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บทสรุปสําหรับผูบริหาร (Executive Summary) 

 

เอกสารนี้ จัดทําขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษา รวบรวม และวิเคราะหขอมูลมาตรฐานทางเทคนิคที่เกี่ยวของกับ

เทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา (Power Line Communications – PLC) ทั้งในลักษณะ Narrowband PLC 
และ Broadband PLC (BPL) ซึ่งเปนเทคโนโลยีใหมและมีความสําคัญ อีกทั้งผูประกอบการยังมีความสนใจที่จะ

นําเทคโนโลยีดังกลาวมาใหบริการในอนาคตอันใกล เพ่ือที่จะไดนําเสนอเปนขอเสนอแนะตอคณะกรรมการ

กิจการโทรคมนาคมแหงชาติในการกํากับดูแลการใหบริการดังกลาว ผานทางการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคที่

เหมาะสมตอไป 

เอกสารนี้แบงออกเปน 3 สวน มีรายละเอียดพอสรุปไดดังน้ี 

สวนที่หนึ่ง จะเปนสวน Technical Review โดยกลาวถึงความเปนมาและรายละเอียดทางเทคนิคของเทคโนโลยี 
PLC โดยแยกเปน 3 ประเภท คือ Narrowband PLC, Broadband PLC (In-building) และ Broadband PLC 
(Access) โดยไมรวมถึงเทคโนโลยี PLC ที่ใชสําหรับการสื่อสาร ควบคุม โทรมาตร หรือการปฏิบัติงานของ

หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาเอง นอกจากนั้น ยังไดกลาวถึงขอมูลทางเทคนิคอื่นที่สําคัญ เชน 

Modulation Schemes, Power levels, Throughputs and performance, Spectral efficiency, และ Quality of 
service.และสุดทายไดกลาวถึงมาตรฐานของภาคอุตสาหกรรม (Industry standards) ซึ่งเปนการรวมตัวกันของ
ผูประกอบการหรือผูผลิตหลายกลุมเพ่ือกําหนด specifications ที่ตองการสําหรับการใชงานรวมกันของอุปกรณ
จากผูผลิตหลายราย 

สวนที่สอง จะเปนสวน BPL related studies and regulatory requirements โดยกลาวถึงผลการศึกษา และ
กฎระเบียบของประเทศตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการนําเทคโนโลยี PCL ทั้งที่เปน Narrowband PLC และ 

Broadband PLC (BPL) ซึ่งประกอบดวย กฎระเบียบของประเทศสหรัฐอเมริกา กลุมประเทศยุโรป ประเทศ

ออสเตรเลีย ประเทศญี่ปุน ประเทศมาเลเซีย ประเทศสิงคโปร และประเทศเกาหลีใต 

นอกจากนั้น ยังไดนําเสนอขอมูลหรือความคืบหนาในการกําหนดมาตรฐานขององคกรมาตรฐานระหวางประเทศ 

ในสวนที่เกี่ยวของกับการนําเทคโนโลยี PLC (ระบบและอุปกรณ) มาใชงาน ไมวาจะเปนของสหภาพ

โทรคมนาคมระหวางประเทศ (ITU) คณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐานสาขาอิเล็กทรอเทคนิกส 
(IEC) คณะกรรมการพิเศษระหวางประเทศวาดวยการรบกวนทางวิทยุ (CISPR) และสถาบันมาตรฐาน

โทรคมนาคมแหงยุโรป/คณะกรรมการมาตรฐานสาขาอิเล็กทรอเทคนิกสแหงยุโรป (ETSI/CENELEC) ซึ่งสวน
ใหญจะมุงเนนที่ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาและการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic 
Compatibility/Interference) เปนหลัก 
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ในสวนของผลการศึกษาที่นํามาไวในเอกสาร จะเปนผลการศึกษาเกี่ยวกับการรบกวนระหวาง Broadband PLC 
/BPL กับขายสื่อสารอื่น โดยเฉพาะขายสื่อสารในกิจการวิทยุสมัครเลน ซึ่งไดรับผลกระทบอยางมากในชวงแรกที่

มีการนําเทคโนโลยี  ฺ Broadband PLC /BPL มาใชงาน รวมทั้งไดนําเสนอผลการทดลองและทดสอบการใช

เทคโนโลยี Broadband PLC ในประเทศไทย ที่ไดรับขอมูลจากการหารือกับการไฟฟานครหลวงและการไฟฟา

สวนภูมิภาคดวย 

สวนที่สาม จะเปนสวน Recommendations ซึ่งไดนําเสนอขอเสนอแนะของคณะกรรมการมาตรฐาน กทช. โดย

แบงเปนขอเสนอแนะสําหรับผูประกอบการในการนําเทคโนโลยี PLC มาใชงาน ทั้งในเชิงเทคนิค และในเชิง

พาณิชย และขอเสนอแนะสําหรับคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติในการอนุญาตและกํากับดูแลการใช

งานเทคโนโลยี PLC ในประเทศไทย 

ขอเสนอแนะสําหรับ กทช. ประกอบดวย 

1) กทช. ควรอนุญาตใหใชงานเทคโนโลยี PLC ในประเทศไทย ทั้งที่เปน narrowband PLC และ broadband 
PLC เมื่อมองจากประโยชนที่จะไดรับตอวงการโทรคมนาคมในภาพรวม โดยกํากับดูแลเทาที่จําเปน ผานทางการ

กําหนดมาตรฐานทางเทคนิค และเงื่อนไขการใชงานที่เกี่ยวของ ดังน้ี 
 ควรอนุญาตใหใชงานเทคโนโลยี Narrowband PLC ได โดยกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคของอุปกรณให

สอดคลองกับมาตรฐานสากล (IEC, CENELEC (Europe) หรือ FCC (USA)) 
 ควรอนุญาตใหใชงานเทคโนโลยี Broadband PLC (In-building) ซึ่งเปนสวนที่สงผานสายไฟฟาแรงต่ําซึ่ง
อยูภายในอาคารหรือบานเรือน โดยกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคของอุปกรณใหสอดคลองกับมาตรฐานสากล 

(CISPR หรือ FCC (USA)) 
 ควรอนุญาตใหทดลองใชงานเทคโนโลยี Broadband PLC (Access) ซึ่งเปนสวนที่สงผานสายไฟฟาแรง
ตํ่าหรือแรงปานกลางที่อยูภายนอกอาคารบานเรือน ) เน่ืองจากมีผูประกอบกิจการโทรคมนาคมไดแสดงความ

ประสงคที่จะนําเทคโนโลยีดังกลาวมาทดลองใหบริการ และมีความพรอมทางเทคโนโลยีในระดับหนึ่ง แต

จําเปนจําเปนตองมีมาตรฐานทางเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับใชในการกํากับดูแลเปนการลวงหนา เพ่ือลดหรือ

ขจัดการรบกวนที่อาจเกิดขึ้นตอกิจการโทรคมนาคมอื่น 

2) (ราง)มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา ซึ่งเปนการเสนอขอกําหนดทาง

เทคนิคสําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณซึ่งใชเทคโนโลยี PLC ที่จะนํามาใชงานภายในประเทศ โดยมุงเนน

ที่ขอกําหนดดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา/การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา และดานความปลอดภัยทาง

ไฟฟาเปนหลัก นอกจากนั้น ในสวนของ broadband PLC ยังไดมีขอกําหนดและเงื่อนไขการใชงานเปนการเฉพาะ 
เพ่ือลดหรือขจัดปญหาการรบกวนอันอาจจะเกิดขึ้นตอกิจการโทรคมนาคมอื่นอีกดวย 

คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. ประสงคจะขอรับขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะจากผูมีสวนเกี่ยวของที่มีตอเอกสารนี้ 

โดยเฉพาะในสวนของขอเสนอแนะสําหรับ กทช. และ(ราง)มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยีการสื่อสาร

ผานสายไฟฟา เพ่ือจะไดนําไปปรับปรุงแกไขใหสมบูรณ กอนนําเสนอ กทช. พิจารณาตอไป 
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Technical Review 
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ภาพรวมเทคโนโลยี Power Line Communications (PLC) 

 
เทคโนโลยี Power Line Communications (PLC) เปนเทคโนโลยีการติดตอสื่อสาร ที่ทําใหสามารถสง

สัญญาณเสียง ขอมูล และมัลติมีเดีย โดยผานระบบนําจายกระแสไฟฟา หรือสายไฟฟาที่มีใชตามบานเรือน

ทั่วไป ทั้งที่เปนระบบจายไฟฟาแรงต่ํา (LV distribution cable) หรือระบบจายไฟฟาแรงปานกลาง (MV 
distribution cable)1

 โดยอาจมีการเรียกชื่อที่แตกตางกันไป ไมวาจะเปน Power Line Communications (PLC), 
Power Line Telecommunications (PLT), Broadband over Powerline (BPL) หรือ Ethernet over 
Powerline และอาจมีการใหคํานิยามและรายละเอียดของเทคโนโลยีที่แตกตางกันไปดวย แตในที่น้ี จะเรียก

เทคโนโลยีในลักษณะนี้ทั้งหมดวา เทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา (Power Line Communications - 
PLC) 

 เทคโนโลยี PLC เปนเทคโนโลยีที่ใชสายไฟฟาในระบบจายไฟฟาที่มีอยูเดิม เพ่ือใหบริการ รับ สง ขอมูล 

ไมวาจะเปนขอมูลความเร็วตํ่า (narrowband PLC) เชน การควบคุมอุปกรณไฟฟาภายในบาน การเฝาระวัง

รักษาความปลอดภัยภายในบาน และใชในการควบคุม สั่งการของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา

เองเชน การควบคุมการทํางานของ switch gear (เพ่ือปด-เปด อุปกรณปองกันระบบจายไฟฟา) การอานมาตร

วัดไฟฟาอัตโนมัติ (automatic meter reading - AMR) หรือการแจงอัตราคาไฟฟา (tariff broadcast) เปนตน 

โดยพัฒนามาจากในระยะเริ่มแรกที่หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา (power utility providers) ใช
สายสงแรงสูง เพ่ือติดตอสื่อสาร และใชในการควบคุมสถานีจายไฟฟา (substation) ระหวางกัน และในปจจุบัน 

ไดพัฒนาขีดความสามารถใหรับสงขอมูลความเร็วสูง (broadband PLC) เชน high speed Internet, video 
streaming, VoIP ผานระบบจายไฟฟาแรงต่ําไดดวย จึงสามารถใชเปนโครงขายสวนเขาถึงผูใชบริการ (access 
network) ทดแทนคูสายโทรศัพทได ดังจะไดกลาวตอไป 
 
ความเปนมาของเทคโนโลยี PLC [1] 

 หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟารวมกับผูผลิตอุปกรณไฟฟา ไดมีการริเริ่มนําเทคโนโลยี 
PLC มาใชงานตั้งแตป ค.ศ. 1922 โดยใชคลื่นพาหในชวงความถี่ 15 – 500 kHz ปอนในสายสงแรงสูง เพ่ือใช
ในการโทรมาตร (telemetry) 

 ตอมาในชวงป ค.ศ. 1930 – 1940 ไดมีการนํา ripple carrier signaling มาใชในระบบจายไฟฟา 10 – 20 
kV และ 240/415 V 

 ในชวงป ค.ศ. 1970 บริษัท Tokyo Electric Power ไดทําการทดลองเกี่ยวกับการอานมาตรวัดไฟฟา
ระยะไกล (remote meter reading) และประสบความสําเร็จ  จนกระทั่งประมาณป 1985  ไดใหความสนใจ

และทําการศึกษาในการนํา digital communications และ digital signal processing มาสงผานสายไฟฟา และ
ไดผลเปนที่นาพอใจ  ปจจุบัน PLC สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลากหลายรูปแบบทั้งในสวนของ

หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาเอง และประชาชนทั่วไป 
 

                                          
1
 LV (220/110 volts) 

  MV (1000 ~ 40,000 volts) 
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การประยุกตใชงานเทคโนโลยี PLC 

 PLC สามารถนํามาประยุกตใชงานไดหลากหลายรูปแบบ ทั้งในสวนของหนวยงานใหบริการ

สาธารณูปโภคดานไฟฟา และประชาชนทั่วไป ดังตัวอยางตอไปนี้  

• ใชในการควบคุมอุปกรณไฟฟาภายในบาน (Home control) 
การควบคุมอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส หรืออุปกรณเทคโนโลยีสารสนเทศภายในบาน เชนเครื่องเสียง 

โทรทัศน ระบบไฟฟาแสงสวางภายในบาน การรักษาความปลอดภัยภายในบานโดยใชกลองวิดีโอ 

(surveillance video camera) ตลอดจนระบบที่เรียกวา Home Automation  สามารถใชเทคโนโลยี PLC ได
โดยไมตองเดินสายควบคุมใหม ในการทํางานของอุปกรณควบคุมน้ี จะสงสัญญาณคลื่นพาห (carrier wave) ที่
มีความถี่ระหวาง 20 – 200 kHz เขาไปในสายไฟฟาผานเครื่องสง และจะผสมสัญญาณดิจิตอลไปดวย สวนที่

เครื่องรับแตละเครื่องในระบบจะมีฟงกชันบอกตําแหนงซึ่งสามารถควบคุมไดโดยสัญญาณที่สงมา และถูก

ถอดรหัสที่เครื่องรับ อุปกรณน้ีใชเสียบกับเตาเสียบไฟฟาที่บานไดเลย ซึ่งปจจุบันมีการกําหนดมาตรฐานโดย

บรรดาบริษัทผูผลิตอุปกรณอยางหลากหลาย ซึ่งบางครั้งอาจทํางานรวมกันไมได 

• ใชเปนโครงขายภายในบาน (Home Networking) 
เปนการนําเทคโนโลยี PLC มาประยุกตใชงานในลักษณะเชนเดียวกับโครงขายคอมพิวเตอร ภายในบาน 

อาคารชุด หรือในอาคารสํานักงานขนาดเล็ก เปนตน มาตรฐานของการใชสายไฟฟาเปนโครงขายภายใน

อาคารดังกลาวนี้ มีการพัฒนาโดยบรรดาผูผลิตอุปกรณที่รวมตัวกันเปนกลุมอยางหลากหลาย ซึ่งโครงขาย

ดังกลาวสามารถใชงานไดในระยะทางใกล มักไมเกิน 100 เมตร และเพียงแตเสียบอุปกรณในเตาเสียบไฟฟาที่มี

อยู โดยไมตองเดินสายเคเบิ้ลใหม 

• ใชงานในกิจการของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา (Utility applications) 
หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาไดใชเทคโนโลยีน้ีในธุรกิจหรือการปฏิบัติงานของหนวยงาน

เองมาเปนระยะเวลานานแลว ซึ่งสวนใหญตองการความกวางแถบคลื่นที่ไมมากนัก โดยจะใช Coupling 
Capacitors ชนิดพิเศษตอกับเครื่องสงวิทยุความถี่ตํ่า ที่ตอกับสายไฟฟา ความถี่ที่ใชอยูระหวาง 30 – 300 kHz  
และเครื่องสงมีกําลังไมเกิน 100 วัตต เครื่องสงจะสงสัญญาณไปตามสายไฟฟาแรงสูง2

 เสนเดียว สอง หรือ ทั้ง

สามเสน  ชองสัญญาณตางๆของ PLC จะถูก couple ที่สายแรงสูง โดยที่สถานีจายไฟยอยตางๆ จะติดต้ัง

อุปกรณ filter เพ่ือปองกันกระแสของ carrier frequency ไมใหเขาไปสูอุปกรณในสถานีจายไฟยอยนั้นๆ และ

เพ่ือใหเกิดความมั่นใจในกรณีเกิดกระแสไฟฟาขัดของวาจะไมมีผลตอระบบ PLC วงจรนี้จะใชในการควบคุมการ
ทํางานของ switch gear และปองกันสายสง ตัวอยางเชน สามารถใชชองสัญญาณ PLC เพ่ือสั่งการให 

Protection relay ทํางานเมื่อเกิดเหตุขัดของในระบบจายไฟฟา แตจะใหระบบทํางานปกติเมื่อเกิดเหตุขัดของที่
จุดอื่นในระบบ  ปจจุบันหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟามักใชระบบไมโครเวฟ และสายเคเบิ้ลใย

แกว เพ่ือการสื่อสารในองคกร และใชในการสั่งการ ควบคุมอุปกรณไฟฟา แตการนํา PLC มาใชในระบบสื่อสาร 
ก็ยังมีความจําเปน เพ่ือใชในการ back up ชองสัญญาณ และเปนการติดต้ังที่ลงทุนตํ่า นอกจากนี้ ยังมีการนํา 

PLC ที่มีอัตราการรับสงขอมูลความเร็วตํ่า มาใชในการอานหนวยของมาตรวัดไฟฟา ที่เรียกวา Automatic 
Meter Reading – AMR อีกดวย 

 

                                          
2 HV (115 kV ~ 500 kV) ซ่ึงเปนสายสงของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย เชื่อมตอการไฟฟาสวนภูมิภาค ไปยังสวนตาง ๆ ของ
ประเทศไทย และรวมทั้งการเชื่อมโยงสายสงกับประเทศเพื่อนบานดวย 
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• ใชในการสงกระจายเสียง 
ไดมีการนําเทคโนโลยี PLC มาใชในกิจการกระจายเสียงผานสายไฟฟา หรือสายโทรศัพท เชนใน

ประเทศเยอรมัน และสวิตเซอรแลนด มีการสงกระจายเสียงวิทยุโดยใชสายโทรศัพท และในประเทศ

สหรัฐอเมริกาและรัสเซีย มีการสงกระจายเสียงโดยใชเทคโนโลยี PLC ผานสายไฟฟามาเปนเวลานาน ตัวอยาง

ของรายการกระจายเสียงโดยใชเทคโนโลยี PLC ในสวิตเซอรแลนด ซึ่งเรียกกันวา “wire broadcasting” ใช

ความถี่ดังน้ี 
- 175 kHz   Swiss Radio International 
- 241 kHz   “Classical music” 
- 274 kHz   RSI 1 “rete UN” (Italian) 
- 340 kHz   “Easy music” 

• ใชเปน Internet access  
เปนการนํามาใชงานเพื่อเขาถึงโครงขาย Internet ความเร็วสูง หรือที่เรียกกันโดยทั่วไปวา Broadband 

over powerline (BPL) ที่ใหบริการดานโทรคมนาคม เชน VoIP และการรับสงขอมูลมัลติมีเดียเพื่อความ

บันเทิง เชน ดูหนัง ฟงเพลง เลนเกม รวมถึงการเชื่อมตอกับกลองวีดิโอ เพ่ือเฝาระวังความปลอดภัยใน

บานเรือน หรือสํานักงาน เปนตน โดยใช BPL modem เสียบที่เตาเสียบไฟฟา แลวนําอุปกรณ คอมพิวเตอร
หรืออุปกรณอื่นๆ มาตอผาน BPL modem ก็สามารถใชงานได 
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เทคโนโลยี Narrowband PLC 

 
เทคโนโลยี PLC ในลักษณะที่เปน narrowband น้ัน มีใชงานมาคอนขางนานแลว โดยเฉพาะในประเทศ

อุตสาหกรรมตาง ๆ ทั้งในยุโรป อเมริกา และญี่ปุน แตในประเทศไทยยังมีใชงานไมแพรหลายมากนัก และ

จนถึงขณะนี้ ยังไมไดมีการกํากับดูแลการใชงาน หรือการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคแตอยางใด 

ระบบสื่อสัญญาณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC น้ัน เริ่มตนมาจากการใชงานภายในหนวยงาน

ใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาที่มักใชเทคโนโลยีการสงสัญญาณในลักษณะดังกลาวสําหรับการอานหนวย

ของมาตรวัดไฟฟา (AMR) หรือระบบการสงขอมูลควบคุมและโทรมาตร (SCADA) โดยมีชวงความถี่ที่ใชงาน

แตกตางกันไป แตโดยทั่วไป จะอยูในยานที่ตํ่ากวา 1 MHz 
 
ในเอกสารนี้ จะไมนําเทคโนโลยี narrowband PLC ที่ใชงานสําหรับกิจการภายในของหนวยงาน

ใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาเองมาพิจารณา เนื่องจากไมอยูภายใตอํานาจการกํากับดูแลของ กทช. เวน
แตในกรณีที่มีการรบกวนเกิดขึ้นกับขายสื่อสารอื่นที่ไดรับอนุญาตโดยถูกตองจาก กทช. 

