการทดสอบ เชน หมายเลขเครื่อง ผูผลิต และวันที่สอบเทียบ 

• สําเนาแผนที่ของสถานีวิทยุคมนาคมที่จะทําการทดสอบในแตละครั้ง ที่สามารถอานได

งาย และทําเครื่องหมายในพื้นที่ที่มีความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาเกินขดีจํากัด 

• การแสดงความสอดคลองหรือไมสอดคลองกับขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา 

• ขอมูลอื่น ๆ ที่จําเปน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