 
เทคโนโลยี narrowband PLC อีกสวนหน่ึงน้ัน ไดนํามาประยุกตใชงานในเชิงพาณิชย ซึ่งมีอุปกรณอยู

หลายหลายรูปแบบ แตสวนใหญจะนําไปใชงานในลักษณะของการควบคุมอุปกรณไฟฟาอิเล็กทรอนิกส หรือ

อุปกรณเทคโนโลยีสารสนเทศภายในบาน (home control) เชน ระบบไฟฟาแสงสวางภายในบาน การรักษา

ความปลอดภัยภายในบาน หรือเครื่องติดตอภายใน (อินเตอรคอม) ซึ่งสามารถใชเทคโนโลยี PLC ไดโดยไม
ตองเดินสายควบคุมใหม สามารถเสียบกับเตารับไฟฟาไดเลย 

การทํางานของอุปกรณน้ีจะปอนสัญญาณคลื่นพาห (carrier wave) ที่ความถี่ที่ระบุเขาไปในสายไฟฟา
ผานเครื่องสง และจะทําการผสมสัญญาณดิจิตอลไปดวย สวนที่เครื่องรับแตละเครื่องในระบบ จะมีการระบุที่อยู 

(address) ซึ่งสามารถควบคุมไดโดยสัญญาณที่สงมา และเครื่องรับจะทําหนาที่แปลงสัญญาณที่ไดรับมาเปน

คําสั่งเพ่ือควบคุมอุปกรณอีกครั้งหน่ึง 

อุปกรณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC ในแบบนี้ มีผลิตภัณฑจําหนายในตลาดอยูทั่วไป มีการ

ประยุกตใชงานที่หลากหลาย และมีรายละเอียดทางเทคนิคที่แตกตางกันออกไป โดยเฉพาะในสวนของความถี่ที่

แพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟาได 
 

ผลิตภัณฑ ชวงความถี่ที่ใช กลุมประเทศ 
A < 2 MHz อเมริกาเหนือ 
B 3 kHz – 148.5 kHz ยุโรป 
C 10 kHz – 450 kHz ญี่ปุน 
D 3 kHz – 525 kHz ออสเตรเลีย 

 
 บางประเทศถือวาระบบสื่อสัญญาณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC เปนอุปกรณไฟฟา หรืออุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส อีกทั้งชวงความถี่ของการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา อยูในชวงที่มีขายสื่อสารอื่นใชงานนอย 

โอกาสเกิดการรบกวนทางวิทยุจึงนอยตามไปดวย ดังน้ัน จึงไมไดกํากับดูแลในทางโทรคมนาคมแตอยางใด 
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หรือหากมีการกํากับดูแล ก็จะกํากับเฉพาะในสวนของมาตรฐานดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา หรือ

ทางการรบกวนทางวิทยุเทาน้ัน 

ตัวอยางอุปกรณ Narrowabnd PLC ที่มีวางขายในทองตลาด สามารถดูไดที่ www.x10.com หรือ 

CEbus (ANSI/TIA 600.31-97) 
 

  

รูปที่ 1-1 ตัวอยางอุปกรณ Narrowband PLC 
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เทคโนโลยี Broadband PLC หรือ BPL (Broadband over Power Line) 

 
ลักษณะทางเทคนิคของระบบ BPL [2] 

อุปกรณที่ใชงานในลักษณะนี้ จะสงสัญญาณที่ความถี่ในชวง 1.6 – 30 MHz (อุปกรณบางยี่หออาจสูงถึง 
80 MHz) และมีอัตราการรับ-สงขอมูลแบบอสมมาตร (asymmetry) ต้ังแต 256 kbps จนถึง 2.7 Mbps โดยที่
อุปกรณทวนสัญญาณ (repeater) อาจมีความเร็วสูงถึง 40 Mbps และสามารถตอโมเด็มไดถึง 256 จุด  สวนที่

สถานีจายไฟแรงปานกลาง (MV substation) มีความเร็วที่เชื่อมตอกับโครงขาย Internet อยูที่ 135 Mbps ผู
ใหบริการอาจใชเทคโนโลยีน้ีรวมกับโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสง (Optical Fiber) หรือโครงขายไรสายอื่นๆ 

เพ่ือใหสามารถเชื่อมตอเขากับโครงขายอินเทอรเน็ตได 

โดยทั่วไปแลว จะแบงอุปกรณที่ใชงานในระบบ BPL เปนสองสวน คือ อุปกรณสวนที่รับสงขอมูลผาน

สายไฟฟาแรงต่ําซึ่งอยูภายในอาคารบานเรือน (In-building BPL) ที่อยูภายหลังมาตรวัดไฟฟาแลวและไมไดอยู
ในความรับผิดชอบของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา และสวนที่รับสงขอมูลผานสายไฟฟาแรง

ปานกลางหรือแรงต่ําซึ่งอยูภายนอกอาคารบานเรือน (Access BPL) ซึ่งมักเปนสวนที่อยูในความรับผิดชอบของ
หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา 

อุปกรณที่ใชในลักษณะ In-building BPL มักจะเปน BPL modem หรืออุปกรณในสวนของผูใชบริการ 

(Customer Premises Equipment: CPE) เทาน้ัน 

 อุปกรณที่ใชในลักษณะ Access BPL ประกอบดวย injector, repeater และ extractor 

อุปกรณ injector (หรือ concentrator) เปนอุปกรณที่ใชสําหรับการเชื่อมตอระหวางโครงขายเคเบิลใยแกวนํา
แสง เขากับสายไฟฟาแรงปานกลาง (Medium Voltage) เพ่ือสงสัญญาณในการใหบริการ BPL ซึ่งสายไฟฟาแรง
ปานกลางนี้อาจจะแขวนอยูเหนือศีรษะหรือเปนทอลอดใตพ้ืนดิน สําหรับสายไฟฟาที่อยูเหนือศีรษะ โดยทั่วไป

จะอยูสูงกวาพ้ืนดินประมาณ 10 เมตร สายสงไฟฟาที่เปนวงจรจายไฟฟาแรงปานกลางจากสถานียอย 

(substation) จะเปนสายสงไฟฟาสามเฟส โดยมีลักษณะการจัดวางสายหลายลักษณะ เชน แนวนอน แนวตั้ง 

หรือรูปสามเหลี่ยม เปนตน โดยจายไฟตอไปยังลูกคาทั้งในแบบเฟสเดียวหรือหลายเฟสก็ได โดยทั่วไปแลว สาย

ตัวนํา neutral ที่ตอลงดินไว (ground) ไวจะวางอยูใตสายตัวนํามีเฟส และเชื่อมระหวางหมอแปลงจายไฟฟา 

(distribution transformer) ที่ทําหนาที่จายกระแสไฟฟาแรงต่ําไปยังผูใชไฟฟา ทั้งน้ี อาจปอนสัญญาณ BPL เขา
สูสายไฟฟาแรงปานกลางไดหลายรูปแบบ เชน ปอนเขาสายไฟฟามีเฟสสองเสน หรือสายไฟฟามีเฟสสายหนึ่ง

กับสายดิน หรือปอนเขาสายไฟฟามีเฟส หรือสายดินเพียงอยางเดียวก็ได 

อุปกรณ extractor เปนอุปกรณที่เชื่อมตอระหวางสายไฟฟาแรงปานกลางกับที่พักอาศัย เพ่ือใหบริการ BPL ซึ่ง
ปกติจะติดต้ังอยูกับหมอแปลงไฟฟาที่จายไฟฟาแรงต่ําเพ่ือสงสัญญาณไปยังบานโดยตรงผานสายไฟฟา 

extractor บางตัวสามารถที่จะเพ่ิมระดับสัญญาณ BPL ใหเพียงพอสําหรับการสงตอไปใหสายไฟฟาแรงต่ําได 

และบางประเภทสามารถทําหนาที่เปนอุปกรณทวนสัญญาณ (repeater) ไดอีกดวย นอกจากนี้ยังสามารถ

เชื่อมตอเขากับอุปกรณที่ไมใชอุปกรณจําพวก BPL เชน Wi-Fi ™ เปนตน ซึ่งเปนการขยายโครงขายไปยัง

ผูใชบริการ  

เน่ืองจากสายไฟฟาแรงปานกลางที่มีระยะทางยาว ๆ ทําใหสัญญาณลดทอนหรือผิดเพี้ยน จึงจําเปนตองใช BPL 
repeater เพ่ือเพ่ิมระดับความแรงของสัญญาณใหเหมาะสมกับการใชงาน 
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รูปที่ 1-2 แสดงการติดต้ังระบบ BPL กับระบบนําจายไฟฟา 
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 ระบบ BPL สามารถแบงออกเปน 3 ประเภทตามลักษณะการใชงานไดดังตอไปนี้ 

ประเภทที่หนึ่ง 

  ระบบ BPL ประเภทแรก ใชเทคนิคการผสมสัญญาณแบบ Orthogonal Frequency Division 
Multiplexing (OFDM) เพ่ือกระจายสัญญาณ BPL ใชแถบความถี่ที่กวางโดยการใชคลื่นพาหยอย ๆ เปนจํานวน

มาก โดยมีอุปกรณ BPL injector ทําหนาที่แปลงขอมูลจาก Internet backbone ใหอยูในรูปแบบสัญญาณ BPL 
(OFDM) สงผานไปยังสายไฟฟาแรงปานกลาง และในทางกลับกัน ก็จะแปลงขอมูลจาก BPL ไปเปนขอมูลที่สง
ตอเขา Internet backbone ทั้งน้ี จะเชื่อมตอเขากับสายสงไฟฟาเพียงเฟสเดียว 

  อุปกรณ extractor จะทําหนาที่เชื่อมตอการสงขอมูลสองทางจากสายไฟฟาแรงดันตํ่าไปยังบาน

ผูใชบริการ โดยไมผานหมอแปลงจายไฟฟาแรงดันตํ่า เปนการเชื่อมตอระหวางโครงขายในสวน In-house BPL 

เขากับสวน Access BPL ดังน้ัน ผูใชบริการจึงสามารถใชบริการ BPL ไดโดยมีอุปกรณปลายทาง หรือ BPL 
modem โครงขายในลักษณะนี้ อาจจําเปนตองมีอุปกรณ repeater ทําหนาที่ขยายสัญญาณระหวาง injector 
และ extractor ใหมีระดับสัญญาณที่สูงขึ้น เพ่ือใหสามารถใหบริการไดระยะทางไกลขึ้น 

 

 

 
รูปที่ 1-3 แสดงระบบ BPL ประเภทที่หน่ึง 

 
 จากที่แสดงไวในรูป 1-3 อุปกรณ injector และอุปกรณ extractor จะใชชวงความถี่เดียวกัน (F1) 
ในสายสงไฟฟาแรงปานกลาง ซึ่งจะแตกตางจากชวงความถี่ (F2) ที่ใชสําหรับสายสงไฟฟาแรงต่ํา สําหรับ

อุปกรณใชภายในอาคาร (In-house BPL device) และใชหลักการ Carrier Sense Multiple Access (CSMA) 
รวมกับ Collision Avoidance (CA) ในการยืนยันชองใชงาน เพ่ือลดการรบกวนกันระหวางระบบ เน่ืองจาก

ระบบนี้ยอมรับการรบกวนที่เกิดจากการใชงานชองเดียวกันในระดับหนึ่ง และใชสายสงไฟฟาแรงปานกลาง

เพียงเฟสเดียวตอระบบ ดังน้ัน อาจมีไดสองถึงสามระบบในสาย MV ของระบบนําจายเดียวกัน 
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ประเภทที่สอง 

  ระบบ BPL ประเภทที่สอง ใชวิธีการมอดูเลต OFDM แตตางจากระบบแรกในสวนของการสงขอมูล
ไปยังผูใชบริการ โดยระบบนี้จะใชอุปกรณ extractor เพ่ือรับสัญญาณจากสายสงไฟฟาแรงปานกลางแลวแปลง
เปนการสงขอมูลไรสายไปยังผูใชบริการ โดยใชอุปกรณ IEEE 802.11b Wi-Fi™ (ระบบ BPL ประเภทแรก ใช
วิธีการสงสัญญาณไปยังผูใชบริการผานสายสงไฟฟาแรงต่ํา) ซึ่งอุปกรณปลายทางอาจจะเปนคอมพิวเตอร หรือ

อุปกรณพกพาสวนตัวก็ได ซึ่งเปนเทคโนโลยีหน่ึงที่ใชแทนการเชื่อมตอกับอุปกรณที่เชื่อมตอผานสายสงไฟฟา

แรงต่ํา 

 
 

รูปที่ 1-4 แสดงระบบ BPL ประเภทที่สอง 

 ระบบนี้ใชชวงความถี่ที่แตกตางกันทั้งทางดานจากผูใช (upstream) และไปยังผูใช (downstream) 
สัญญาณรบกวนจากการใชชวงความถี่เดียวกันจะตองอยูในระดับที่ตํ่า และตองมีอุปกรณ repeater เพ่ือเพ่ิม

ระยะทางระหวาง injector กับ extractor และอุปกรณ BPL repeater ตองใชชวงความถี่ในการสงและรับที่

แตกตางกัน และอุปกรณ BPL repeater ที่อยูใกลเคียงกันจะตองใชชวงความถี่ที่แตกตางกัน และตองแตกตาง

จาก injector ดวย อีกทั้ง ในบางครั้ง อาจจะตองทํางานในลักษณะของ extractor ไดดวย เพ่ือเชื่อมตอกับ

อุปกรณรับสงขอมูลไรสาย Wi-Fi™  ในระบบนี้ จะปอนสัญญาณเขาไปในสายสงไฟฟาแรงปานกลางเพียงเฟส
เดียวเทาน้ัน 
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ประเภทที่สาม 

 ระบบ BPL ประเภทที่สาม ใชเทคนิค Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS) สงสัญญาณ
ผานสายสงไฟฟาแรงปานกลางไปยังผูใชบริการ โดยผูใชบริการในแตละจุดใหบริการ (BPL cell) จะใชชวง

ความถี่เดียวกัน และใชเทคนิค Carrier Sense Multiple Access (CSMA) ในการเลือกใชชองความถี่เหมือนกับ
ระบบ BPL ประเภทแรก ซึ่งยอมรับการรบกวนชองใชงานเดียวกันไดในระดับหนึ่ง เน่ืองจากอุปกรณแตละตัวใน

ระบบจะใชชวงความถี่เดียวกันในการรับสงขอมูล ทั้งน้ี ระบบนี้จะใชสายสงไฟฟาแรงปานกลาง 2 สาย (สาย

เฟสและสาย neutral) ในการรับสงขอมูล 

 ในระบบนี้ จุดใหบริการแตละจุดจะประกอบดวย injector ใชสําหรับการเชื่อมตอกับ Internet 
backbone และใช repeater (extractor) ในการเพิ่มระดับของของสัญญาใหเพียงพอตอการกระจายขอมูลไปยังที่
พักอาศัย ซึ่งตอผาน BPl modem ทั้งน้ี อาจมีการเหลื่อมล้ํากันของสัญญาณระหวางจุดใหบริการแตละจุดบาง 

แต injector และ repeater จะเลือกชองทางการสงสัญญาณที่ดีที่สุดในการสงสัญญาณแตละครั้ง 

 

 
 รูปที่ 1-5 แสดงระบบ BPL ประเภทที่สาม 
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สถาปตยกรรมโครงขายของระบบ BPL [3] 

 โครงขายที่ใชประกอบการใหบริการ BPL จะประกอบดวยโครงขาย 3 สวน คือ 1) โครงขายสวนเชื่อมตอ
กับโครงขายหลัก (backhaul) ซึ่งมักเปนโครงขายเคเบิลใยแกวนําแสง และอยูในความรับผิดชอบของผูประกอบ
กิจการโทรคมนาคมที่ใหบริการโครงขาย 2) โครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา MV และ 3) โครงขาย BPL 
ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV ซึ่งรวมถึงอุปกรณที่ติดต้ังที่บานหรืออาคารของผูใชบริการ (CPE) ดวย ดังแสดงในรูป 

 
 

รูปที่  1-6  แสดงสถาปตยกรรมโครงขาย BPL 
 
โครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา MV 

 โครงขาย BPL สวนนี้ มักใชสถาปตยกรรมแบบวงรอบ (ring topology) ดังแสดงไวในรูป 1-6 เปนการ
เชื่อมตอระหวางโครงขาย backhaul กับโครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV ซึ่งอาจใชการผสมสัญญาณ
แบบแบงความถี่ (frequency division) หรือการผสมสัญญาณแบบแบงเวลา (time division) ก็ได แตละ node 

ของวง จะเชื่อมตอกับโครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV 

การแบงสัญญาณแบบความถี่จะใชไดดี ในกรณีที่มีการรบกวนกันระหวางโครงขาย BPL ในสวนที่ใช

สายไฟฟา MV กับ LV โดยเลือกใชชวงความถี่ที่แตกตางกัน ก็จะชวยแกปญหาดังกลาว (และยังใชไดกับ

โครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV จํานวนหลายโครงขายไดดวย) 

การแบงสัญญาณแบบแบงเวลา กําลังเปนที่นิยมมากขึ้น เน่ืองจากมีคาใชจายที่ถูกกวา และติดต้ังไดงาย

กวา แตมีขอจํากัดในเรื่องของ latency และ throughput 
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รูปที่  1-7  แสดงสถาปตยกรรมโครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา MV 

 
โครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV 

 โครงขาย BPL สวนนี้เปนสวนที่สําคัญ เน่ืองจากเปนสวนที่เชื่อมตอกับผูใชบริการโดยตรง ดังน้ัน 

สถาปตยกรรมโครงขายจึงขึ้นอยูกับคุณสมบัติตาง ๆ เปนตนวา สถานที่ต้ังโครงขาย (อาคารสูง บานเรือน นิคม

อุตสาหกรรม) ความหนาแนนของผูใชบริการ ระยะทางของโครงขาย และการออกแบบโครงขายวา

ประกอบดวยโครงขายยอยมากนอยแคไหน 

1) ตัวอยางโครงขายที่ใชสําหรับพ้ืนที่ที่มีผูใชบริการไมหนาแนน (เชน พ้ืนที่ชานเมือง ที่มีบานเด่ียว) 

แสดงไวในรูปที่ 1-8 ซึ่งในกรณีดังกลาว มักติดต้ัง head end ไวที่สถานีหมอแปลงไฟฟา และระยะหางระหวาง 

head end กับอุปกรณทวนสัญญาณ หรือระหวางอุปกรณทวนสัญญาณดวยกัน ไมควรเกิน 100 เมตร 
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รูปที่  1-8  แสดงสถาปตยกรรมโครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV 

 2) ตัวอยางโครงขายที่ใชสําหรับพ้ืนที่ที่มีผูใชบริการหนาแนน เปนอาคาร โดยมาตรวัดไฟฟาจะอยู

รวมกันในหองวางมาตรวัดไฟฟา ซึ่งตอเขาโดยตรงกับหมอแปลงนําจายไฟฟา ทั้งน้ี หากสายสงไฟฟาตอตรงกับ

หองวางมาตรวัดไฟฟาที่เดียว ก็ใช star topology (ดังแสดงในรูปที่ 1-9) แตหากมีหองวางมาตรวัดไฟฟาหลาย
หอง ก็ตองใช tree topology (ดังแสดงในรูปที่ 1-10) 

 
รูปที่  1-9  star topology 
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รูปที่  1-10  tree topology 

 3) ตัวอยางโครงขายที่ใชสําหรับพ้ืนที่ที่มีผูใชบริการหนาแนน เปนอาคารสูงที่มีมาตรวัดไฟฟาติดต้ัง

แยกออกจากกัน (อาจมีติดต้ังทุกชั้น) ซึ่งในกรณีน้ี มักติดต้ัง head end ไวที่สถานีหมอแปลงไฟฟา และติดต้ัง

อุปกรณแปลงสัญญาณภายในแตละอาคาร 

 
รูปที่  1-11  แสดงสถาปตยกรรมโครงขาย BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา LV 
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BPL Equipment 

 อุปกรณหลักที่สําคัญของ BPL ในสวนที่ใชสายไฟฟา MV และสายไฟฟา LV ประกอบดวย อุปกรณ

สําหรับลูกคา (Customer Promise Equipment: CPE), Repeater และ Transformer Equipment (TE)  

 

รูปที ่1-12  PLC Equipment in the Access and Distribution Network 

Modem or Customer Premise Equipment (CPE)  

 CPE หรือ modem เปนอุปกรณที่ติดต้ังที่พักอาศัยของผูใชบริการ โดยการเสียบเขากับเตาเสียบไฟฟา 
ซึ่ง CPE จะรับทั้งสัญญาณและพลังงานไฟฟา CPE จะแยกเสียงและขอมูลออกจากกันขึ้นอยูกับการใชงานของ
ผูใชบริการ เชน การเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร โทรศัพท และมี CPE หลายประเภทที่ใชเฉพาะการใช

อินเทอรเน็ต เทาน้ัน บางชนิดใชอินเทอรเน็ตและโทรศัพทดวยกัน และบางประเภทใชเฉพาะเสียง เทาน้ัน 
นอกจากนี้อาจมีการรวมฟงกชันตาง ๆ เขาไป เชน การรวม Wi-Fi™ ไวใน CPE น้ันดวย 
 

 
รูปที่  1-13  ตัวอยางของอุปกรณ CPEs 

มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยี Power Line Communications           หนา 1 - 16 



 

Repeater or Intermediate Equipment 

  เปนอุปกรณที่เพ่ิมระดับสัญญาณจากหมอแปลงไฟฟาแรงต่ํากอนสงไปยังผูใชบริการ (มีระยะทางสูงสุด 

300 เมตร) ปกติจะติดต้ังใกลกับมาตรวัดไฟฟาหรือที่ใดที่หน่ึงระหวางสายสงไฟฟากับที่พักอาศัยของ

ผูใชบริการ บางครั้งใชสําหรับการขยายพื้นที่การใหบริการใหครอบคลุมพ้ืนที่มากขึ้นดวย 

 

 
 

รูปที่ 1-14 ตัวอยางของอุปกรณทวนสัญญาณ ที่ติดต้ังในหองมาตรวัดไฟฟา (ลาง)และ ตูขางถนน (บน)  
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Transformer Equipment (TE) 

 อุปกรณ TE ติดต้ังที่หมอแปลงนําจายไฟฟายอย เพ่ือกระจายสัญญาณจากโครงขาย BPL ที่เชื่อมตอสาย
สงไฟฟาแรงปานกลาง เปนอุปกรณในสวนของ extractor หรืออาจรวมฟงกชันการทํางานอยูใน repeater ดวยก็
ได 

 

 
รูปที่ 1-15  Transformer Equipment 

 
Accessory Equipment: Coupling Unit 

 Coupling Unit เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปอนสัญญาณจากอุปกรณ BPL เขาไปยังสายสงไฟฟา (MV and 
LV) ซึ่งมี 2 ประเภทดวยกัน 
      - Capacitive coupling ทําหนาที่ปอนสัญญาณเขาสูสายสงไฟฟาโดยตรง 
      - Inductive coupling ปอนสัญญาณเขาสูสายสงไฟฟาดวยการเหนี่ยวนําทางไฟฟา (inductive)  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1-16 แสดงอุปกรณ coupling ลักษณะตาง ๆ 
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ขอมูลคุณสมบัติทางเทคนิคอ่ืน [4,5] 
 
 คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. ไดรับขอมูลคุณสมบัติและรายละเอียดทางเทคนิคของอุปกรณที่ใช

เทคโนโลยี BPL จากผูผลิตอุปกรณบางสวน ซึ่งเห็นสมควรหยิบยกมาแสดงไวในเอกสารนี้ดวย อยางไรก็ตาม 

ขอมูลคุณสมบัติและรายละเอียดดังกลาว ไมไดเปนตัวแทนหรือใชเปนมาตรฐานเดียวกันของผูผลิตอุปกรณที่ใช

เทคโนโลยี BPL ทุกราย 

 
การมอดูเลต (Modulation) 

 วิธีการมอดูเลตที่ใชเปนการมอดูเลต OFDM ซึ่งนิยมกับการสื่อสารประเภทอื่น ๆ ดวย เชน 

ADSL, VDSL, และ IEEE 802.11 เปนตน   

 การมอดูเลตสัญญาณผานชองสัญญาณของ  BPL มีหลากหลายวิธี แตหลังจากทําการวัดและ

ทดสอบแลว การมอดูเลตแบบ OFDM เปนวิธีการที่มีความเหมาะสมที่สุด เน่ืองจากสามารถปองกันการรบกวน 

และใหมีประสิทธิภาพของพลังงานไฟฟาสูงสุด จึงไดนําวิธีการดังกลาวมาใชในการผลิตอุปกรณในยุคแรก ๆ 

และคุณสมบัติที่สําคัญ OFDM สามารถใชงานไดดีเมื่อมีการจางหายของสัญญาณ และการใชเวลาการกระจาย

สัญญาณที่กวาง ซึ่งมีความสําคัญมากในกรณีการใชคลื่นพาหหลาย ๆ คลื่นพาหหรือคลื่นพาหหลาย ๆ คลื่นใน

การติดตอสื่อสาร เปนวิธีการที่นํามาใชทั้งในการมอดูเลตและการมัลติเพล็กสัญญาณ ที่มีคลื่นพาหยอย

มากกวาหนึ่งพันคลื่นพาห มีการใชงานคอนขางยืดหยุนไมคํานึงถึงการรบกวนที่เกิดจากชองสัญญาณอื่น จึงเปน

การมอดูเลตที่มีการปองกันการรบกวนและทําใหระบบมีความนาเชื่อถือเพิ่มขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 โดยทั่วไป FDM จะแบงชวงความถี่ออกเปนชองสัญญาณจํานวน N ชอง ที่ไมซอนทับกัน จึงทํา

ใหไมเกิดการรบกวนซึ่งกันและกัน แตมีขอเสียในการใชคลื่นความถี่ไมเต็มประสิทธิภาพ ในขณะที่ OFDM ใช
ชองความถี่ที่มีการซอนทับกัน และตั้งฉากกับคลื่นความถี่อื่นและมีชองวางระหวางคลื่นความถี่ 1/T จํานวนรอบ

คลื่นทั้งหมดของแตละสัญลักษณที่มีชวงคลื่น T   
 
ขอดีของการผสมสัญญาณแบบ OFDM 

• สามารถใชงานไดดีเมื่อมีการจางหายของคลื่นสัญญาณ (mutipath fading) ดวยเวลาการแพรกระจาย
คลื่นที่กวาง 

• ความเร็วของขอมูลในแตละคลื่นพาหสามารถเปลี่ยนแปลงได (ขึ้นอยูกับอัตราสวนสัญญาณตอ
สัญญาณรบกวน (SNR) ของแตละคลื่นพาห) 

• การรบกวนมีผลกระทบตอคลื่นพาหบางชวงเทานั้น ทําใหมีความนาเชื่อถือของระบบสงู 
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Power Levels 

 ความหนาแนนสเปกตรัมกําลัง (Power Spectral Density: PSD) ของสัญญาณที่สงออกไป มีรูปรางและ

ความเขมของสัญญาณ ดังน้ี 
•  PSD: <= -50 dBm/Hz 
•  Dynamic Range: Up to 90 dB 
•   Minimum required received power level: -70 dBm (assuming no background noise) 

 ระดับความหนาแนนสเปกตรัมกําลังขางตน เปนชวงที่สามารถเปลี่ยนแปลงไดขึ้นอยูกับความตองการ

ของระดับสัญญาณที่รับได และการออกแบบระบบ 

 คาของ PSD สามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไดดวยการปรับระดับการกรองขจัดสัญญาณ (notching) ใหมี

ความลึกมากขึ้น โดยสามารถปรับไดถึง 30 dB ขึ้นอยูกับการกําหนดของหนวยงานกํากับดูแล การปรับ Notch 
ใหมีคามากถึง 40 dB เปนสิ่งที่สามารถทําได แตถาหากเกินกวา 32 dB ทําใหประสิทธิภาพลดลง  
 
Throughputs 

 อุปกรณ BPL โดยทั่วไปจะใชความกวางแถบความถี่ใชงาน ประกอบดวย 10, 20 and 30 MHz  

Default Configuration 

Mode Bandwidth (MHz) From (MHz) To (MHz) 

1 10 3 13 

2 10 13.5 23.5 

3 10 24 34 

4 20 3 23 

5 20 14 34 

6 30 4 34 

 ทั้งน้ี อุปกรณ BPL บางระบบ จะมีความสามารถในการเลือก bandwidth ที่เหมาะสมกับการใชงานใน
สภาวะแวดลอมที่กําหนดไดดวย ดังแสดงในรูป 
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Performance 

 สมรรถนะ (performance) ของระบบขึ้นอยูกับการลดทอนของชองสัญญาณหรือสัญญาณรบกวน และ

ยากในการที่จะหาสูตรในการคํานวณ ตัวอยางของการวัดสมรรถนะภายในหองทดสอบ ที่ PSD = –50 dBm/Hz 
for the 10 MHz mode and –56 dBm/Hz for the 20 and 30 MHz modes แสดงใหเห็นในตาราง 
 

Performance vs Attenuation 

Attenuation Throughput (Mbps) Bandwidth (MHz) 

44 10 
40 

62 20 

30 10 

35 20 60 

40 30 

13 10 

9 20 70 

11 30 

 
Maximum Throughput 

 ประสิทธิภาพของระบบจะวัดที่ Physical layer ที่ชองสัญญาณที่เหมาะสม หากวัดที่ Application Layer 
มีอัตราความเร็วขอมูลที่ตํ่ากวา เน่ืองจากลักษณะของโปรโตคอลโดยมีการเพิ่มสวนหัวและการแกไขความ

ถูกตองของขอมูล อัตราความเร็วขอมูลที่ชั้น Application แสดงไวในตาราง 
 

Max. Throughtput at the Application Layer  

Mode Bandwidth (MHz) FTP Throughtput (Mbps) 

10 48 

20 90 

30 130 

 
Bit Error Rate 

 คุณลักษณะ Bit Error Rate ของระบบ BPL จะถูกกําหนดควบคูไปกับ QoS ของแตละบริการที่เลือกใช
งาน ซึ่งอาจมีคาแตกตางกันได 

 Bit Error Rate จะถูกกําหนดโดยผูใหบริการ ซึ่งคา Bit Error Rate ที่กําหนดไวเบื้องตน จะกําหนดไวที่ 

10-9 
ซึ่งผูใชสามารถเลือกหรือกําหนดไดตามความเหมาะสม โดยทั่วไปจะกําหนดไวที่ 10-3 

  10-6 
  และ 10-9 

เปนตน 
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Channel Adaptation 

 ระบบจะทําการตรวจสอบระดับของสัญญาณรบกวนและการลดทอนภายในชองสัญญาณดวยความ

ละเอียดสูง คาที่วัดไดจะนําไปปรับเปลี่ยนตัวแปรในการมอดูเลตของแตละชองสัญญาณเพื่อที่จะรักษา BER 
ของแตละชองสัญญาณ 

 ผูใหบริการสามารถปรับเปลี่ยนตัวแปรไดดังน้ี 

• Algorithm agility 

• Modulation thresholds 

• Desired BER 

• Disabled carriers 

 ในขณะเดียวกันการปรับตัวแปรของ Reed-Solomon Forward Error Correction สามารถที่จะ

ปรับเปลี่ยนไดโดยคํานึงถึงความจุของขอมูล (capacity) และสมรรถนะของระบบ 
 
Spectral Efficiency 

 สามารถปรับไดถึง 9bits/sec/Hz โดยขึ้นอยูกับ SNR ของแตละชองสัญญาณ หาก SNR ของระบบ มีคา

ลดลง ระบบจะลด Spectral Efficiency ลง เพ่ือที่จะรักษา BER ใหอยูในคาที่กําหนด 

 
Quality of Service (QoS) 

 คุณภาพการใหบริการ (Quality of Service: QoS) ของอุปกรณ BPL บางเทคโนโลยี สามารถกําหนด
ความสําคัญไว 8 ระดับ เพ่ือกําหนดคุณภาพการใหบริการที่ตองตอบสนองตามเวลาจริง (real time) เชน การ

ใหบริการเสียงผานการใหบริการอินเทอรเน็ต (VoIP) และการใหบริการขอมูลความเร็วสูง 
 รับประกันแบนวิดธที่ใชในแตละบริการ เชน การสงถายขอมูล เปนตน 
 Bound latency ของแตละบริการที่ตองการ เชน VoIP, video เปนตน 
 มีคา BER ตํ่าสําหรับบริการที่ตองการความเชื่อถือสูง 
 รับประกันขอผิดพลาดจากการใหบริการ อาจใชชองสํารองในการใหบริการเมื่อเกิดความ

ผิดพลาดในชองที่ใชงาน 

การออกแบบ chipset ไดออกแบบใหมีความสามารถในการรับสงขอมูลสูงสําหรับอุปกรณที่เปนของ

ผูใชบริการ (Customer Premise Equipment: CPE) เชน modem หรือโครงขายที่ใชภายในบาน และรองรับ

การทํางานรวมกับ LAN ที่สามารถบริหารจัดการ QoS ได  

นอกจากนี้ยังมีโปรโตคอล 802.1D ที่สามารถปรับไดถึง 64/128 MACs เพ่ือรองรับการใชงานของ 
VoIP และสามารถใชบริการ VoIP พรอมกับการใชบริการอื่น ๆ 
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ขอดีและขอเสียของการนําเทคโนโลยี PLC (BPL) มาประยุกตใชงาน 

BPL มีขอดีเมื่อเปรียบเทียบกับบริการ cable modem หรือ DSL (Digital Subscriber Line) เพราะ
สามารถใชโครงขายพื้นฐานที่มีอยูแลว และยังทําใหประชาชนทั่วไปในที่หางไกล แตมีไฟฟาใชสามารถเขาถึง

อินเทอรเน็ตไดมากขึ้น สามารถลดชองวางในการเขาถึงขาวสารขอมูล หรือที่เรียกวา digital divide ไดอีกทาง
หน่ึง อีกทั้งยังสะดวกที่จะนําอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่นๆ เชน ทีวี เครื่องเสียง มาเชื่อมตอเพื่อความบันเทิงไดอีก

ดวย อยางไรก็ตาม การใหบริการ BPL ยังไมมีมาตรฐานทางเทคนิคเปนที่ยอมรับ แตมีการใชงานเฉพาะกลุม 

ซึ่งจะตองมีการพัฒนาตอไป เพ่ือแกปญหาตางๆ เชน ความกวางแถบคลื่นที่จะใชงาน การรบกวนทางวิทยุ และ

คุณภาพของบริการ เปนตน 

ระบบจายไฟฟาในอเมริกาเหนือ และยุโรปมีความแตกตางกันคอนขางมาก ทําใหมีผลตอการนํา BPL 
มาใชงาน เชน ในอเมริกาเหนือ หมอแปลงไฟฟาแตละเครื่องจะจายกระแสไฟฟาแรงต่ําใหบานเรือนไมมากนัก 

(หมอแปลงขนาดเล็ก และบานเรือนอยูกระจาย) เมื่อเปรียบเทียบกับในยุโรป หมอแปลงหนึ่งเครื่อง จะจาย

กระแสไฟฟาแรงต่ําใหบานเรือนเปนรอยหลังคาเรือน ซึ่งคลายกับระบบไฟฟาในประเทศไทย ทําใหการนํา BPL 
มาใชงานจึงมีปญหาแตกตางกัน เน่ืองจากสัญญาณ BPL ไมสามารถแพรผานหมอแปลงได ดังน้ันการใหบริการ
ในอเมริกาเหนือจะตองใชอุปกรณพิเศษ (MV coupling) เพ่ือสามารถใหบริการลูกคาหลายๆราย ที่อยูในระบบ

จายไฟฟาที่หมอแปลงจุดอื่นดวย อยางไรก็ตาม เน่ืองจากถูกจํากัดที่ความกวางของแถบคลื่นที่จะใชงาน ทําให

ผูใชสามารถใชงานพรอมกันไดไมมากนักในสายไฟฟาเดียวกัน 

นอกจากเหตุผลที่วา BPL มีการพัฒนาในยุโรปเร็วกวาในอเมริกาเหนือ เน่ืองจากการออกแบบระบบจาย

ไฟฟาแตกตางกันดังกลาวแลว ขอเท็จจริงอีกประการหนึ่งก็คือ ในระบบสายสงระยะทางไกลๆ โดยทั่วไปจะใช

แรงดันไฟฟาสูง เพ่ือลดการสูญเสียเนื่องจากสายสง (transmission loss) และตองลดแรงดัน เมื่อตองจายไฟฟา

ใหบานเรือน ประกอบกับสัญญาณ BPL ไมสามารถแพรผานหมอแปลงได เน่ืองจากขดลวดในหมอแปลงมีคา 
inductance สูง ทําใหเปรียบเสมือนเปน low - pass filter ที่ปองกันไมใหความถี่สูงผาน จึงจําเปนตองมี 

repeater ติดต้ังที่หมอแปลงทุกเครื่องที่สัญญาณ BPL เดินทางผาน 

โดยทั่วไป ในอเมริกาเหนือจะใชหมอแปลงขนาดเล็กติดต้ังเพ่ือจายกระแสไฟฟาแรงต่ําใหบานเรือนเพียง 

2 – 3 หลัง  สวนในยุโรปและประเทศไทยจะติดต้ังหมอแปลงขนาดใหญและจายกระแสไฟฟาใหบานเรือน

ประมาณ 10 – 100 หลัง เปนตน จากขอแตกตางในระบบจายไฟฟาดังกลาว จะเห็นวาในอเมริกาเหนือจะตองมี 

repeater มาก ตรงขามกับยุโรปและประเทศไทยที่สามารถใหบริการลูกคาไดหลายสิบรายที่อยูในบริเวณหมอ

แปลงเดียวกัน 

ทางเลือกอีกอยางหนึ่งที่จะนํา BPL มาใชงานคือ ใชเปน backhaul สําหรับการสื่อสารไรสาย WiFi และ
ในอนาคต BPL อาจจะนําใชเปน backhaul ของโครงขาย WiMAX ดวยก็ได 

BPL มีขอเสียโดยแยกเปนประเด็นหลักได 2 สวนคือ สายไฟฟาจะเกิดสัญญาณรบกวนมาก ทุกครั้งที่เรา

เปด-ปดสวิทชอุปกรณไฟฟา และอุปกรณประหยัดพลังงานบางชนิดทําใหเกิดฮารโมนิกสรบกวนในสายไฟฟา 
ดังน้ันในการออกแบบเพื่อนํา BPL มาใชงานตองคํานึงถึงการปองกัน และลดการรบกวนดังกลาว 

ขอเสียอีกอยางหนึ่งคือ ระดับความแรงและความถี่ของสัญญาณที่แพรออกมา เน่ืองจากความถี่ยาน 1 – 
30 MHz เปนยานความถี่ของวิทยุสมัครเลน และการสงวิทยุกระจายเสียงคลื่นสั้น รวมทั้งระบบโทรคมนาคม

อื่นๆ เชน ทางทหาร วิทยุการบิน เปนตน ดังน้ัน เมื่อมีการสงสัญญาณ BPL ไปตามสายไฟฟา ซึ่งสายไฟฟา
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ดังกลาวไมมีฉนวนหุม (unshielded) ดังน้ันสายไฟฟาดังกลาวจึงเปรียบเสมือนเปนเครื่องสงที่สงสัญญาณที่

ปอนมาตามสายไฟฟา ซึ่งอาจรบกวนสัญญาณวิทยุอื่น ๆ ในยานความถี่น้ันได 

ปจจุบัน ระบบ BPL จะใชเทคโนโลยี OFDM และใชเทคนิคการบรรเทาหรือลดการรบกวนคลื่นแมเหล็ก 

ไฟฟาตอขายวิทยุสื่อสารอื่น โดยเฉพาะวิทยุสมัครเลน ในการศึกษารวมกันระหวาง ARRL – American Radio 
Relay League และ HomePlug powerline alliance แสดงใหเห็นวา PLC modem ที่ใชเทคโนโลยี OFDM จะ
เกิดการรบกวนนอยลง และอยูในวิสัยที่สามารถยอมรับได  
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มาตรฐานของภาคอุตสาหกรรม (Industry Standard) [1,6] 

 
บริษัทผูผลิตอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี PLC ตางก็ไดรวมตัวกันเพ่ือกําหนดมาตรฐานของเทคโนโลยี PLC 

โดยเฉพาะ broadband PLC ที่ผูบริโภคจะนํามาใชงาน ซึ่งมักขึ้นอยูกับผูผลิต chipset เปนหลัก โดยในขณะนี้ มี

มาตรฐานหลัก ๆ ของผูผลิต chipset อยูสองมาตรฐาน และมีหนวยงานที่รวมตัวเปนองคกรเพ่ือกําหนด

มาตรฐานของภาคอุตสาหกรรมอยูหลายองคกร 

ในสวนของ chipset น้ัน รายหลักจะเปน DS2 ซึ่งเปน chipset ที่ผลิตโดย Design of Systems on 
Silicon ที่มีคุณสมบัติสอดคลองกับมาตรฐานของ Universal Powerline Association สามารถรองรับการ

ใหบริการ triple play ใชการผสมสัญญาณ แบบ Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) และ
ใชชองสัญญาณแบบ TDD และ FDD สามารถสงขอมูลไดสูงสุดถึง 200 Mbps ที่ระดับ Physical layer และ 
130 Mbps ที่ระดับ Application layer 

 

 
 
Chipset อีกอันหนึ่ง จะผลิตโดย INT6000 ของ Intellon เปนผลิตภัณฑที่ใชเปน adapter สําหรับ

โครงขายความเร็วสูงเพ่ือความบันเทิงภายในบาน รวมถึงการสงสัญญาณภาพแบบ High Definition (HD) และ 
Standard Definition (SD) ซึ่งตรงตามคุณสมบัติเฉพาะของ HomePlug AV สงสัญญาณไดความเร็วสูงสุดถึง 

150 Mbps 
 

 
 

ในสวนของหนวยงานภาคผูผลิตอุปกรณและอุตสาหกรรมโทรคมนาคมที่รวมตัวเปนองคกรเพ่ือกําหนด

มาตรฐานสําหรับเทคโนโลยี PLC น้ัน พอจะหยิบยกขึ้นมากลาวไดดังน้ี 

• HomePlug Powerline Alliance 
เปนกลุมพันธมิตรทางการคาประกอบดวยสมาชิกจํานวน 65 ราย กอต้ังเมื่อ เดือนมีนาคม ค.ศ. 2000 

โดยบริษัทที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยี PLC ไดรวมตัวกันกําหนดมาตรฐานของผลิตภัณฑ และบริการ

สําหรับโครงขายภายในบานที่ใชสายไฟฟา โดยมุงเนนที่ home networking (LAN) กลุมพันธมิตรนี้ สวน
ใหญประกอบดวยบริษัทจากสหรัฐอเมริกาและเอเชียแปซิฟก มีหนาที่สงเสริมและดําเนินการในเรื่อง

มาตรฐานของผลิตภัณฑใหสามารถทํางานรวมกันได เน่ืองจากมาตรฐาน HomePlug เกิดจากความ

รวมมือของหลากหลายบริษัทจากทั่วโลก ทําใหไดมาตรฐานที่มีคุณภาพสูงและเปนที่ยอมรับในตลาด 

ตัวอยางเชน 
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o HomePlug 1.0 – มาตรฐานสําหรับอุปกรณตอพวงผานสายไฟฟาภายในบานที่สามารถสง
ขอมูลได 8.2 Mbps 

o HomePlug AV – ใชสําหรับสง HDTV และ VoIP ภายในบานที่สามารถสงขอมูลไดประมาณ 

150 Mbps 
o HomePlug BPL – ใชเปน broadband access เพ่ือใชงานในบาน 
o HomePlug CC (Command and Control) – เปนเทคโนโลยีที่ใชความเร็วในการสงขอมูลตํ่า 

และลงทุนนอย ใชสําหรับสั่งการ และควบคุมอุปกรณไฟฟาภายในบาน ตลอดจนการเฝาระวัง

ความปลอดภัยภายในบาน 

ผูสนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดที่ www.homeplug.org 

• Universal Powerline Association (UPA) 
เปนผูวางกรอบใหผูนําทางการตลาดดานอุตสาหกรรม PLC ในตลาดโลก ซึ่งครอบคลุมถึงผูผลิตอุปกรณ

ดาน access และอุปกรณภายในบาน ดําเนินการใหเกิดการแขงขันเสรี และเปนธรรม ในการนําอุปกรณ

ดังกลาวมาติดต้ังใชงาน และสามารถทํางานรวมกันได เพ่ือใหเกิดประโยชนแกผูบริโภคอยางทั่วถึง สวน

ใหญประกอบดวยบริษัทจากยุโรปและญี่ปุน โดย UPA ไดประกาศยอมรับที่จะนํา DS2 200 Mbps 
chipset มาใชงานในผลิตภัณฑตาง ๆ ของกลุม โดยไดจัดทํามาตรฐาน UPA Digital Home Standard 
สําหรับใชงานเปนโครงขายภายในบาน (LAN) และรวมกับ OPERA จัดทํามาตรฐานสําหรับ BPL 
(Access & in-house) ดวย 

ผูสนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดที่ www.upaplc.org 

• Open PLC European Research Alliance (OPERA) 
เปนโครงการวิจัยและพัฒนาซึ่งไดรับการอุดหนุนจาก European Commission มีวัตถุประสงคที่จะ

ปรับปรุงเทคโนโลยี PLC ที่มีอยูแลว ใหพัฒนาดีขึ้นไป และกําหนดมาตรฐานของ PLC โดยมีบริษัทและ
องคกรเขารวมดําเนินการมากกวา 30 หนวยงาน ทั้งน้ี ไดประกาศยอมรับ DS2 200 Mbps chipset มา
ปรับใชเปนพื้นฐานในการพัฒนาผลิตภัณฑตาง ๆ ของกลุม และไดจัดทํามาตรฐานสําหรับ BPL (Access 
& in-house) ขึ้นมา 2 ฉบับ คือ 

o OPERA SPECIFICATION – Part 1: TECHNOLOGY 
o OPERA SPECIFICATION – Part 2: SYSTEM 

ผูสนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดที่ www.ist-opera.org 

• IEEE 
เปนองคกรทางดานวิชาการที่เปนที่รูจักกันเปนอยางดี ไดริเริ่มจัดทํา project item เพ่ือทําการศึกษาเพื่อ

กําหนดมาตรฐานและลักษณะพึงประสงคทางเทคนิคที่สําคัญ โดย project ที่เกี่ยวของกับการใชงาน
เทคโนโลยี PLC ประกอบดวย 

o IEEE P1675 – “Standard for Broadband over Powerline Hardware” จัดทํามาตรฐาน
สําหรับอุปกรณเทคโนโลยี broadband PLC ที่ใชงานผานสายไฟฟา และความปลอดภัยในการ
ติดต้ัง 
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o IEEE P1775 – “Powerline Communication Equipment – Electromagnetic Compatibility 
(EMC) Requirements Testing and Measurement Methods” จัดทํามาตรฐานที่เนนในเรื่อง
ของอุปกรณ PLC ที่เกี่ยวของกับ EMC รวมถึงวิธีทดสอบและวิธีการวัด 

o IEEE P1901 – “Draft Standard for Broadband over Power Line Network : Medium 
Access Control and Physical Layer Specifications” กําหนดมาตรฐานการใหบริการ 

broadband ผานสายไฟฟา โดยมีเปาหมายในการกําหนดคุณสมบัติเฉพาะของ Medium 
Access Control และ Physical Layer  สําหรับอุปกรณ BPL ทั้งที่ใชเปนโครงขายภายนอก และ

ภายในที่พักอาศัย 

ผูสนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดที่ www.ieee.org 

• ETSI Project PLT 
เปนองคกรมาตรฐานดานโทรคมนาคมของกลุมประเทศยุโรป ซึ่งไดต้ังกลุมทํางานเพ่ือศึกษาขอมูลเพื่อ

กําหนดมาตรฐานและคุณสมบัติเฉพาะ ครอบคลุมการใหบริการสื่อสารผานสายไฟฟาทั้งหมด ทั้งที่เปน 

MV LV และภายในบาน โดยกําหนดวาอุปกรณของผูผลิตแตละรายตองสามารถใชงานรวมกันได 

สามารถทํางานรวมกับระบบจายไฟฟาที่มีอยูแตเดิม และสอดคลองกับขอกําหนดของกลุมประเทศยุโรป 

อยางไรก็ตาม มีความคืบหนาคอนขางชา เน่ืองจากมุงเนนขอกําหนดที่ใชสําหรับกํากับดูแลคอนขางมาก 

ผูสนใจสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดที่ www.etsi.org 
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PLC related studies and regulatory requirements 

มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยี Power Line Communications           หนา 2 - 1 



 

ประเทศสหรัฐอเมริกา [7,8,9,10] 

 
 Federal Communications Commission (FCC) ซึ่งเปนหนวยงานกํากับดูแลดานกิจการวิทยุคมนาคม
และกิจการโทรคมนาคมของสหรัฐอเมริกา เปนหนวยงานกํากับดูแลแรก ๆ ที่ไดกํากับดูแลเทคโนโลยี Power 
Line Communications (PLC) ผานทางกฎระเบียบ FCC Rules Part 15 ซึ่งใชบังคับกับอุปกรณที่แผคลื่น
แมเหล็กไฟฟาออกมา ทั้งโดยเจตนาและไมเจตนา 

FCC ไดอนุญาตใหสงสัญญาณผานสายไฟฟาเพื่อใชในทางโทรคมนาคม โดยเรียกระบบที่ไดรับอนุญาต

ในลักษณะนี้ในภาพรวมวา Carrier Current System3
 โดยสวนใหญ จะสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ความถี่ไมเกิน 

2 MHz นอกจากนั้นยังไดอนุญาตใหหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาสงสัญญาณผานสายไฟฟา 

เพ่ือใชในการสงขอมูลเพื่ออานคาและควบคุมระบบสงกําลังและนําจายไฟฟาของหนวยงานสาธารณูปโภคเอง

อีกดวย โดยเรียกวาระบบ power line carrier system (ถือวาเปน carrier current system ประเภทหนึ่ง) และ
กําหนดใหสงคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ 10  – 490 kHz เทาน้ัน 

ในการอนุญาตนั้น FCC ไดกําหนดขีดจํากัดการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา สําหรับการใชงาน carrier 
current system ไว (ยกเวน power line carrier system ซึ่งไมมีขีดจํากัดในการใชงาน เวนแตตามที่กําหนดไว

ใน FCC § 15.113 เทาน้ัน) ดังตอไปนี้ 

ขีดจํากัดสําหรับ conducted emission4 limits [FCC § 15.107 (a) - (c)] 

 
fundamental operating 
frequency  
 

limits 
 

notes 

535 – 1705 kHz No limits if intended to be 
received by standard 
AM receiver 

all other bands between 
9 kHz - 30 MHz 

1000 μV only in the band 535 
– 1705 kHz 

all other bands above 
30 MHz 

1000 μV 
(same as general limits 
for bands < 30 MHz) 

only in the band 535 
– 1705 kHz 

 

 

 

                                          
3
 Carrier current system เปนระบบหรือสวนหนึ่งของระบบที่สงคลื่นแมเหล็กไฟฟาผานสายไฟฟาไปยังเครื่องรับ ซึ่งเครื่องรับ

นี้อาจรับสัญญาณโดยตรงจากสายไฟฟานั้น (ซึ่งอุปกรณก็จะถือเปนอุปกรณที่แผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยไมไดเจตนา - 
unintentional radiator) หรือเครื่องรับอาจรับสัญญาณผานการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสายไฟฟานั้น (ซึ่งอุปกรณก็จะถือวาเปน
อุปกรณที่แผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยเจตนา - intentional radiator) ก็ได 

4
 Conducted emissions consist of desired or undesired electromagnetic energy propagated along a conductor. Conducted 

limits are generally specified from 150 kHz to 30 MHz only, because signals below 30 MHz have wavelengths greater 
than 10 meters and lower propagation losses, and can take special advantage of long stretches of electrical wiring. 
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ขีดจํากัดสําหรับ radiated emission5 limits [FCC § 15.109 (a) (b) (e) (g)] 

 
Frequency  
(MHz) 

Field Strength 
(microvolt/meter) 

Measurement 
Distance 
(meter) 

0.009-0.490 2400/F(kHz) 300 
0.490-1.705 24000/F(kHz) 30 
1.705-30.0 30 30 

90* 10 30-88 
100** 3 
150* 10 88-216 
150** 3 
210* 10 216-960 
200** 3 
300* 10 Above 960 
500** 3 

* Class A limits – applicable to devices marketed for use in a 
commercial, industrial or business environment 
** Class B limits – applicable to devices marketed for use by the general 
public or are intended to be used in the home 

 ทั้งน้ี FCC ไมไดจํากัดการใชงานอุปกรณในระบบ carrier current system ที่มีชวงความถี่ใชงานสูงกวา 2 
MHz แตอยางใด อุปกรณเหลาน้ีสามารถใชงานได โดยตองมีคาการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนไปตามขีดจํากัด

ในตารางขางตน ดังน้ัน อุปกรณระบบ narrow-band PLC และ broadband PLC (in-house) ที่ใชชวงความถี่ 2 
– 80 MHz จึงสามารถใชงานไดตามกฎระเบียบดังกลาวขางตนอยูแลว 

ในป ค.ศ. 2004  FCC ไดอนุญาตใหใชงานระบบที่ใชเทคโนโลยี Access Broadband over Power Line 
(Access BPL) เพ่ิมเติม โดยมีความเห็นวา ระบบ BPL ที่ออกแบบอยางเหมาะสมและทํางานไดกับขีดจํากัด

การแพรที่กําหนดไวจะกอใหเกิดการรบกวนนอยมาก ระบบ Access BPL สามารถทํางานไดภายใตเงื่อนไข

ไดรับยกเวนใบอนุญาตและไมไดรับคุมครองสิทธิการรบกวน การรบกวนที่อาจเกิดขึ้นน้ันจะมีอยูในระยะหาง

ชวงสั้น ๆ จากสายไฟฟาและลดลงอยางรวดเร็วเมื่อระยะหางเพ่ิมขึ้น และยังไมปรากฏหลักฐานวา ระบบ BPL 

จะทําใหระดับสัญญาณรบกวนพื้นหลัง (noise floor หรือ background noise level) เพ่ิมขึ้น หรือระบบ Access 
BPL จะแผคลื่นวิทยุในระยะทางไกล ๆ เปรียบเสมือนสายอากาศตลอดความยาวของสายสงไฟฟาน้ัน 

ขอกําหนดใน Part 15 subpart G ซึ่งเกี่ยวกับ Access BPL โดยเฉพาะ มีรายละเอียดดังน้ี 

1. ขอกําหนดทางเทคนิคทั่วไป (General Technical Requirements) 

(a) นิยาม 

(1) ระบบ Accees BPL คือ ระบบ carrier current system ที่แผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยไมไดเจตนา 
ในยานความถี่ 1.705 MHz ถึง 80 MHz ผานสายไฟฟาแบบ Medium Voltage (MV) หรือ Low Voltage (LV) 

                                          
5
 Radiated emissions consist of desired or undesired electromagnetic energy, in the form of electric and/or magnetic 

fields, propagated through space. 
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ในสวนที่เปนความรับผิดชอบของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา (กอนถึงจุดตอเพ่ือเขาบานเรือน
หรืออาคารของผูใช) เพ่ือใหบริการรับสงขอมูลความเร็วสูง (โดยไมรวมระบบ in-house BPL และระบบ power 
line carrier system) 

(2) ระบบ In-house BPL คือ ระบบ carrier current system ที่แผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยไมได

เจตนา ในยานความถี่ 1.705 MHz ถึง 80 MHz ผานสายไฟฟาแบบ Low Voltage (LV) ซึ่งไมไดอยูในความ
รับผิดชอบของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา โดยรวมถึงโครงขายสําหรับใชติดตอสื่อสารภายใน
อาคารที่ไมไดตอเชื่อมกับโครงขายภายนอก และที่ตอเชื่อมกับระบบ Access BPL ดวย 

(3) MV หมายถึง สายไฟฟาที่รองรับการสงที่แรงไฟฟาระหวาง 1000 ถึง 40 000 โวลต จากสถานี
จายไฟฟา (substation) ซึ่งอาจเปนสายไฟฟาใตดินหรือพาดสายเหนือศรีษะก็ได 

(4) LV หมายถึง สายไฟฟาที่รองรับการสงที่แรงไฟฟา 240/120 โวลต จากหมอแปลงนําจาย 

(distribution transformer)ไปยังบานเรือนหรืออาคารของผูใช 

(b) ขีดจํากัดการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

(1) ขีดจํากัดสําหรับ conducted emission limits 

 ไมไดระบุขีดจํากัด (รวมทั้งในชวงความถี่สําหรับกิจการวิทยุกระจายเสียงระบบ AM) ซึ่งแตกตาง
ไปจากขีดจํากัดของระบบ carrier current system เดิม 

(2) ขีดจํากัดสําหรับ radiated emissions 

 
Frequency  
(MHz) 

Field Strength 
(microvolt/meter) 

Measurement 
Distance 
(meter) 

0.009-0.490 2400/F(kHz) 300 
0.490-1.705 24000/F(kHz) 30 
1.705-30.0 30 30 

90* 10 30-88 
100** 3 
150* 10 88-216 
150** 3 
210* 10 216-960 
200** 3 
300* 10 Above 960 
500** 3 

* Class A limits – applicable to MV wires 
** Class B limits – applicable to LV wires 

 

(c) มาตรการหลีกเลี่ยงการรบกวน 

(1) ระบบ Access BPL ที่ใชสาย MV แบบพาดสายเหนือศรีษะ ไมสามารถใชความถี่บางชวงได 

เน่ืองจากเปนความถี่ที่ใชในกิจการทางการบิน หรือที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยตอชีวิต ดังแสดงในตาราง 

อยางไรก็ตาม ขอกําหนดดังกลาวไมใชบังคับกับสาย LV หรือสาย MV แบบใตดิน 
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PROHIBITED FREQUENCY BANDS 

2,850-3,025 kHz 
3,400-3,500 kHz 
4,650-4,700 kHz 
5,450-5,680 kHz 
6,525-6,685 kHz 
8,815-8,965 kHz 

10,005-10,100 kHz 
11,275-11,400 kHz 
13,260-13,360 kHz 
17,900-17,970 kHz 
21,924-22,000 kHz 

74.8-75.2 MHz 

(2) ระบบ Access BPL ตองไมใชความถี่ชวง 2.1735 – 2.1905 MHz (ความถี่สําหรับการแจงเหตุ
ฉุกเฉินในกิจการทางทะเล) ภายในรัศมี 1 กิโลเมตร จากสถานีฝงและสถานีวิทยุทางทะเล จํานวน 110 สถานีที่

ระบุไว 

(3) ระบบ Access BPL ที่ใชสาย MV ตองไมใชความถี่ชวง 73.0 – 74.6 MHz (ความถี่สําหรับ
กิจการวิทยุดาราศาสตร) ภายในรัศมี 29 กิโลเมตร จากหอปฏิบัติการทางดาราศาสตร (สําหรับกรณีสาย MV 
แบบพาดเสาเหนือศรีษะ) หรือภายใน 11 กิโลเมตร จากหอปฏิบัติการทางดาราศาสตร (สําหรับกรณีสาย MV 
แบบใตติน) อยางไรก็ตาม ไมมีขอหามการใชความถี่ชวงดังกลาวสําหรับกรณีสาย LV 

(4) อุปกรณที่ใชกับระบบ Access BPL จะตองมีความสามารถที่จะใชงานเทคนิคการบรรเทาการ

รบกวนแบบปรับตัวได (adaptive interference mitigation technique) ซึ่งอาจใชหลักการการกรองขจัดสัญญาณ 

(notching) การปรับเปลี่ยนความถี่ หรือการลดกําลังสง 

(5) ในกรณีที่ระบบ Access BPL ใชเทคนิคการกรองขจัดสัญญาณ อุปกรณจะตองมีความสามารถ

ดังตอไปนี้ 

(i) สําหรับยานความถี่ที่ตํ่ากวา 30 MHz ตองสามารถลดทอนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ภายในยานความถี่น้ันลงใหไดตํ่ากวาระดับขีดจํากัดที่กําหนด อยางนอย 20 dB  
(ii) สําหรับยานความถี่ที่สูงกวา 30 MHz ตองสามารถลดทอนการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ภายในยานความถี่น้ันลงใหไดตํ่ากวาระดับขีดจํากัดที่กําหนด อยางนอย 10 dB 

(6) ระบบ Access BPL ตองมีความสามารถที่จะทํางานสอดคลองตามขีดจํากัดการแผคลื่นความถี่
ในกรณีของการเปดใชงานหลังระบบลม หรือระหวางเริ่มตนการทํางาน 

(7) ระบบ Access BPL จะตองมีความสามารถที่จะทํางานแบบควบคุมการปดอุปกรณจากระยะไกล
ไดจากสวนกลาง (remote shut-off) เมื่อพบวามีอุปกรณที่กอใหเกิดการรบกวนทางคลื่นความถี่อยางรุนแรง ใน
กรณีที่เทคนิคการบรรเทาการรบกวนอื่น ๆ ไมสามารถแกปญหาการรบกวนนั้นได 

(d) วิธีการวัด 

(1) วิธีการวัดที่ใชอยูเดิมยังสามารถใชไดโดยไมแกไขเปลี่ยนแปลง ทั้งน้ี ใหทําการวัด radiated 
emission  ณ บริเวณสถานที่ต้ัง (in-situ) จํานวน 3 ที่ โดยตองทําการวัดแยกกันระหวางสายไฟฟาใตดินกับสาย
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พาดเสาเหนือศรีษะ โดยลักษณะทางเทคนิคของเครื่องมือวัดยังคงเดิม ทั้งน้ี ไมจําเปนตองทําการวัด 

conducted emisssion 

(2) วิธีการวัดที่เพ่ิมเติมขึ้นใหม ประกอบดวย 

 (i) ใหทําการวัดการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาตามแนวยาว นอกเหนือจากแนวรัศมีดวย โดยทํา

การวัดที่ระยะหางเทากับ 0, ¼, ½ , ¾ , และ 1 เทาของความยาวคลื่น จากจุดที่สงสัญญาณเขาไปในสายไฟฟา 

 (ii) ใหทําการวัดดังกลาวที่ระยะหาง 10 เมตรในแนวนอน ในกรณีของสายไฟฟาแบบพาดเสา

เหนือศรีษะ ถาวัดที่ระยะหางดังกลาวไมได ใหทําการวัดที่ 3 เมตรแทนได โดยตองปรับแกคาที่วัดไดใหถูกตอง 

 (iii) นอกเหนือจากการวัดในแนวรัศมีรอบตัวอาคารแลว ตองทําการวัดตามแนวสายไฟฟาที่

พาดเขาตัวอาคารดวย โดยใหทําการวัด 3 จุด เริ่มตนจากระยะหาง 10 เมตรจากตัวอาคาร 

 (iv) การวัดสามารถกระทําที่ความสูงเทาใดก็ได ที่อยูระหวาง 1 ถึง 4 เมตร แลวเลือกคาที่วัดได

สูงสุด หรืออาจทําการวัดที่ความสูง 1 เมตร แลวเพิ่มคา 5 dB เขาไป 

 (v) ในกรณีของสายไฟฟาแบบใตพ้ืนดิน ใหทําการวัดที่ระยะหาง 10 เมตรจากหมอแปลงไฟฟา

กําลังใตดินที่มีอุปกรณ BPL อยูเดิม (หรือ 3 เมตร ถาจําเปน โดยตองปรับแกคาที่วัดได) และทําการวัดตาม

แนวรัศมีของพ้ืนที่ที่ติดต้ังอุปกรณ BPL 
 
2. ขอกําหนดดานการกํากับดูแล (General administrative requirements) 

(a) พ้ืนที่ที่ตองหารือกับผูเกี่ยวของ (Consultation Area) 

(1) กําหนดใหผูประกอบการที่จะนําระบบ Access BPL มาใชงานในพื้นที่ที่กําหนดไว ตองแจง

ลวงหนาใหผูรับผิดชอบในพื้นที่ (เชน FCC field office) กอนเปนเวลาอยางนอย 30 วัน  

(2) ขอมูลที่ตองแจงลวงหนาประกอบดวยชื่อผูประกอบการ ชวงความถี่ใชงาน วันเวลาที่จะเริ่มใช

งาน พ้ืนที่ที่จะใชงาน (แสดงโดยใชรหัสไปรษณีย) ชื่อผูผลิตและอุปกรณที่จะใชงานในระบบ (โดยอาจระบุเปน 

FCC ID หรือระบุตราอักษรและแบบรุน) รวมทั้งชื่อและที่อยูของผูติดตอ 

(3) กําหนดใหผูประกอบการที่จะนําระบบ Access BPL มาใชงาน ตองแจงใหหนวยงานที่

รับผิดชอบความปลอดภัยสาธารณะ (public safety agencies) คือ ตํารวจ หนวยดับเพลิง และหนวยกูชีพ 

ทราบเปนการลวงหนา โดยใชวิธีการเดียวกับที่กลาวไวขางตน 

(b) มาตรการบรรเทาการรบกวนและการรองเรียน (Interference mitigation/complaint) 

(1) กําหนดใหใชวิธีการแจงการรบกวน หรือขอคุมครองการรบกวน ตามที่ FCC ใชงานอยูใน

ปจจุบัน โดยผูรองจะตองแสดงใหเห็นวา มีการรบกวนเกิดขึ้นจาก BPL จริง และผูประกอบการตองแกไขปญหา

การรบกวนโดยไมชักชา (ภายใน 24 ชั่วโมง ถาในกรณีของหนวยงานความปลอดภัย) 

(2) กําหนดใหผูประกอบการ BPL ตองทําฐานขอมูลซึ่งเปดเผยตอสาธารณะ ซึ่งมีขอมูล

เชนเดียวกับที่ปรากฏในหัวขอ consultation area และกําหนดใหมีการปรับปรุงแกไขขอมูลใหเปนปจจุบันอยู
เสมอ 
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(c) การอนุญาตใหใชเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ (Equipment authorization) 

กําหนดวิธีการอนุญาตใหใชอุปกรณ BPL ใหม โดยกําหนดใหใชวิธี Certification โดย FCC แทน 

(จากเดิมกําหนดใหใชวิธี Verification น่ันคือ ผูประกอบการรับรองตนเองโดยมีผลการวัดหรือทดสอบ) แต

อุปกรณที่ใชงานอยูซึ่งผานวิธี Verification มาแลว ยังสามารถใชงานไดตอไป 
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กลุมประเทศยุโรป [11] 

 
กลุมประเทศยุโรปไดอนุญาตใหใชงานอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC ผานสายไฟฟาแรงต่ํา 

(LV) ในชวงความถี่ 3 kHz ถึง 148.5 kHz โดยกํากับดูแลผานมาตรฐานทางเทคนิคดานความเขากันไดทาง
แมเหล็กไฟฟา (EMC) ที่มีผลใชบังคับอยูในปจจุบัน (EN 50065 series) 

ในสวนของอุปกรณสําหรับเทคโนโลยี Broadband PLC / BPL น้ัน สามารถแบงไดเปน 2 สวน คือ 

In-house BPL : ยังไมมีมาตรฐานทางเทคนิคที่ใชกับอุปกรณดังกลาวเปนการเฉพาะ แตจะใชหลักการเดียวกัน
กับอุปกรณไฟฟา อิเล็กทรอนิกส หรืออุปกรณสารสนเทศโดยทั่วไป โดยกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคดานความ

เขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา วาตองเปนไปตาม EN 55022 (ITE – Radio disturbance characteristics – 
Limits and methods of measurement) และ EN 55024 (ITE product – Immunity characteristics – Limits 
and method of measurement) 

Access BPL : ยังไมมีมาตรฐานทางเทคนิคที่ใชกับอุปกรณดังกลาวเปนการเฉพาะเชนเดียวกัน แตไมไดปดกั้น

ผูประกอบการที่จะเลือกใชเทคโนโลยี BPL ในการใหบริการรับสงขอมูลความเร็วสูงแกผูใชบริการ 

อุปกรณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC และ BPL ทั้งหมดจะตองสอดคลองเปนไปตามมาตรฐานดาน
ความปลอดภัยทางไฟฟา EN 60950-1 (Electrical safety requirements for IT equipment) ดวย 

 

มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยี Power Line Communications           หนา 2 - 8 



 

ประเทศออสเตรเลีย [12,13,14] 

 
ประเทศออสเตรเลียอนุญาตใหใชงานอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC ผานสายไฟฟาแรงต่ํา 

(LV) ในยานความถี่ LF ชวง 3 kHz ถึง 500 kHz โดยกํากับดูแลผานมาตรฐานทางเทคนิคดานความเขากันได
ทางแมเหล็กไฟฟา (EMC) ที่มีใชบังคับอยูในปจจุบัน จํานวน 2 มาตรฐานคือ  

• EN 50065-1 Signalling on low voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz 
to 148,5 kHz – Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic 
disturbances ซึ่งใชบังคับกับอุปกรณรับ-สงขอมูลผานสายไฟฟาแรงต่ํา ไมวาจะใชงานโดยผูบริโภค 

หรือโดยหนวยงานดานสาธารณูโภค ที่ใชความถี่ชวง 3 kHz – 148.5 kHz 

• IEC 61000-3-8 Electromagnetic Compatibility (EMC) – Part 3: Limts – Section 8: Signalling 
on low-voltage electrical installations – Emissions levels, frequency bands and electromagnetic 
disturbance levels ซึ่งใชบังคับกับอุปกรณรับ-สงขอมูลผานสายไฟฟาแรงต่ํา ไมวาจะใชงานโดย

ผูบริโภค หรือโดยหนวยงานดานสาธารณูโภค ที่ใชความถี่ชวง 3 kHz – 525 kHz โดยกําหนดคา
ขีดจํากัดการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาต้ังแต 3 kHz ถึง 400 GHz 

อยางไรก็ตาม ออสเตรเลีย ไมไดกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี 

narrowband PLC ซึ่งใชความถี่สูงกวา 525 kHz แตมีบทบัญญัติลงโทษเมื่อมีการรบกวนเกิดขึ้น 

 ในสวนของอุปกรณสําหรับเทคโนโลยี BPL น้ัน หนวยงานกํากับดูแลของออสเตรเลีย (ACMA) ยัง

ระหวางการพิจารณาวาสมควรจะกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคหรือกฎระเบียบเปนการเฉพาะหรือไม แมวาจะมี

การใชงานเทคโนโลยี BPL เชิงพาณิชย ในรัฐแทสมาเนีย และผูประกอบการหลายรายมีโครงการที่จะขยายและ

นําเทคโนโลยีดังกลาวไปใชงานทั่วประเทศแลวก็ตาม แมกระนั้นก็ตาม ACMA ไดจัดทําแนวทางปฏิบัติ 

(Guidelines) จํานวน 2 ฉบับ เพ่ือใหผูประกอบการใชเปนแนวทางในการนําระบบ BPL ไปใชงาน ประกอบดวย 

• Access BPLTrial Guidelines 

• In-house BPL Regulatory Guidelines 

ซึ่งสามารถสรุปรายละเอียดไดดังน้ี 

อุปกรณที่อนุญาต 

ระบบ BPL ที่ใชภายในบานเรือนและอาคาร (in-house BPL) และระบบที่ติดต้ังภายนอกอาคาร 
(Access BPL) ทั้งน้ี อุปกรณ in-house BPL จะเปนอุปกรณที่สามารถสงสัญญาณในยานความถี่ต้ังแต 2 – 34 
MHz ผานสายไฟฟา แมวาจะไมไดมีขอหามสําหรับอุปกรณที่สามารถสงสัญญาณในยานความถี่ที่สูงกวาน้ี แต

ยังไมมีผูประกอบการรายใดนํามาใชงาน 

แนวทางการอนุญาตใหใชอุปกรณ 

ใชหลักการรับรองตนเองโดยผูประกอบการ โดยมีขอบังคับในสวนของการแสดงฉลาก และการเก็บรักษา

ขอมูลที่เกี่ยวของ โดยผูประกอบการไมจําเปนตองสงขอมูลการทดสอบใหกับหนวยงานกํากับดูแล แตตองเก็บ

รักษาขอมูลดังกลาวประกอบการตรวจติดตามตลอดระยะเวลาที่ยังจําหนายหรือใชงาน และภายหลังจากหยุด

จําหนายหรือใชงานไปแลว 5 ป 
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ขีดจํากัดและวิธีการวัด 

ใหใชขีดจํากัดและวิธีการวัดตามที่ปรากฏใน CISPR 22 (รวมทั้ง EN 55022 และ AS/NZS CISPR 22) 
ทั้งน้ี วิธีการทดสอบแบบอื่นยังไมเปนที่ยอมรับ 

 ขอกําหนดสําหรับผูประกอบการ 

 หากผูประกอบการที่อนุญาตใหใชโครงขายเปนผูใหบริการโทรคมนาคมที่ไดรับอนุญาตจาก ACMA โดย

ถูกตอง ผูประกอบการดังกลาวสามารถใหบริการได โดยตองมีภาระรับผิดชอบหากมีการรบกวนเกิดขึ้น และ

ตองปฏิบัติตาม Access BPLTrial Guidelines ดวย 

 หากผูประกอบการที่อนุญาตใหใชโครงขายไมไดเปนผูใหบริการโทรคมนาคมที่ไดรับอนุญาตจาก ACMA 

(เชน เปนหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา) ผูประกอบการดังกลาวอาจดําเนินการเอง หรือ

มอบหมายใหมีผูประกอบการรายอื่นดําเนินการแทน ซึ่งไมวาในกรณีใด จะตองระบุผูที่มีภาระรับผิดชอบหากมี

การรบกวนเกิดขึ้น และตองปฏิบัติตาม Access BPLTrial Guidelines ดวย 

 



 

ประเทศญี่ปุน [15] 

 

เดิมประเทศญี่ปุนอนุญาตใหใชการสื่อสารผานสายไฟฟา (power line communications) ในชวงความถี่ 
10 kHz – 450 kHz ซึ่งสวนใหญใชสําหรับการควบคุมระบบปรับอากาศและระบบสองสวางภายในอาคาร แต
เน่ืองจากความกวางแถบความถี่ที่อนุญาตไวคอนขางนอย ทําใหสามารถรับสงขอมูลไดไมมาก ประมาณ 10 
kbps เทาน้ัน 

ตอมา ไดมีความริเริ่มที่จะนําความถี่ในยาน 2 MHz – 30 MHz มาใชสําหรับการรับสงขอมูลความเร็วสูง
ผานสายไฟฟา ซึ่งในทางทฤษฎีแลว สามารถรับสงขอมูลไดสูงถึง 200 Mbps (รวมทั้งดานรับและดานสง) 
ดังน้ัน ในป ค.ศ. 2000 ประเทศญี่ปุนโดยกระทรวงกิจการภายในและการสื่อสาร (Ministry of Internal Affairs 
and Communications (MIC)) จึงไดต้ังคณะทํางานขึ้นมาคณะหนึ่ง ภายใตการกํากับดูแลของ CISPR 
Committee/Telecommunications Council เพ่ือทําการศึกษาในประเด็นของการรบกวนของ Broadband over 
Power Line (BPL) โดยเฉพาะการรบกวนที่มีตอกิจการวิทยุอื่น ไมวาจะเปนกิจการวิทยุสมัครเลน กิจการวิทยุ

ดาราศาสตร และกิจการกระจายเสียงคลื่นสั้น  ซึ่งจากรายงานของคณะทํางานดังกลาว ไดมีขอสรุปวา BPL 
กอใหเกิดการรบกวนกับกิจการวิทยุอื่น จึงยังไมไดมีการอนุญาตใหใชงาน 

หลังจากผานไปหลายป และเทคโนโลยี BPL ไดมีการพัฒนาใหมีความสามารถที่ซับซอนขึ้น MIC ไดต้ัง

คณะทํางานขึ้นมาอีกครั้ง ในป ค.ศ. 2005 เพ่ือทําการศึกษาความเปนไปไดในการใชงานรวมกันระหวาง BPL 
กับกิจการวิทยุอื่น และเงื่อนไขการใชงานรวมกันในกรณีดังกลาว ซึ่งคณะทํางานไดขอสรุปวา BPL ที่ใชงาน

ภายในอาคาร/ที่พักอาศัย สามารถใชงานรวมกับกิจการวิทยุคมนาคมอื่นได และกระทรวงกิจการภายในและ

การสื่อสารไดอนุญาตใหใชเทคโนโลยี BPL ไดต้ังแตวันที่ 4 ตุลาคม ค.ศ. 2006 เปนตนมา ซึ่งสามารถสรุป

รายละเอียดไดดังน้ี 

อุปกรณที่อนุญาต 

ระบบ BPL ที่ใชภายในอาคาร/ที่พักอาศัย (in-house BPL) เทาน้ัน โดยยังไมอนุญาตใหใชอุปกรณ 
access BPL แตอยางใด ทั้งน้ี อุปกรณ in-house BPL ที่อนุญาตจะเปนอุปกรณที่สามารถสงสัญญาณในยาน

ความถี่ต้ังแต 2 – 30 MHz ผานสายไฟฟา (100 – 200 V, single phase) ที่ติดต้ังใชงานภายในบานเรือน 

แนวทางการอนุญาตใหใชอุปกรณ 

ใชหลักการรับรองตนเองโดยผูประกอบการ โดยผูประกอบการตองสงขอมูลการทดสอบใหกับ MIC และ

MIC จะประกาศการอนุญาตใหใชงาน 

ขีดจํากัดและวิธีการวัด 

แบงเปน 3 สวน ดังตอไปนี้ 

1) Conducted emissions at mains port ใหทําการวัด common-mode current ในสถานะที่มีการใช
งาน (communication mode) ที่สามารถสงสัญญาณไดเร็วมากที่สุด ตามวิธีการวัดที่กําหนด และทําการวัด 

unsymmetrical voltage ในสถานะวางที่ไมมีการใชงาน (idle mode) ตามวิธีการที่กําหนดไวใน CISPR 22 โดย

มีขีดจํากัดตามที่ปรากฏในตารางในหนาถัดไป 
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Measurement conditions Measurement 
port Communication mode Idle mode 

0.15 MHz～0.5 MHz 
<QP> 36 to 26 dBμA 

<Av> 26 to 16 dBμA 
ISN1 used 

0.15 MHz～0.5 MHz 
<QP> 66 to 56 dBμV 
<Av> 56 to 46 dBμV 

AMN used 
0.5 MHz～2 MHz 
<QP> 26 dBμA 
<Av> 16 dBμA 

ISN1 used 

0.5 MHz～5 MHz 
<QP> 56 dBμV 
<Av> 46 dBμV 

AMN used 
2 MHz～15 MHz 
<QP> 30 dBμA 
<Av> 20 dBμA 

ISN1 used 

5 MHz～15 MHz 
<QP> 60 dBμV 
<Av> 50 dBμV 

AMN used 

Mains port 

15 MHz～30 MHz 
<QP> 20 dBμA 
<Av> 10 dBμA 

ISN1 used 

15 MHz～30 MHz 
<QP> 60 dBμV 
<Av> 50 dBμV 

AMN used 

 
ทั้งน้ี  ขีดจํากัดสีเหลือง กําหนดขึ้นใหม โดยอาศัยขีดจํากัดเดิมตาม CISPR 22 Class B Limits แลวใช

คาปรับแก (correction factor) เทากับ -30 dB (20 log 25 Ω) 
 ขีดจํากัดสีชมพู กําหนดขึ้นใหม สําหรับยาน 2 – 30 MHz 
 ขีดจํากัดสีฟา เปนคาขีดจํากัดเดิมตาม CISPR 22 Class B Limits 
 วงจร ISN1 เปนวงจร ISN ที่ใชคา LCL = 16 dB, common-mode impedance = 25 Ω, 

differential mode impedance = 100 Ω 
 วงจร AMN เปนวงจรตามที่กําหนดไวใน CISPR 16-1-2 

2) Conducted emissions at telecommunication port ใหใชขีดจํากัดและวิธีการวัดตามที่กําหนดไว
ใน CISPR 22 โดยมีขีดจํากัดตามที่ปรากฏในตารางขางลางน้ี (ซึ่งเปนขีดจํากัดเดิมตาม CISPR 22 Class B 
Limits) แตขีดจํากัดดังกลาวยังไมใชบังคับในขณะนี้ 

 
Measurement conditions Measurement port Communication mode Idle mode 

0.15 MHz～0.5 MHz 
<QP> 40 to 30 dBμA 
<Av> 30 to 20 dBμA 

ISN2 used 

 

Telecommunication 
port 0.5 MHz～30 MHz 

<QP> 30 dBμA 
<Av> 20 dBμA 

ISN2 used  

 

 

3) Radiated emissions ใหใชขีดจํากัดและวิธีการวัดตามที่กําหนดไวใน CISPR 22 โดยมีขีดจํากัด

ตามที่ปรากฏในตารางในหนาถัดไป (ซึ่งเปนขีดจํากัดเดิมตาม CISPR 22 Class B Limits) 
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Measurement conditions Measurement 
distance Communication Non-communication 

30 MHz～230 MHz 
<QP> 30 dBμV /m 

 
at 10 m 

230 MHz～1000 MHz 
<QP> 37 dBμV /m 
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ประเทศมาเลเซีย [16,17] 

 

ประเทศมาเลเซียไดเริ่มมีการใชงานเทคโนโลยี PLC ในลักษณะ Broadband over power line บางแลว 
โดยในเดือนกันยายน ค.ศ. 2006 ที่ผานมา Realm BPL Communications Sdn Bhd ซึ่งเปนผูไดรับใบอนุญาต
ใหบริการโครงขาย Access Network จากหนวยงานกํากับดูแลกิจการโทรคมนาคมของมาเลเซีย ไดเริ่มวาง

โครงขาย BPL ภายในประเทศมาเลเซีย รวมกับ  Realm Energy Sdn Bhd ซึ่งเปนหนวยงานใหบริการ

สาธารณูปโภคดานไฟฟาที่ไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโครงขายและใหบริการโทรคมนาคม โดยเริ่มตนใน

รัฐปะลิศ และซาบาห หลังจากนั้น จึงจะขยายไปทั่วประเทศ  

ในป ค.ศ. 2005 Malaysia Communications and Multimedia Commission (MCMC) ซึ่งเปนหนวยงาน
กํากับดูแลกิจการโทรคมนาคมของมาเลเซีย ไดรวมกับ Malaysian Technical Standards Forum Berhad 
(MTSFB) ซึ่งเปนหนวยงานจัดทํามาตรฐานทางเทคนิค จัดทําเอกสารแนวทางปฏิบัติสําหรับการนําเทคโนโลยี 

BPL มาใชงานภายในประเทศมาเลเซีย ซึ่งกําหนดรายละเอียดขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญดังตอไปนี้ 

(1) ระบบ BPL ที่ใชงาน ตองมีความถี่อยูในชวง 1 MHz – 40 MHz โดยใชไดกับทั้งระบบนําจาย
ไฟฟาแรงต่ําและแรงปานกลาง (In-house BPL และ Access BPL) โดยมีเงื่อนไขวา การใชงานระบบ BPL ตอง

ไดรับอนุญาตอยางถูกตองจากหนวยงานกํากับดูแลที่เกี่ยวของ (Malaysian Communications and Multimedia 
Commission และ Energy Commission) และตองไมกอใหเกิดรบกวนการรบกวนตอการใชความถี่วิทยุของ

ขายสื่อสารอื่นที่ไดรับอนุญาตอยูกอนแลว รวมทั้งขายสื่อสารของทางราชการ ทหาร หนวยงานดานความมั่นคง 

และความถี่ที่ใชงานในเขตพรมแดนติดตอกับประเทศเพื่อนบาน 

(2) กําลังของสัญญาณที่สงในระบบ BPL จะตองไมเกิน -50 dBm/Hz และกําลังโดยรวมตองไมเกิน 

13 dBm 

(3) ระบบ BPL จะตองทํางานรวมกับระบบจายไฟฟาที่มีอยูในประเทศได โดยไมตองปรับแตงใด ๆ 

(4) ขอกําหนดดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา (EMC) และการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา 
(EMI) มีดังตอไปนี้ 

 EMC สําหรับอุปกรณที่ใชงานในระบบ BPL 

Limits for radiated disturbance  

(CISPR 22 class B equipment) 

Frequency 
range 
(MHz) 

Field strength 
level  

[dBμV/m] 
QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance  
(m) 

30 to 230 30 10 
230 to 1000 37 10 
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Limits of conducted common mode disturbance at multi-purpose port 
(CISPR 22 class B equipment) 

levels 
QUASI-PEAK 

Frequency 
range 
(MHz) 

dBμA dBμV  

0.15 to 30 30 74 

 
  นอกจากนั้น อุปกรณที่ใชเทคโนโลยี BPL จะตองเปนไปตามมาตรฐานความเขากันไดทาง

แมเหล็กไฟฟาดังตอไปนี้ดวย 

  IEC 61000-3-2 Limits for harmonics current emissions (equipment input current 
<= 16 A per phase) 

  IEC 61000-3-3 Limitation of voltage changes, voltage fluctuations and flicker in 
Public Low-Voltage supply systems, for equipmentwith rated current <= 16 A per phase and 
not subject to conditional connection 

  CISPR 24  ITE product – Immunity characteristics – Limits and method of 
measurement 

 EMI สําหรับการติดต้ังระบบ BPL 

Limits for radiated emissions (FCC Part 15 § 15.209) 

Frequency 
range 
(MHz) 

Emission 
level 

[dBμV/m] 
QUASI-
PEAK 

Standard 
measurement 

distance  
(m) 

Measurement 
bandwidth 

(kHz) 

1 to 30 29.59 
(30 μV/m) 

30 9 

30 to 88 40 
(100 μV/m) 

3 120 

 
 (4) ระบบ BPL ตองมีความสามารถทางเทคนิคดังตอไปน้ี frequency notching, frequency band 
blocking และ power adjustment 

 (5) กําหนดใหมีการทดลองระบบ BPL ในสถานที่ใชงานจริง (field trial) กอนมีการใชงาน เพ่ือที่วา 

จะไดตรวจสอบความเปนไปตามขอกําหนดในสวนของ performance, EMC/EMI และ safety 

 (6) มีขอกําหนดเพิ่มเติมเกี่ยวกับประเด็นความปลอดภัยในการใชงาน (security) และคุณภาพการ
ใหบริการ (QoS) โดยใหเปนไปตามที่หนวยงานกํากับดูแลกําหนด 

 (7) อุปกรณ (components) ที่ใชกับระบบ BPL ตองมีมาตรฐานสอดคลองตามมาตรฐานทางเทคนิค

ที่กําหนดไวตามตารางในหนาถัดไป และตองผานการตรวจสอบรับรองมาตรฐานจาก SIRIM หรือหนวย

ตรวจสอบและรับรองมาตรฐานที่ยอมรับ 
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Equipment Standards remarks 

MV/LV node 
X-node 
R-node 

IEC 60950 
IEC 61000-3-2 
IEC 61000-3-3 
CISPR 22 
CISPR 24 
IEC 664 & CE 0682 

Safety of ITE 
 
 
 
 
Overvoltage protection 

CPE IEC 60950 
IEC 61000-3-2 
IEC 61000-3-3 
CISPR 22 
CISPR 24 
IEC 664 & CE 0682 

Safety of ITE 
 
 
 
 
Overvoltage protection 

Coupler IEC 60358 
IEC 60481 
IEC 61334-3-22 
 
IEC 60664-1 
 
IEC 60185 
IEC 60186 
IEC 664 & CE 0682 

Coupling capacitors and capacity dividers 
Coupling devices for power line carrier systems 
MV phase-to-Earth and screen-to-earth coupling 
devices 
Insulation coordination for equipment within LV 
systems 
Current transformer 
Voltage transformer 
Overvoltage protection 

Line conditioning 
device 

IEC 60358 
IEC 61000-3-2 
IEC 61000-3-3 
CISPR 22 
CISPR 24 
IEC 664 & CE 0682 

Coupling capacitors and capacity dividers 
Safety of ITE 
 
 
 
 
Overvoltage protection 

 
อน่ึง ไมมีขอมูลในสวนของ narrow-band PLC ที่อนุญาตใหใชงานในประเทศมาเลเซีย 
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ประเทศสิงคโปร [18] 

 
ประเทศสิงคโปรยังไมไดมีการนําเทคโนโลยี PLC ในลักษณะ Broadband over power line มาใชงาน

อยางจริงจัง อาจเปนเพราะวา สภาพทางภูมิศาสตร และแนวโนมการพัฒนาเทคโนโลยีการสื่อสารของประเทศ

ทําใหอัตรา broadband penetration คอนขางสูงอยูแลว จึงไมไดใหความสําคัญกับเทคโนโลยี BPL มากนัก 

เมื่อป ค.ศ. 2003 Infocomm Development Authority of Singapore (iDA) ซึ่งเปนหนวยงานกํากับดูแล
กิจการโทรคมนาคมของสิงคโปร ไดจัดทําเอกสารแนวทางปฏิบัติสําหรับการนําเทคโนโลยี PLC ในลักษณะ 

Broadband over power line มาใชงานภายในประเทศ ซึ่งมีขอกําหนดทางเทคนิคที่สําคัญดังตอไปนี้ 

(1) ระบบ PLC ตองมีความถี่อยูในชวง 1.6 MHz – 30 MHz โดยอนุญาตทั้งในลักษณะที่เปน PLC 
Access และ PLC in-house ทั้งน้ี มีชวงความถี่ที่ไมอนุญาตใหใชงานประกอบดวย 

 
PROHIBITED FREQUENCY BANDS 

2,850-3,025 kHz 
5,480-5,730 kHz 
6,525-6,685 kHz 
8,815-8,965 kHz 

10,005-10,100 kHz 
10,700 kHz 

11,275-11,400 kHz 
 
(2) กําลังของสัญญาณที่สงในระบบ PLC จะตองไมเกิน -50 dBm/Hz และกําลังโดยรวมตองไมเกิน 

13 dBm 

(3) กําหนดใหระบบ BPL ใชหลักการ frequency band blocking น่ันคือ มีกลไกการลดทอนสัญญาณ

ที่ออกจากอาคาร เพ่ือไมใหไปรบกวนตอระบบ PLC ที่ใชงานในอีกอาคารหนึ่ง แตใชโครงขายสาย LV เดียวกัน 

โดยจะตองมีการลดทอนสัญญาณในชวงความถี่ 1.6 – 30 MHz ไมนอยกวา 30 dB 

(4) มีขอกําหนดดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา (EMC) และการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา 
(EMI) ดังตอไปนี้ 

 EMI สําหรับการติดตั้งระบบ BPL 

Limits for radiated emissions (FCC Part 15 § 15.209) 

Frequency 
range 
(MHz) 

Emission level  
[μV/m]  

QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance 
(m) 

Measurement 
bandwidth 

1.705 to 30 30 30 according to  
§ 15.31, 15.33, 

15.35 

 
 

มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยี Power Line Communications           หนา 2 - 17 



 

EMC สําหรับอุปกรณที่ใชงานในระบบ PLC ตองเปนไปตามตารางขางลางน้ี 

Limits for radiated disturbance (CISPR 22 class B equipment) 

Frequency 
range 
(MHz) 

Field strength 
level  

[dBμV/m] 
QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance  
(m) 

30 to 230 30 10 
230 to 1000 37 10 

Limits of conducted common mode disturbance at multi-purpose port 
(CISPR 22 class B equipment) 

level  
QUASI-PEAK 

Frequency 
range 
(MHz) 

dBμA dBμV  

0.15 to 30 30 74 

 
หรือเปนไปตามตารางขางลางน้ีแทนก็ได 

Limits for radiated emissions (FCC Part 15 §§ 15.109, 15.209) 

Frequency 
range 
(MHz) 

Emission level  
[μV/m]  

QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance  
(m) 

Measurement 
bandwidth 

0.009 to 0.490 2400/f (kHz) 300 
0.490 to 1.705 24000/f (kHz) 30 

1.705 to 30 30 30 
above 30 § 15.109 (e) or 

CISPR 22 limits 
- 

according to  
§ 15.31, 15.33, 

15.35 

 
อน่ึง ไมมีขอมูลในสวนของ narrow-band PLC ที่อนุญาตใหใชงานในประเทศสิงคโปร 
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ประเทศเกาหลีใต [19] 

 
ประเทศเกาหลีไดอนุญาตใหใชงานเทคโนโลยี broadband PLC ไดในชวงความถี่ (อนุญาตใหใชงานได

ทั้ง In-house BPL และ Access BPL) ต้ังแตป ค.ศ. 2005 

ขอกําหนดสําหรับการใชงาน broadband PLC มีสองสวน คือ การกําหนดขีดจํากัดในการแพรกระจาย

การรบกวน และการหามแพรกระจายคลื่นในความถี่บางยาน เพ่ือปองกันการรบกวนตอขายสื่อสารที่ใชงานอยู

เดิมหรือที่มีความสําคัญ ไมวาจะเปนการกระจายเสียงระบบ AM, ขายสื่อสารวิทยุสมัครเลน หรือขายสื่อสาร

เพ่ือบรรเทาและปองกันภัยพิบัติ รายละเอียดดังน้ี 
 

Korean Limits of PLC equipment for radiated disturbance 

Quasi-peak limits [dBμV/m] Frequency range 
[MHz] Class A Class B 

0.009 ~ 0.45 47 - 20log f  

0.45 ~ 30 54  

30 ~ 230 40 30 

230 ~ 1000 47 37 
 
(Note 1) Class B equipment is intended primarily for use in the domestic environment and Class A equipment is 

a category of all other equipment which satisfies the class A equipment limits but not the Class B limits. 
(Note 2) Measurement distance is 3 m in frequency range 9 kHz to 30 MHz, and 10 m above 30 MHz. 
(Note 3) Confirm the operation prohibition band notified by the Minister of Information and Communications 

regarding Article 58 paragraph of Korean Radio Waves Act. 
 

The Prohibited frequency bands for operating PLC 

Categories Frequency bands Limits 

AM broadcasting 526.5 ~ 1605.5 kHz 6.3 μV/m  at  3m distance 

Amateur 

1800~2000 kHz, 3500~4000 kHz, 
7000~7300 kHz, 10100~10150 kHz, 

14000~14350 kHz, 18068~18168 kHz, 
21000~21450 kHz, 24890~24990 kHz, 

28000~29700 kHz 

6.3 μV/m  at  3m distance 

Aeronautical· 
Maritime 

2850~3025 kHz, 3400~3500 kHz, 
6525~6685 kHz, 8815~8965 kHz, 

10005~10100 kHz, 13260~13360 kHz, 
17900~17970 kHz, 

2173.5~2190.5 kHz, 4176.5~4178.5 kHz, 
8413.5~8415.5 kHz, 27819.9~27824.9 kHz 

16 μV/m  at  3 m distance 
When the power line communication 
is operated in outside a room. 

Disaster 
(SOS) 

Distress 
Signal 450 kHz ~ 30 MHz 

16 μV/m  at  3 m distance 
When the power line communication 
is operated in outside a room within 
radius 1 km from base station 
(including relay station), 
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ทั้งน้ี หนวยงานกํากับดูแลของเกาหลี (Ministry of Information and Communications) รายงานวา จาก
ขอกําหนดทั้งสองสวนดังที่ไดกลาวมาแลว ปญหาการรบกวนจึงลดนอยลง และไมไดรับการรองเรียนเกี่ยวกับ

การรบกวนตั้งแต ค.ศ. 2006 เปนตนมา 

อน่ึง ไมมีขอมูลในสวนของ narrow-band PLC ที่อนุญาตใหใชงานในประเทศเกาหลีใต 
 

มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยี Power Line Communications           หนา 2 - 20 



 

สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ (ITU) [20,21,22,23,24] 

 
สหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ หรือ ITU รับผิดชอบการศึกษาและจัดทําขอเสนอแนะหรือรายงาน

ทางดานวิทยุคมนาคม (ITU-R Recommendation/Report) และทางดานมาตรฐานโทรคมนาคม (ITU-T 
Recommendation/Report) มีการดําเนินการในสวนที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยี PLC ดังตอไปนี้ 
 
กลุมศึกษาที่ 1 ของภาคการวิทยุคมนาคม (ITU-R Study Group 1) 

 กลุมศึกษาที่ 1 ของภาคการวิทยุคมนาคม รับผิดชอบการศึกษาเกี่ยวกับการบริหารคลื่นความถี่ 

(spectrum management) ในภาพรวม รวมทั้งปญหาการรบกวนกันระหวางกิจการวิทยุคมนาคมกับกิจการอื่น 

ไดทําการศึกษาในหัวขอ power line high data rate telecommunications systems โดยไดมีรางเอกสาร

เบื้องตนจํานวน 2 ฉบับ ประกอบดวย 

 รางรายงาน Preliminary Draft New Report on Impact of power line telecommunications systems 
on radiocommunication systems operating in the LF, MF, HF and VHF bands below 80 MHz ซึ่งเปน
เอกสารรวบรวมขอมูลและขอเท็จจริงจากผลการศึกษาในสวนของผลกระทบจากระบบ PLC ที่มีตอกิจการวิทยุ

คมนาคมในยานความถี่วิทยุ 1 – 80 MHz ทั้งน้ี รางรายงานดังกลาวจะมีเน้ือหาประกอบดวยหัวขอตาง ๆ ดังน้ี 

• ลักษณะทางเทคนิคของระบบ PLC 

• ขอมูลเกี่ยวกับสัญญาณรบกวน (noise) ลักษณะการแผคลื่น (radiation) และการแพรกระจายคลื่น 

(propagation) 

• ขอมูลเกี่ยวกับขายสื่อสารในกิจการวิทยุคมนาคมตาง ๆ และเกณฑปองกันการรบกวน เชน กิจการ

วิทยุกระจายเสียง กิจการวิทยุสมัครเลน กิจการเคลื่อนที่ (ทางบก ทางทะเล และทางอากาศ) กิจการ

วิทยุหาตําแหนง กิจการวิทยุนําทาง กิจการประจําที่ กิจการวิทยุดาราศาสตร ตลอดจนถึงการใชงาน

วิทยุคมนาคมอื่น ๆ เชน short range device เปนตน 

• การวิเคราะหผลกระทบการรบกวนที่อาจเกิดขึ้นกับขายสื่อสารอื่นจากระบบ PLC รวมทั้งขอมูลผลจาก

การวัด และการทดลองระบบ PLC ที่มีใชงาน 

• วิธีการลดหรือขจัดปญหาการรบกวนที่อาจจะเกิดขึ้น 
ทั้งน้ี รางรายงานดังกลาวยังเปนเพียงเอกสารเบื้องตนเทาน้ัน และยังไมไดขอยุติในขณะนี้ 

รางขอเสนอแนะ Preliminary Draft New Recommendation on power line high data rate telecom-
munications systems ซึ่งเปนเอกสารรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับเกณฑการคุมครองการรบกวน (protection 
criteria) ของกิจการวิทยุคมนาคมตาง ๆ รวมทั้งขอมูลเกี่ยวกับขีดจํากัด (limits) วิธีการหรือมาตรการ และ

ขั้นตอนที่ใชในการควบคุมการแผหรือแพรกระจายคลื่นจากระบบ PLC เพ่ือไมใหเกิดการรบกวนตอกิจการวิทยุ

คมนาคม ของประเทศตาง ๆ (เชน สหรัฐอเมริกา กลุมประเทศยุโรป ญ่ีปุน และบราซิล) และเสนอแนะให

ประเทศสมาชิก ITU นําเกณฑการคุมครองการรบกวน รวมทั้งขีดจํากัด มาตรการ และขั้นตอนที่มีใชอยูแลว

เหลาน้ัน ไปใชดําเนินการตามที่เห็นวาเหมาะสม ทั้งน้ี รางขอเสนอแนะดังกลาวยังเปนเพียงเอกสารเบื้องตน

เทาน้ัน และยังไมไดขอยุติในขณะนี้ 
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กลุมศึกษาที่ 6 ของภาคการวิทยุคมนาคม (ITU-R Study Group 6) 

 กลุมศึกษาที่ 6 ของภาคการวิทยุคมนาคม รับผิดชอบการศึกษาเกี่ยวกับกิจการวิทยุกระจายเสียงและ

วิทยุโทรทัศนทั้งหมด ซึ่งไดทําการศึกษาในหัวขอเกณฑการคุมครองการรบกวน (protection criteria) กิจการ
วิทยุกระจายเสียงและวิทยุโทรทัศนจากกิจการอื่น ๆ ดวย และไดจัดทํารางขอเสนอแนะจํานวน 1 ฉบับ ดังน้ี 

 Draft New Recommendation on Protection requirements for broadcasting systems operating in 
the LF, MF, HF and VHF bands below 80 MHz against the impact of power line telecommunication 
(PLT) systems ซึ่งไดเสนอเกณฑการคุมครองการรบกวนไวดังน้ี 
 

Required limits for interference field strength (b: 9 000 Hz) 
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F: limit for r.m.s value of interference field strength (20 dB below curve 

D  
in Fig. 2 at below 30 MHz) 

G: limit for peak value of interference field strength (20 dB above F) 
 
อยางไรก็ตาม รางขอเสนอแนะดังกลาว ไมไดผานความเห็นชอบจากที่ประชุมสมัชชาวิทยุคมนาคม (RA-07) ซึ่ง
จัดขึ้นเมื่อเดือนพฤศจิกายน 2550 ที่ผานมา โดยที่ประชุมไดสั่งการใหกลุมศึกษาที่ 6 รับรางขอเสนอแนะไป

ปรับเปลี่ยนเปนรายงานผลการศึกษา (ซึ่งไมมีผลใชบังคับ) แทน 

 

กลุมศึกษาที่ 7 ของภาคการวิทยุคมนาคม (ITU-R Study Group 7) 

 กลุมศึกษาที่ 7 ของภาคการวิทยุคมนาคม รับผิดชอบการศึกษาเกี่ยวกับกิจการวิทยุวิทยาศาสตรตาง ๆ 

รวมท้ังกิจการวิทยุดาราศาสตร (radio astronomy) ซึ่งไดทําการศึกษาในหัวขอเกณฑการคุมครองการรบกวน 

(protection criteria) กิจการวิทยุดาราศาสตรจากกิจการอื่น ๆ ดวย และไดเสนอเกณฑการคุมครองการรบกวน

ไวในเอกสารขอเสนอแนะ ITU-R RA.769 protection criteria of the radio astronomy services ซึ่งมี
รายละเอียดการคุมครองการรบกวนในยาน 1 – 80 MHz ดังน้ี 
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Frequency band 
(MHz) 

Threshold levels 
detrimental to the RAS 

in dBW 

Threshold levels 
detrimental to the RAS 

in dB(μV/m) 

Reference bandwidth 
(kHz) 

13.36-13.41 –185 –48.2 10 
25.55-25.67 –188 –52.4 10 
37.5-38.25 –209 –50.2 100 
73.0-74.6 –195 –36.2 100 

 
กลุมศึกษาที่ 5 ของภาคการมาตรฐานโทรคมนาคม (ITU-T Study Group 5) 

กลุมศึกษาที่ 5 ของภาคการมาตรฐานโทรคมนาคม รับผิดชอบการศึกษาเกี่ยวกับการปองกันโครงขาย

โทรคมนาคมและอุปกรณจากการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา และจากฟาผา รวมทั้งการศึกษาเกี่ยวกับความเขา

กันไดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Compatibility: EMC) ที่เกิดจากอุปกรณและการติดต้ังทาง

โทรคมนาคม 

กลุมศึกษาที่ 5 ของภาคการมาตรฐานโทรคมนาคม ในการประชุมครั้งลาสุด ระหวางวันที่ 19 – 23 
พฤศจิกายน 2550 ณ นครเจนีวา ประเทศสวิตเซอรแลนด ไดพิจารณาแกไขขอเสนอแนะ ITU-T 
Recommendation K.60 (Emission levels and test methods for wire-line telecommunication networks in 
case of radio interference) ซึ่งไดเสนอแนะคาการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ยอมใหมีไดจากโครงขาย

โทรคมนาคมทางสาย (ในกรณีที่มีการรองเรียนเกิดขึ้น) ดังตารางขางลางน้ี 

Table 1/K.60 – Target levels for disturbance from 
telecommunication networks measured in situ 

Field strength level [dBμV/m] Frequency 
range 
(MHz) PEAK QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance 

Measurement 
bandwidth 

0.009 to 0.15 52 – 20*log(f[MHz]) NOTE 2 3 m 200 Hz 
0.15 to 1 52 – 20*log(f[MHz]) NOTE 2 3 m 9 kHz 
1 to 30 52 – 8.8*log(f[MHz]) NOTE 2 3 m 9 kHz 

30 to 230 NOTE 2 40 3 m 120 kHz 
230-1000 NOTE 2 47 3 m 120 kHz 

1000 to 3000 70 n.a. 3 m 1 MHz 
3000 to 6000 74 n.a. 3 m 1 MHz 

NOTE 1 – For the purposes of this Recommendation, the levels are specified in terms of electric field 
strength. In the frequency range below 30 MHz these levels also apply, if necessary, formally converted 
by means of the free space wave propagation impedance of 377 Ω, to the magnetic field strength measured 
in accordance with 7.3. 
NOTE 2 – Either the PEAK or the QUASI-PEAK level is given. Missing level can be derived by applying 
a PEAK to QUASI-PEAK factor. This last depends on technology and can be previously determined by 
measurement or calculation.  
NOTE 3 – At the transition frequency, the lower level applies. 
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เน่ืองจากขอเสนอแนะดังกลาวมีขอบขายการใชงานครอบคลุมโครงขายโทรคมนาคมทางสายทุกประเภท 

รวมทั้งโครงขายที่ใชสายไฟฟาแรงต่ําดวย (all telecommunication networks using the Low Voltage (LV) AC 
mains network) ดังน้ัน จึงใชไดกับระบบ narrowband PLC และ in-house/in-building BPL แตไมรวม access 
BPL 

นอกจากนั้น ขอเสนอแนะ ITU-T Recommendation K.60 ยังไดแนะนําวิธีการวัดคาการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟาในความถี่ชวง 9 kHz – 30 MHz และชวง 30 – 3000 MHz ไวดวย 
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คณะกรรมาธกิารระหวางประเทศวาดวยมาตรฐานสาขาอิเล็กทรอเทคนิกส (IEC) [24] 

 

คณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐานสาขาอิ เล็กทรอเทคนิคส  (International 
Electrotechnical Commission – IEC) มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดมาตรฐานทางดานไฟฟาอิเล็กทรอนิกส 
ของอุปกรณและเครื่องมือตาง ๆ โดยเฉพาะที่เกี่ยวของกับความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา ภูมิคุมกันการ

รบกวน ความปลอดภัยทางไฟฟา และการปองกันการรบกวนระหวางเครื่องใชไฟฟาอิเล็กทรอนิกสดวยกัน 

IEC ไดจัดทํามาตรฐานที่เกี่ยวของกับอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี narrowband PLC อยูบางสวน แต

มาตรฐานที่สําคัญสําหรับการใชงานอุปกรณดังกลาว คือ  

IEC 61000-3-8 (1997-08): Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 3: Limits – Section 8: Signalling 
on low-voltage electrical installations – Emission levels, frequency bands and electromagnetic 
disturbance level 

มาตรฐานดังกลาว ซึ่งใชบังคับกับอุปกรณไฟฟาที่ใชสัญญาณในชวงความถี่ 3 kHz – 525 kHz เพ่ือรับสง
ขอมูลผานสายไฟฟาแรงดันตํ่า ไมวาจะผานโครงขายของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา หรือ

ภายในอาคารของผูใชเอง โดยกําหนดชวงความถี่ใหกับการประยุกตใชงานแตละแบบ ระบุคาขีดจํากัด (เปน

คาแรงไฟฟาขาออก)ที่เหมาะสมในชวงความถี่ใชงาน ระบุคาขีดจํากัดการรบกวนทั้งแบบ conducted และแบบ 
radiated (ในยาน 3 kHz – 400 GHz) รวมทั้งระบุวิธีการวัดที่เหมาะสมดวย 

แมวามาตรฐานดังกลาวจะมีขอกําหนดบางสวนไมไดใชบังคับกับกลุมประเทศในแถบเอเชียและแปซิฟก 

แตก็สามารถนําบางสวนมาประยุกตเพ่ือใชบังคับได ซึ่งสามารถสรุปขอกําหนดที่สําคัญของมาตรฐานดังกลาวได

ดังน้ี 

การแบงชวงความถี่สําหรับการประยุกตใชงาน (ขอกําหนดเฉพาะกลุมประเทศยุโรป) 

3 kHz – 9 kHz ใหใชสําหรับกิจการของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา (หรือภายใน

อาคารของผูใช หากไดรับอนุญาตจากหนวยงานสาธารณูปโภคนั้น) 

9 kHz – 95 kHz ใหใชสําหรับกิจการของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา 

> 95 kHz  ใหใชสําหรับกิจการของผูใชทั่วไป 

ขีดจํากัดแรงไฟฟาขาออกของเครื่องสง (ขอกําหนดเฉพาะกลุมประเทศยุโรป) 

Transmitter output signal voltage (maximum output signal levels) 

Frequency 
range 
(kHz) 

level  
[dBμV]  

 

3 to 9 134 (differential mode) 
134 (common-mode, into customer network) 

89 (common-mode, into utility network) 
9 to 95 134 ~ 120 (narrow band signal) 

134 (wide band signal) 
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Frequency 
range 
(kHz) 

level  
[dBμV]  

 

95 to 148.5 116 (general use) 
134 (industrial use) 

148.5 to 500 66 ~ 56 
500 to 525 56 

ขีดจํากัดการรบกวน 

แบงเปน 2 สวน ดังตอไปนี้ 

1) Conducted disturbance (at mains port) ใหใชวิธีการวัดตามที่ปรากฏใน CISPR 16-2 โดยมี
ขีดจํากัดตามที่ปรากฏในตารางขางลางน้ี 

Limits of mains terminal disturbance voltage 

Frequency range 
(MHz) 

level 
[dBμV]  
PEAK  

level 
[dBμV]  

QUASI-PEAK 

level 
[dBμV]  

AVERAGE 

0.003 to 0.0099 89 - - 
0.009 to 0.15 - 89 ~ 66 - 

0.15 to 0.5 - 66 ~ 56 56 ~ 46 
0.5 to 5 - 56 46 
5 to 30 - 60 50 

 

2) Radiated interference field strength ใหใชวิธีการวัดตามที่ปรากฏใน CISPR 16-3 โดยมี
ขีดจํากัดตามที่ปรากฏในตารางขางลางน้ี 

Limits of radiated interference field strength @ 10 m 

Frequency range
(MHz) 

level 
[dB(μV/m)]  

QUASI-PEAK 

< 30 no limits apply 
30 to 230 30 

230 to 1 000 37 
> 1 000 no limits apply 
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คณะกรรมการพิเศษระหวางประเทศวาดวยการรบกวนทางวิทยุ (CISPR) [25,26] 

 
คณะกรรมการพิเศษระหวางประเทศวาดวยการรบกวนทางวิทยุ (International Special Committee on 

Radio Interference – CISPR) ภายใตคณะกรรมาธิการระหวางประเทศวาดวยมาตรฐานสาขาอิเล็กทรอเทคนิคส 
(International Electrotechnical Commission – IEC) มีหนาที่รับผิดชอบการกําหนดมาตรฐานดานการปองกัน 

การรบกวนทางวิทยุในชวง 9 kHz ถึง 400 GHz จากอุปกรณตาง ๆ ที่มีการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยไมได

เจตนา (unintentional radiator) 

CISPR ไดจัดต้ังกลุมทํางานเฉพาะกิจ Project Team CISPR-22 PLT (ซึ่งมี Mr Jean-Philippe Faure 
จาก Schneider Electric Powerline Communications, France ทําหนาที่เปน Convenor) มีหนาที่รับผิดชอบ
การกําหนดขีดจํากัดและวิธีการวัดสําหรับการรบกวนทางวิทยุจากอุปกรณโทรคมนาคมที่ใชเทคโนโลยีการ

สื่อสารความเร็วสูงผานสายไฟฟา (power line telecommunication: PLT) 

ในสวนของขีดจํากัด (limits) น้ัน กลุมทํางานเฉพาะกิจไดเห็นชอบใหใชขีดจํากัดตามที่กําหนดไวใน

เอกสาร CISPR 22 (ITE – Radio disturbance characteristics – Limits and methods of measurement) 
โดยไมเปลี่ยนแปลง 

ในสวนของวิธีการวัดน้ัน กลุมทํางานเฉพาะกิจอยูระหวางการพิจารณาจัดทํา ซึ่งในการประชุมครั้งลาสุด

ของกลุมทํางาน (17-22 กันยายน 2550) น้ัน ไดเห็นชอบใหใชวิธีการวัดและพารามิเตอรดังตอไปนี้ 

เห็นชอบใหมีการวัด 2 ขั้นตอน สําหรับ conducted disturbance คือ วัดโดยใช Artificial Mains 
Network (AMN) ในยาน 148.5 kHz – 1605 kHz เปรียบเทียบกับ voltage limits แลวจึงวัดโดยใช 
Impedance Stabilizing Network (ISN) ในยาน 1605 kHz – 30 MHz เปรียบเทียบกับ voltage limits 

สําหรับการวัด radiated disturbance ในยาน 30 MHz – 1 GHz ใหใชการวัดเชนเดียวกับการวัด ITE 
ประเภทอื่น ๆ 

พารามิเตอรสําหรับ ISN ที่ใชในการวัด จะใชคา Longitudinal Conversion Loss (LCL) = 24 dB, 
common mode impedance = 25 ohms, differential mode impedance = 100 ohms 

ทั้งน้ี กลุมทํางานเฉพาะกิจใหเหตุผลวา CISPR 22 เนนการใช AMN สําหรับ mains port และการใช ISN 
สําหรับ telecommunication port ซึ่งในกรณีของ PLT port ที่มีลักษณะก้ํากึ่งทั้งสองอยางน้ัน ไดเสนอใหใช ISN 

เหตุผลที่เลือกเสนอใหใช ISN สําหรับการวัด PLT port เน่ืองดวย ไมขัดตอหลักการของ CISPR 22 อีกทั้งการ

บรรเทาหรือลดผลกระทบจะทําไดงายกวา เน่ืองจากวงจรมีความซับซอนนอยกวา และในขณะนี้ บริษัทผูผลิต

และผูบริโภคตางก็รอการกําหนดมาตรฐานนี้อยู 

อยางไรก็ตาม วิธีการวัดดังกลาวจะใชสําหรับอุปกรณที่ติดต้ังภายในอาคารเทาน้ัน ยังไมไดขอยุติในสวนของ

วิธีการวัดสําหรับอุปกรณที่ติดต้ังภายนอกอาคาร ทั้งน้ี กลุมทํางานเฉพาะกิจไดพิจารณาวา ขอแตกตางในกรณี

ของอุปกรณที่ติดต้ังภายนอกอาคารกับภายในอาคารคือ การใชสายไฟฟาภายนอกอาคาร ทําใหเกิดการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟามากขึ้น ลักษณะทางกายภาพของสายไฟฟาที่แตกตางกัน ไมวาจะเปนแบบพาดเสาไฟฟา วาง

ผานทอรอยสาย ซึ่งทําใหมีคุณสมบัติทางไฟฟาที่แตกตางกันดวย อีกทั้งการใชสาย LV กับ MV ก็ทําใหเกิด

ความแตกตางกันในแตละอุปกรณไดดวย ดังน้ัน คา LCL ควรจะมีคาแตกตางกัน สําหรับสายที่มีลักษณะการ

ติดต้ังใชงานที่แตกตางกัน 
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ขีดแบงระหวางอุปกรณที่ติดต้ังภายในหรือภายนอกอาคาร คือ มาตรวัดไฟฟา (electricity meter box) 
โดยสวนที่กอนเขามาตรวัดไฟฟา ถือวาเปนอุปกรณที่ติดต้ังภายนอกอาคาร แตถาเปนสวนหลังจากมาตรวัด

ไฟฟา ใหถือวาเปนอุปกรณที่ติดต้ังภายในอาคาร ทั้งน้ี หากอุปกรณใดตองติดต้ังที่ตัวมาตรวัดไฟฟา จะตอง

สอดคลองกับขอกําหนดในมาตรฐานทั้งสองสวน 

กลุมทํางานเฉพาะกิจ อยูในระหวางการจัดทํารางมาตรฐานเบื้องตนในเรื่องดังกลาว โดยจะเปนการ

แกไขเพ่ิมเติมเอกสาร CISPR 22 ในสวนของวิธีการวัดสําหรับ PLT โดยคาดวาจะเสนอรางมาตรฐานไดภายใน

ป ค.ศ. 2008 

ขอมูลเกี่ยวกับ CISPR 22 

CISPR 22 (ITE – Radio disturbance characteristics – Limits and methods of measurement) มี
ขอบขายครอบคลุมอุปกรณเทคโนโลยีสารสนเทศ (information technology equipment)6 ทุกประเภท ที่มี 

rated supply นอยกวา 600 V 

มาตรฐาน CISPR 22 ไดแบงประเภทอุปกรณออกเปน 2 แบบ คือ Class B ITE7 กับ Class A ITE8 
และไดกําหนดคาขีดจํากัดสัญญาณรบกวนไวสองลักษณะคือ 

ขีดจํากัดสําหรับสัญญาณรบกวนที่นําตามสายที่ชองทางแหลงจายกําลังไฟฟาประธานและชองทางโทรคมนาคม 
(Limits for conducted disturbance at mains terminals and telecommunication ports) 
ซึ่งประกอบดวย 

• ขีดจํากัดแรงดันไฟฟารบกวนที่ขั้วตอแหลงจายกําลังไฟฟาประธาน (Limits of mains terminal 
disturbance voltage) สําหรับ ITE ประเภท A และ ประเภท B 

• ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนแบบวิธีรวม (แบบวิธีอสมมาตร) ที่นําตามสายที่ชองทางโทรคมนาคม 
(Limits of conducted common mode disturbance at telecommunication ports) สําหรับ ITE 

ประเภท A และ ประเภท B 

                                          
6  บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ (Information Technology Equipment) คือ บริภัณฑใด ๆ  
ก) ซ่ึงมีหนาที่เบ้ืองตนอยางใดอยางหน่ึงหรือรวมกัน ในการรับเขา (entry) การเก็บ (storage) การแสดงผล (display) การคนคืน 
(retrieval) การสงผาน การประมวลผล การสวิตช หรือการควบคุมขอมูลและขาวสารโทรคมนาคม และอาจมีชองทางข้ัวตอสาย (terminal 
port) ชองทางหนึง่หรือหลายชองทาง ซ่ึงทํางานโดยปกติในการถายโอนสารสนเทศติดตั้งอยู 
ข) ที่มีแรงดันไฟฟาที่กําหนดของแหลงจายไมเกิน 600 โวลต 
ซ่ึงรวมถึงบริภัณฑประมวลผลขอมูล (data processing equipment) เครื่องใชสํานักงาน (office machines) บริภัณฑอิเล็กทรอนิกสในทาง
ธุรกิจ (electronic business equipment) และบริภัณฑโทรคมนาคม (telecommunication equipment) 
7  ITE ประเภท B  คือ บริภัณฑซ่ึงเปนไปตามขีดจํากัดสัญญาณรบกวนสําหรับ ITE ประเภท B มีจุดประสงคหลักสําหรับใชงานใน
ส่ิงแวดลอมพักอาศัย (ส่ิงแวดลอมที่คาดวาจะมีการใชเครื่องรับวิทยุและโทรทัศนอยูในระยะ 10 เมตรจากบริภัณฑที่เกี่ยวของ) และอาจ
รวมถึง 
 o บริภัณฑที่ไมอาจกําหนดสถานที่ใชงานตายตัวได เชน บริภัณฑหยิบยกได (portable) ที่ไดรับกําลังไฟฟาจากแบตเตอรี่ใน
ตัว (built-in battery) 
 o บริภัณฑโทรคมนาคมปลายทาง (telecommunication terminal equipment) ที่ไดรับกําลังไฟฟาจากโครงขายโทรคมนาคม 
 o คอมพิวเตอรสวนบุคคลและบริภัณฑประกอบที่เขามาเชื่อม 
8  ITE ประเภท A  คือกลุมของ ITE อื่น ๆ ทั้งหมด ซ่ึงเปนไปตามขีดจํากัดสําหรับ ITE ประเภท A แตไมเปนตามขีดจํากัดสําหรับ ITE 
ประเภท B 
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ขีดจํากัดสัญญาณรบกวนที่แผกระจายเปนคลื่น (Limits for radiated disturbance) สําหรับ ITE ประเภท A และ 
ประเภท B  

ซึ่งแสดงใหเห็นเปนตารางไดดังน้ี 

Limits for radiated disturbance 

Field 
strength 

level 
[dBμV/m] 

PEAK 

Field 
strength level 

[dBμV/m] 
QUASI-
PEAK 

Field 
strength 

level 
[dBμV/m] 

AVERAGE 

Frequency 
range 
(MHz) 

A B A B A B 

Standard 
measurement 

distance  
(m) 

Measurement 
bandwidth 

30 to 230 - - 40 30 - - 10 
230 to 1000 - - 47 37 - - 10 

1000 to 3000 76 70 - - 56 50 3 
3000 to 6000 80 74 - - 60 54 3 

According to 
CISPR 16-1-1 

Limits of mains terminal disturbance voltage 

level  
[dBμV]  
PEAK 

level  
[dBμV]  

QUASI-PEAK 

level  
[dBμV]  

AVERAGE 

Frequency 
range 
(MHz) 

A B A B A B 

Measurement 
bandwidth 

0.15 to 0.5 - - 79 66 ~ 56 66 56 ~ 46 
0.5 to 5 - - 73 56 60 46 
5 to 30 - - 73 60 60 50 

- 

Limits of conducted common mode disturbance at telecommunication port 

level  
[dBμV]  
PEAK 

level  
[dBμV]  

QUASI-PEAK 

level  
[dBμV]  

AVERAGE 

Frequency 
range 
(MHz) 

A B A B A B 

Measurement 
bandwidth 

0.15 to 0.5 - - 97 ~ 87 84 ~ 74 84 ~ 74 76 ~ 64 
0.5 to 30 - - 87 87 74 64 

- 
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สถาบันมาตรฐานโทรคมนาคมแหงยุโรป/คณะกรรมการมาตรฐานสาขาอิเล็กทรอนิกสแหงยุโรป 

(ETSI/CENELEC) [27,28] 

 
ในป ค.ศ. 2001 คณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) ไดมอบหมายใหสถาบันมาตรฐาน

โทรคมนาคมแหงยุโรป (European Telecommunications Standard Institute - ETSI) และคณะกรรมการ
มาตรฐานสาขาอิเล็กทรอนิกสแหงยุโรป  (European Committee for Electrotechnical Standardization – 
CENELEC) รวมกันพิจารณาจัดทํามาตรฐานทางเทคนิคที่เกี่ยวกับการนําเทคโนโลยี PLC มาใชงาน 

มาตรฐานสําหรับ narrowband PLC  

คณะทํางานรวม (ETSI/CENELEC Joint Working Group) ไดจัดทํามาตรฐานที่เกี่ยวของอุปกรณที่ใช
เทคโนโลยี narrowband PLC เปนจํานวนมาก ดังมีรายชื่อมาตรฐานในหนา 2-32 แตมาตรฐานที่สําคัญสําหรับ

การใชงานอุปกรณดังกลาว คือ  

EN 50065-1:2001  Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 
148,5 kHz -- Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic disturbances  

มาตรฐานดังกลาว ใชบังคับกับอุปกรณไฟฟาที่ใชสัญญาณในชวงความถี่ 3 kHz – 148.5 kHz เพ่ือรับสง
สัญญาณขอมูลผานสายไฟฟาแรงต่ํา ไมวาจะผานโครงขายของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา 

หรือภายในอาคารของผูใชเอง โดยกําหนดชวงความถี่ใหกับการประยุกตใชงานแตละแบบ ระบุคาขีดจํากัด(เปน

คาแรงดันไฟฟาขาออก)ที่เหมาะสมในชวงความถี่ใชงาน ระบุคาขีดจํากัดการรบกวนทั้งแบบ conducted และ

แบบ radiated (ในยาน 3 kHz – 400 GHz) รวมทั้งระบุวิธีการวัดที่เหมาะสมดวย ซึ่งสามารถสรุปขอกําหนดที่
สําคัญของมาตรฐานดังกลาวไดดังน้ี 

การแบงชวงความถี่สําหรับการประยุกตใชงาน 

3 kHz – 95 kHz ใหใชสําหรับกิจการของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา 

> 95 kHz  ใหใชสําหรับกิจการของผูใชทั่วไป 

ขีดจํากัดแรงดันไฟฟาขาออกของเครื่องสง 

Transmitter output signal voltage (maximum output signal levels) 

Frequency range 
(kHz) 

level  
[dBμV]  

 

3 to 9 134 (single-phase device) 
128 (3-phase device, simultaneous transmission on all phases) 

134 (3-phase device, transmission on a single phase only) 
9 to 95 

(narrow band signal) 
134 ~ 120 (single-phase device) 

128 ~ 120 (3-phase device, simultaneous transmission on all phases) 
134 ~ 120 (3-phase device, transmission on a single phase only) 

9 to 95 
(wide band signal) 

134 (single-phase device) 
128 (3-phase device, simultaneous transmission on all phases) 

134 (3-phase device, transmission on a single phase only) 
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Frequency range 
(kHz) 

level  
[dBμV]  

 

95 to 148.5 
(general use) 

122 (single-phase device) 
116 (3-phase device, simultaneous transmission on all phases) 

122 (3-phase device, transmission on a single phase only) 
95 to 148.5 

(industrial use)  
134 (single-phase device) 

128 (3-phase device, simultaneous transmission on all phases) 
134 (3-phase device, transmission on a single phase only) 

ขีดจํากัดการรบกวน 

แบงเปน 2 สวน ดังตอไปนี้ 

1) Conducted disturbance (at mains port) ใหใชวิธีการวัดตามที่ปรากฏใน CISPR 16-2 โดยมี
ขีดจํากัดตามที่ปรากฏในตารางขางลางน้ี 

Limits of mains terminal disturbance voltage 

Frequency range 
(MHz) 

level 
[dBμV]  
PEAK 

level 
[dBμV]  

QUASI-PEAK 

level 
[dBμV]  

AVERAGE 

0.003 to 0.0099 89 - - 
0.009 to 0.15 - 89 ~ 66 - 

0.15 to 0.5 - 66 ~ 56 56 ~ 46 
0.5 to 5 - 56 46 
5 to 30 - 60 50 

 

2) Radiated interference field strength ใหใชวิธีการวัดตามที่ปรากฏใน CISPR 16-3 โดยมี
ขีดจํากัดตามที่ปรากฏในตารางขางลางน้ี 

Limits of radiated interference field strength @ 10 m 

Frequency range
(MHz) 

level 
[dB(μV/m)]  

QUASI-PEAK 

30 to 230 30 
230 to 1 000 37 
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EN 50065 series 

EN 50065-1:2001  Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 1: General requirements, frequency bands and electromagnetic disturbances 

EN 50065-2-1:2003 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 2-1: Immunity requirements for mains communications equipment and systems operating in the 
range of frequencies 95 kHz to 148,5 kHz and intended for use in residential, commercial and light industrial 
environments + Amendment 1: 2005 

EN 50065-2-2:2003  Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 2-2: Immunity requirements for mains communications equipment and systems operating in the 
range of frequencies 95 kHz to 148,5 kHz and intended for use in industrial environments + Amendment 1: 
2005 

EN 50065-2-3:2003 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 2-3: Immunity requirements for mains communications equipment and systems operating in the 
range of frequencies 3 kHz to 95 kHz and intended for use by electricity suppliers and distributors + 
Amendment 1: 2005 

EN 50065-4-2:2001 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz and 1,6 MHz to 30 MHz -- Part 4-2: Low voltage decoupling filters - Safety requirements + Amendment 
1: 2003 + Amendment 2: 2005 

EN 50065-4-3:2003 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 4-3: Low voltage decoupling filter - Incoming filter 

EN 50065-4-4:2003 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 4-4: Low voltage decoupling filter - Impedance filter  

EN 50065-4-5:2003 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 4-5: Low voltage decoupling filter - Segmentation filter 

EN 50065-4-6:2004 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz -- Part 4-6: Low voltage decoupling filters - Phase coupler 

EN 50065-4-7:2005 Signalling on low-voltage electrical installations in the frequency range 3 kHz to 148,5 
kHz and 1,6 MHz to 30 MHz -- Part 4-7: Portable low voltage decoupling filters - Safety requirements 
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มาตรฐานสําหรับ broadband PLC 

คณะทํางานรวม (ETSI/CENELEC Joint Working Group) ไมสามารถหาขอยุติในการจัดทํามาตรฐาน 

สําหรับ broadband PLC จึงยังไมมีรางมาตรฐานในขณะนี้ นอกเหนือจากมาตรฐานบังคับทั่วไปดานความเขา
กันไดทางแมเหล็กไฟฟาและภูมิคุมกันสัญญาณรบกวนแมเหล็กไฟฟา ภายใต Low Voltage Directive และ 

EMC Directive (คือ EN 55022 และ EN 55024) อยางไรก็ตาม ETSI ไดจัดทํารายงานทางวิชาการ (technical 
report) ที่เกี่ยวของอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี broadband PLC (ซึ่งในยุโรป เรียกวา PLT) เปนจํานวนมาก ดังมี

รายชื่อขางลางน้ี 
 

ETSI Technical Reports 

ETSI TR 102 494 (2005-06): Powerline Telecommunications (PLT) Technical requirements for In-House PLC 
modems 
ETSI TR 102 370 (2004-11): Powerline Telecommunications (PLT); Basic data relating to LVDN 
measurements in the 3 MHz to 100 MHz frequency range 
ETSI TR 102 324 (2004-05): Powerline Telecommunications (PLT); Radiated emissions’ characteristics and 
measurement method of state of the art power line communication networks 
ETSI TR 102 270 (2003-12): PowerLine Telecommunication (PLT); Basic Low Votage Distribution Network 
(LVDN) measurement data 
ETSI TR 102 269 (2003-12): PowerLine Telecommunications (PLT); Hidden Node review and statistical 
analysis 
ETSI TR 102 259 (2003-09): PowerLine Telecommunications (PLT); EMI review and statistical analysis 
ETSI TR 102 258 (2003-09): Powerline Telecommunications (PLT); LCL review and statistical analysis 
ETSI TR 102 175 (2003-03): Powerline Telecommunications (PLT); Channel characterization and 
measurement methods 
ETSI TR 102 049 (2002-05): Powerline Telecommunications (PLT); Quality of Service (QoS) requirements for 
in-house systems 
ETSI TR 101 896 (2001-02): Powerline Telecommunications (PLT); Reference network architecture model 
PLT Phase 1 
ETSI TR 101 867 (2000-11): Powerline Telecommunications (PLT); Coexistence of Access and In-house 
Powerline Systems 

 

รายงาน TR 102 494 ไดนําเสนอขอกําหนดทางเทคนิคในสวนของ PHY layer และ MAC layer ที่
นาสนใจ เปนตนวา การกําหนดใหมีความเร็วในการรับสงขอมูลโดยเฉลี่ยไมนอยกวา 20 Mbps เสนอใหใชชวง
ความถี่ 1.605 – 30 MHz เปนชวงหลัก และชวงความถี่ > 30 MHz เปนชวงเสริม กําหนดใหมีการกรองขจัด

สัญญาณในลักษณะ dynamic notching และคา power spectral density (แตยังไมไดระบุรายละเอียด) 

รายงาน TR 102 259 ไดอธิบายและนําเสนอรายละเอียดคุณสมบัติของการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจาก
ระบบ PLT ที่ใชงาน (ทั้ง Access และ In-home) รวมทั้งเสนอวิธีการวัดสําหรับ radiated emissions ที่ความถี่
ตํ่ากวา 30 MHz ที่เหมาะสม นอกจากนั้น ยังไดนําเสนอขอมูลที่นาสนใจจากผลที่ไดจากการวัดระดับการแผ
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คลื่นแมเหล็กไฟฟาจากระบบ PLT ที่มีใชงานอยูในปจจุบัน ซึ่งพบวา ไดคาความแรงสนามแมเหล็กไมเกินคาที่

ปรากฏในตารางขางลางน้ี 

 

Frequency range 
(MHz) 

Field strngth 
[dB(μA/m)]  

QUASI-PEAK 

Reference 
measurement 

distance  
(m) 

Measurement 
bandwidth 

(kHz) 

1.605 to 30 14 
(100% of measurements) 

3 9 

1.605 to 30 4 
(80% of measurements) 

3 9 

นอกจากนั้น รายงาน TR 101 867 ยังไดนําเสนอขอมูลและแนวทางการใชงาน In-house PLT และ 
Access PLT รวมกัน โดยพิจารณาจากมุมมองที่วาระบบทั้งสองสวนจะมีผูรับผิดชอบที่แตกตางกัน ดังน้ัน จึง

จําเปนตองมีมาตรการหรือแนวทางในการลดผลกระทบจากการรบกวนซึ่งกันและกันในชวงความถี่ที่สนใจ (1.6 
– 30 MHz) ไมวาจะเปนการใชการกรองขจัดสัญญาณใหสัญญาณจากระบบหนึ่งซึ่งเปนสัญญาณที่ไมตองการมี
กําลังตํ่า (เสนอไวที่ -120 dBm/Hz หรือตํ่ากวาคา power spectral density mask ที่กําหนด) เมื่อเทียบกับ
สัญญาณจากอีกระบบหนึ่งซึ่งเปนสัญญาณที่ตองการ หรือใชหลักการแบงชวงความถี่ใชงาน ใหระบบ Access 
PLT ใชชวง 1.6 – 10 MHz และระบบ In-house PLT ใชชวง 10 – 30 MHz (ในกรณีที่หลักการกอนหนาใชไม
ไดผล) หรือเพิ่มเติมหลักการ dynamic frequency allocation น่ันคือ สามารถไปใชชวงความถี่อื่น

นอกเหนือจากที่ระบุไวได ในกรณีที่ระบบคนพบวายังไมมีการใชงานในสถานที่และเวลานั้น แตจําเปนตองมี

ความสามารถของ common channel signaling อยูในระบบดวย 
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ผลการศึกษาเกี่ยวกับการรบกวนระหวาง PLC/BPL กบัขายสื่อสารอ่ืน 

 
ในประเด็นของการรบกวนระหวางระบบ PLC/BPL กับขายสื่อสารอื่นน้ัน เปนที่ถกเถียงกันในเชิง

วิชาการอยางมาก เน่ืองจากสายไฟฟาไมมีการปองกันการแผกระจายของคลื่นแมเหล็กไฟฟา (unshielded) จึง
เปรียบเสมือนเปนสายอากาศชั้นดี ที่หากสงสัญญาณวิทยุที่กําลังสงสูง ก็อาจจะเกิดการรบกวนกับกิจการวิทยุ

คมนาคมอื่น หรือกิจการวิทยุดาราศาสตรได และในทางกลับกันระบบ PLC ก็จะเสี่ยงกับการถูกรบกวนจาก

สัญญาณวิทยุภายนอกไดเชนกัน 

ประเทศไทยยังไมไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการรบกวนระหวาง PCL/BPL กับขายสื่อสาร/ขายวิทยุ

คมนาคมอื่นเปนการเฉพาะอยางจริงจัง อยางไรก็ตาม มีรายงานผลการศึกษาของประเทศสหรัฐอเมริกา ทั้งที่

ดําเนินการโดยหนวยงานรัฐ (Federal Communications Commission - FCC และ National Telecom-
munication and Information Administration - NTIA) และหนวยงานอื่นที่ไดรับผลกระทบ (The National 
Association for Amateur Radio – ARRL) ซึ่งสมควรจะไดนํามาเปนขอมูลประกอบการพิจารณาดวย ดังน้ัน 

จึงไดนําขอมูลดังกลาวมาสรุป มีรายละเอียดดังน้ี 

 
FCC [29] 

 เมื่อป ค.ศ. 2003 เจาหนาที่ของ FCC ไดทําการทดสอบอุปกรณ in-house PLC (broadband) เพ่ือทําการ
วัดคา radiated emission วาเปนไปตาม FCC Part 15 § 15.209 หรือไม และสามารถทําการวัดคา conducted 
emissions โดยปรับพารามิเตอรใหเหมาะสมเพื่อใชแทนคาดังกลาวไดหรือไม  

 ผลการวัดในเบื้องตนแสดงใหเห็นวา คา radiated emissions ที่วัดไดจากอุปกรณดังกลาว ในยาน 1.7 – 
30 MHz มีคาเกินคาขีดจํากัดที่กําหนดไวใน § 15.209 ประมาณ 18 dB (สําหรับกรณีอุปกรณที่เปน Class A) 
และประมาณ 5 dB (สําหรับกรณีอุปกรณที่เปน Class B) 

 นอกจากนั้น การทดสอบโดยวัดคา conducted emissions น้ัน อาจใชแทนหรือเทียบเคียงกับวิธีการวัด 

radiated emissions ขางตนได แตจําเปนตองปรับพารามิเตอรที่ใชใหเหมาะสม ซึ่งยังไมไดขอยุติในกรณีดังกลาว 

อยางไรก็ตาม ผลการทดสอบเบื้องตนแสดงใหเห็นวา มีความสอดคลองเปนไปในทางเดียวกันกับผลการทดสอบ

โดยวัดคา radiated emissions 

อยางไรก็ตาม ผลที่ไดจากการวัดดังกลาวไมสามารถนํามาใชเปนกรณีทั่วไปได เน่ืองจากเปนการทดสอบ

เพียงที่เดียว และใชอุปกรณ PLC เพียงชนิดเดียวเทาน้ัน จําเปนตองมีการทดสอบอีกหลายครั้ง แตก็ยังมีปญหา

ในประเด็นของ reproducibility เพราะวา แมจะใชอุปกรณและการจัดวางรูปแบบเดียวกัน ก็อาจไดผลไม

เหมือนกันก็เปนได 
 
NTIA [2] 

 เมื่อป ค.ศ. 2004 NTIA ซึ่งรับผิดชอบการบริหารความถี่ที่ใชงานโดยหนวยงานภาครัฐของสหรัฐอเมริกา 
ไดออกรายงานผลการศึกษาขึ้นมาฉบับหนึ่ง ซึ่งครอบคลุมผลการวิเคราะหการรบกวนความถี่ในยาน 1.7 – 80 
MHz โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจําลองแบบการศึกษา และแบงประเภทของเครื่องวิทยุคมนาคมที่นํามาใชใน
แบบจําลอง เปน 4 แบบ คือ land vehicular radio, shipborne radio, a fixed/mobile base station with rooftop 
antenna, aircraft radio in flight 
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ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อาจมีการรบกวนเกิดขึ้นได โดยมีระดับความเปนไปไดในการรบกวนและ

ระยะหาง ดังแสดงใหเห็นในตารางขางลางนี้ 
 

Distance from BPL Power Lines within which Interference is Likely 
 

service likelihood Low-Moderate Moderate-High 
Land Mobile Station 125 m 55 m 
Fixed/Base station (for Mobile) 770 m 450 m 
Maritime shipborne station 135 m 85 m 
Aircraft in flight @ 6 km 33 km 12 km 
Aircraft in flight @ 12 km > 50 km - 

 
รายงานดังกลาวจึงไดเสนอวิธีการลดทอนสัญญาณ และแนวปฏิบัติในการนําระบบ BPL มาใชงาน โดยที่

ยังคงปองกันการรบกวนที่มีตอขายสื่อสารที่อยูในความรับผิดชอบของ NTIA ดวย ซึ่งภายหลัง FCC ไดนํา

แนวทางปฏิบัติดังกลาวมาใชเปนสวนหนึ่งของกฎระเบียบที่ประกาศกําหนดดวย 
 
ARRL [30] 

 บริษัทที่ใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาและบริการดานโทรคมนาคมของอเมริกา ไดทําการทดสอบ

การทํางานของเทคโนโลยี BPLหลายครั้ง รวมกับนักวิทยุสมัครเลน (ผานทาง ARRL) ที่ตอตานการนํา

เทคโนโลยี BPL มาใชงาน และไดรองเรียนเรื่องน้ีไปยัง FCC เน่ืองจากปรากฏวาหลังจากการทดสอบ ทาง

หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาและบริษัทผูใหบริการโทรคมนาคมแจงวาประสบผลสําเร็จ และ

การรบกวนอยูในขีดจํากัดที่ยอมรับได แต ARRL และกลุมผูคัดคานอื่นๆ ยังไมยอมรับ 

จากประเด็นดังกลาว ผูใหบริการ BPL บางรายไดอางผลจากการทดสอบครั้งน้ี เพ่ือที่จะนําไปใหบริการ

ในพื้นที่จํากัดเฉพาะ หรือในบางเมืองที่ไมมีการรบกวนกับคลื่นวิทยุดังกลาวและมีคุณภาพดีพอที่ผูบริโภค

ยอมรับได แตเมื่อเดือน กุมภาพันธ 2005 กลุม ARRL ไดทํารายงานเกี่ยวกับการรบกวนทางวิทยุน้ีไปให FCC 
เพ่ือทบทวนการใหบริการ เน่ืองจากปญหาดังกลาวยังไมมีขอยุติ และเห็นวา การแพรของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่

ความถี่ตํ่ากวา 30 MHz จะตองมีมาตรการปองกันการรบกวนทางวิทยุที่เขมงวดกวาที่เปนอยู 

ตอมา FCC ไดออกกฎระเบียบใหม โดยกําหนดใหระบบ BPL สามารถที่จะควบคุมระยะไกล ในการที่

ตองกําจัดความถี่ที่เกิดการรบกวน และตองหยุดการทํางานทันทีหากมีความจําเปน เพ่ือแกปญหาการรบกวน 

เมื่อเดือนสิงหาคม 2006 ซึ่งทําใหปญหาการรองเรียนเกี่ยวกับการรบกวนลดนอยลง 

ในสวนของแนวทางการแกไขปรับปรุงระหวางหนวยงานที่เกี่ยวของ (ผูผลิตอุปกรณ ผูใหบริการ BPL 
และ ARRL) น้ัน ไดมีความพยายามมาอยางตอเนื่อง 

ตัวอยางที่ประสบความสําเร็จ เชน ในป ค.ศ.2001 ARRL ไดรวมกับ HomePlug Powerline Alliance ทํา
การทดสอบการรบกวนระหวางอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี PLC ของ HomePlug กับขายสื่อสารวิทยุสมัครเลน เพ่ือ

ตรวจสอบวารูปแบบการแพรกระจายคลื่นและ power flux density ที่ทาง HomePlug จะใชงานนั้น จะรบกวน

ตอการใชความถี่วิทยุในกิจการวิทยุสมัครเลนหรือไม อยางไร และจะมีแนวทางแกไขอยางไร ซี่งหลังจากที่ได

รวมกันทดสอบและปรับปรุงแลว ก็ไดประสบผลสําเร็จเปนอยางดี โดยในขณะนี้ มีการใชงานอุปกรณของ 

HomePlug มากกวา 6 ลานเครื่องแลว และไมพบวามีการรบกวนเกิดขึ้นแตอยางใด 
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Specification for the HomePlug first generation specification; it does not use the Amateur bands 

 
ตัวอยางอีกอยางหนึ่ง ก็คือ ความรวมมือระหวางผูผลิต chipset DS2 กับ ARRL ในการขจัดการรบกวน

ที่อาจจะเกิดขึ้นกับกิจการวิทยุสมัครเลน โดยใชหลักการ frequency notching ซึ่งหมายถึง การลดทอนสัญญาณ
ของระบบ BPL ใหลดนอยลง ในยานความถี่ที่กําหนดไวสําหรับกิจการใดกิจการหนึ่ง ซึ่งระบบ BPL ที่มีใชงาน
อยูเดิม แมวาจะใชหลักการนี้ แตวามีอัตราการลดทอนเพียง 15 dB ซึ่งไมเพียงพอ และยังมีการรองเรียน

เกี่ยวกับการรบกวนที่เกิดขึ้นกับขายสื่อสารวิทยุสมัครเลนอยู 

เมื่อกลางป ค.ศ.2006 ทางผูผลิต chipset DS2 ไดทําการทดสอบ chipset รุนใหม (รุนที่สอง) ที่จะใช
สําหรับผลิตภัณฑ BPL ที่ความเร็ว 200 Mbps รวมกับทาง ARRL เพ่ือทดสอบหาคาอัตราการลดทอน ที่ตองมี

คามากกวา 30 dB ตามกฎระเบียบใหมของ FCC ซึ่งผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา chipset ดังกลาว สามารถ
ทําการลดทอนสัญญาณในแถบความถี่ที่ตองการ ไดมากถึง 40 dB เลยทีเดียว ดังแสดงใหเห็นในรูป (ยาน

ความถี่ 14 MHz กําหนดไวสําหรับกิจการวิทยุสมัครเลน) 

ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมไดที่ www.arrl.org 
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จากที่กลาวมา จะเห็นไดวา แมวาจะมีปญหาการรบกวนในระยะแรก แตก็ไดมีความรวมมือกันระหวาง

ผูผลิต ผูประกอบการ และผูที่ไดรับผลกระทบ เพ่ือแกไขปญหาดังกลาวจากทุกภาคสวน ซึ่งถือวาเปนแนวโนมที่

ดีขึ้นสําหรับการนําเทคโนโลยี PLC มาใชงาน 
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ผลการทดลองและทดสอบการใชเทคโนโลยี PLC ในประเทศไทย 

 
คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. ไดรับทราบขอมูลผลการทดลองและทดสอบการใชเทคโนโลยี PLC ใน

ประเทศไทย จากหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา (การไฟฟานครหลวง และการไฟฟาสวนภูมิภาค) 

จากการหารือรวมกับผูแทนจากทั้งสองหนวยงาน เมื่อวันที่ 30 พฤษภาคม 2550 มีรายละเอียดพอสรุปไดดังน้ี 

ขอมูลผลการทดลองและทดสอบของการไฟฟานครหลวง [31] 

 ผูแทนการไฟฟานครหลวง (กฟน.) ไดใหขอมูลและรายละเอียดเกี่ยวกับผลการทดลองและทดสอบการใช

เทคโนโลยี PLC วา กฟน. ไดเคยนําอุปกรณระบบ In-Building PLC (BPL) มาทดลองใชงานในชวงเดือนตุลาคม 

ถึง ธันวาคม 2548 ในลักษณะเปนโครงขายเชื่อมตอภายในอาคาร ที่สํานักงานประปาสามเสน โดยไมไดใช

เทคโนโลยี PLC ตอเชื่อมออกมาใชบริการภายนอก (ใช optical fibre แทน) ระยะทางประมาณ 6-7 กิโลเมตร 

ซึ่งผลการทดลองพอสรุปไดดังน้ี 
 (1) ใชอุปกรณหลากหลายยี่หอ เชน ARCHNET, MAINNET, MYNET, MITSUBISHI 
 (2) สามารถตอเขากับ Intranet ของ กฟน. และ Internet ได โดยมี error เล็กนอย 
 (3) ใช oscilloscope ตรวจจับสัญญาณ ไมพบวามีการรบกวนเกิดขึ้น 
 (4) อุปกรณที่นํามาทดสอบเปนไปตามมาตรฐานของสหภาพยุโรป 
 (5) กฟน. มีความกังวล ในกรณีของสายไฟฟาถูกนํามาใชในการติดตอสื่อสารทางโทรคมนาคมดวย 

นอกเหนือจากการสงกระแสไฟฟาตามปรกติ โดยเฉพาะในประเด็นของ power quality & reliability อาจมี

ผลกระทบตอคุณภาพของระบบไฟฟา ซึ่งสวนหนึ่งจะขึ้นอยูกับวิธีการ coupling (capacitance/inductance) และ
การตัดจาย/สวิทชอาจไดรับผลกระทบดวย 
 (6) ไมเคยทดลองขามหมอแปลง (แรงสูง) จึงอาจมีประเด็นการรบกวนที่เกิดขึ้นจากสายไฟฟาแรงสูง

ดวย 

ขอมูลผลการทดลองและทดสอบของการไฟฟาสวนภูมิภาค [32] 

 ผูแทนการไฟฟาสวนภูมิภาค (กฟภ.) ไดใหขอมูลและรายละเอียดเกี่ยวกับผลการทดลองและทดสอบการ

ใชเทคโนโลยี PLC วา กฟภ. ไดติดตามเทคโนโลยี PLC มาไมนอยกวา 5 ป และเมื่อเริ่มมองเห็นวามีความ

เปนไปไดทางธุรกิจมากขึ้น จึงไดดําเนินการทดลองใหบริการอินเทอรเน็ตบนสายสงไฟฟา โดยรวมมือกับ

บริษัทเอกชน 2 ราย คือบริษัท ทรู อินเตอรเน็ต จํากัด และบริษัท อี-คอมเมิรซ บิสซิเนส จํากัด ทดลองให 

บริการที่จังหวัดปทุมธานีและพัทยา พอสรุปไดดังน้ี 

การรวมทดลองใหบริการ PLC ระหวาง กฟภ. กับบริษัท ทรู อินเตอรเน็ต จํากัด 

 (1) อุปกรณที่ใชในการทดลองเปนของ Xeline จากประเทศเกาหลีใต ซึ่งไดแก อุปกรณ Master 
(MM202-B) อุปกรณ Repeater (RU-200B) และอุปกรณ Slave (SU-200B) ใชงานความถี่ยาน 2.3 – 23.4 
MHz โดยอุปกรณดังกลาวมีความสามารถในการรับสงขอมูลไดเร็วสูงสุด 24 Mbps และทดลองใหบริการที่ ถนน
พัทยาสายใตและถนนพัทยาสาย 2 อําเภอบางละมุง จังหวัดชลบุรี เมื่อวันที่ 15 มีนาคม 2549 ถึงวันที่ 15 

มิถุนายน 2549 มีลูกคาทดลองใชบริการ 11 ราย โดยประเมินประสิทธิภาพของการทดลองใหบริการจาก
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อัตราเร็วของขอมูล, เวลาประวิง (delay time), Jitter, Packet loss, อัตราสวนสัญญาณตอสัญญาณรบกวน 

(Signal to Noise Ratio, SNR) 

 (2) ผลการทดลองที่ได พบวาเวลาประวิง, Jitter, Packet loss ที่วัดไดมีคาคอนขางตํ่า แสดงวา

โครงขาย PLC สามารถรองรับการรับสงขอมูลแบบเวลาจริงไดเปนอยางดี และจากอัตราเร็วขอมูลที่วัดได พบวา
โครงขาย PLC สามารถรองรับการรับสงขอมูลดวยอัตราเร็วประมาณ 500-700 kbps จากอุปกรณ Master ที่สง
ขอมูลดวยอัตราเร็วตนทาง 2 Mbps (รองรับอัตราเร็วสูงสุด 24 Mbps) อยางไรก็ตาม เน่ืองจากอัตราเร็วในการ

รับสงขอมูลยังมีคาไมคงที่เน่ืองจากผลของสัญญาณรบกวน จึงเปนการยากที่จะกําหนด Service Level 
Agreement (SLA) ในการใหบริการลูกคา 

การรวมทดลองใหบริการ PLC ระหวาง กฟภ. กับบริษัท อี-คอมเมิรซ บิสซิเนส จํากัด 

 (1) อุปกรณที่ใชในการทดลองเปนของ Corinex จากประเทศแคนาดา ซึ่งไดแก อุปกรณ Medium 
Voltage Access Gateway / Regenerator (MVA-GWY) อุปกรณ AV200 Powerline Ethernet ใชงานความถี่
ยาน 2 – 30 MHz โดยอุปกรณดังกลาวมีความสามารถในการรับสงขอมูลไดเร็วสูงสุด 200 Mbps (physical 
layer) และ 40 – 50 Mbps (layer 3) ทดลองใหบริการที่สถานที่ตาง ๆ ใน จังหวัดปทุมธานี เมื่อวันที่ 14-25 

ตุลาคม 2549 โดยประเมินประสิทธิภาพของการทดลองใหบริการจากอัตราเร็วของขอมูล อัตราสวนสัญญาณตอ

สัญญาณรบกวน (SNR) 

 (2) ผลการวัดอัตราเร็วขอมูลและคา SNR จากการทดลองใหบริการ PLC ที่สํานักงาน กฟภ. จังหวัด

ปทุมธานี พบวาอัตราเร็วขอมูลทางดาน Downlink และ Uplink ที่วัดได คือ 1.665 Mbps และ 419 kbps ซึ่ง
ใกลเคียงกับอัตราเร็วขอมูลของเทคโนโลยี ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) และพบวา SNR จะมี
คาเปลี่ยนแปลงไปตามยานความถี่ที่ใชงาน ดังน้ันจึงควรปรับยานความถี่ที่ใชงาน (Mode) ใหอยูในชวงที่ SNR มี
คาสูง เชน ปรับ Mode ใหอยูในชวง 5-15 MHz นอกจากนั้นพบวาในชวงเย็นจนถึงกลางคืน สัญญาณ PLC จะมี
ประสิทธิภาพการทํางานลดลงเนื่องจากมีสัญญาณรบกวนสูงจากอุปกรณไฟฟาภายในและภายนอกอาคาร ซึ่ง

อาจจะแกไขโดยการปรับ Mode เพ่ือหลีกเลี่ยงยานความถี่ที่มีสัญญาณรบกวน 

 ผูแทนการไฟฟาสวนภูมิภาค  ไดสรุปวา มีความเปนไปไดที่จะนําอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี PLC มาใช

ใหบริการอินเทอรเน็ตบนสายสงไฟฟา เน่ืองจากมี delay time ตํ่า และมีอัตราเร็วในการรับสงขอมูลใกลเคียงกับ 

ADSL อยางไรก็ตาม มีประเด็นทางเทคนิคบางประการที่จําเปนตองพิจารณาประกอบดวย ไมวาจะเปนปญหา

เสถียรภาพของการรับสงขอมูล อันเนื่องมาจากสัญญาณรบกวนที่เกิดขึ้นในสายไฟฟา ซึ่งขึ้นอยูกับสภาพของ

สายไฟฟา ปริมาณ load ของสายไฟฟาน้ัน และจุดตอ bad contact แลวทําใหเกิด voltage drop นอกจากนั้น ยัง

มีสัญญาณรบกวนที่เกิดจากอุปกรณสื่อสารภายนอก ซึ่งขณะนี้ ยังไมมีมาตรฐานที่กําหนดการรบกวนดังกลาว 
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ขอเสนอแนะของคณะกรรมการมาตรฐาน กทช. 

 
ขอเสนอแนะสําหรับผูประกอบการ 
 
ขอควรคํานึงในการนําเทคโนโลยี Broadband PLC/BPL มาใชงานในเชิงพาณิชย 

 BPL เปนเทคโนโลยีที่ใชสําหรับเขาถึงโครงขาย (access technology) ดังน้ัน ในการจัดทําแผนธุรกิจ

สําหรับการนําเทคโนโลยีดังกลาวมาใชงานในเชิงพาณิชย จําเปนตองพิจารณาวามีเทคโนโลยีอื่นที่ใชสําหรับ

เขาถึงโครงขายในลักษณะที่ทดแทนกันไดแบบใดบางที่จะเปนคูแขง เน่ืองจากในทายที่สุดแลว บริการจะเปนสิ่ง
ที่ผูบริโภคเลือกซื้อ ไมใชเทคโนโลยี ดังน้ัน ผูใหบริการที่ใชเทคโนโลยี PLC จึงจําเปนตองแขงขันกับผูใหบริการ

รายอื่น ไมวาจะเปนในแงของคุณภาพ ราคา และความหลากหลายของบริการเสริม นอกจากนั้น ผูใหบริการยัง

จําเปนตองพิจารณาความสามารถของตลาด broadband ที่จะเติบโตไดวามีมากนอยเพียงใด เพ่ือจะได

คาดการณอัตราการเพิ่มของผูใชบริการได 

 แมวาเทคโนโลยี BPL จะเปนเทคโนโลยีที่ใชสําหรับเขาถึงโครงขาย แตก็มีผูมองกันวา อาจเหมาะสมกับ

ตลาดบางประเภทในลักษณะที่เปนตลาดจํากัด (niche market) เน่ืองจากในขณะนี้ อาจไมเหมาะสมที่จะไป

เปรียบเทียบและแขงขันกับเทคโนโลยี DSL โดยตรง ซึ่งมีขอไดเปรียบในเรื่องของการแพรหลายของผลิตภัณฑ 

ราคา และเทคโนโลยีที่อยูตัวแลว 

 การทําธุรกิจ BPL ไมใชเรื่องงาย เน่ืองจากตองขึ้นอยูกับการออกแบบและคุณภาพของระบบจําหนาย

ไฟฟาแรงต่ําที่ใชงาน นอกจากนั้น ยังขึ้นอยูกับความหนาแนนของบานเรือนที่อยูอาศัย ซึ่งตอเขาไดกับระบบ 

และการนําเคเบิลใยแกวมาใชรวมเปนโครงขายหลักเพ่ือตอเชื่อมกับอินเทอรเน็ตในพี้นที่น้ันอีกดวย 

 ในแผนธุรกิจโดยทั่วไป มักประมาณการตนทุนคาใชจายในการวางระบบ BPL ไวตํ่ากวาความเปนจริง 

ควรที่จะไดทําการออกแบบระบบใหเหมาะสม และอาจจําเปนตองจางผูเชี่ยวชาญมาทําการออกแบบและ

ประเมินตนทุนคาใชจายในชวงแรก 

 ผูที่ทําธุรกิจ BPL สําเร็จสวนใหญจะไมใชผูใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา แตเปนผูประกอบกิจการ

โทรคมนาคม หรือผูใหบริการอินเทอรเน็ต 

 ราคาของอุปกรณที่ติดต้ังที่บานหรืออาคารลูกคา หรือที่เรียกกันวา CPE เปนสิ่งที่สําคัญตอการทําธุรกิจ 

BPL ใหประสบผลสําเร็จอยางมาก อยางไรก็ตาม ราคา CPE ของเทคโนโลยี BPL กําลังลดลงอยางตอเนื่อง 

และคาดวา ในอนาคตอันใกลน้ี จะอยูในระดับราคาที่สามารถแขงขันไดกับอุปกรณลักษณะเดียวกันที่ใช

เทคโนโลยีอื่น เชน DSL หรือ WiFi Access Point 
 
ขอควรคํานึงในการนําเทคโนโลยี Broadband PLC/ BPL มาใชงานในเชิงเทคนิค 

 เทคโนโลยี BPL เหมาะสมที่จะติดต้ังใชงานกับระบบจําหนายกระแสไฟฟาแรงต่ํา (เมื่อเทียบกับระบบ

จําหนายกระแสไฟฟาแรงปานกลาง) ทั้งในแงเทคนิค และในแงธุรกิจ (คาใชจายจะนอยกวา) 

 ระบบ BPL จะใชงานไดดี เมื่อใชรวมกับสายไฟฟาที่ฝงใตดิน หรืออยูในทอรอยสาย เมื่อเทียบกับสายที่

วางพาดตามเสาไฟฟา 
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 ระบบ BPL อาจกอใหเกิดการรบกวนทางวิทยุได และในขณะเดียวกัน ก็สามารถที่จะถูกรบกวนทางวิทยุ

ไดเชนเดียวกัน จึงจําเปนที่จะตองดําเนินการแกไขปองกัน ไมวาจะเปนการใชหลักการวิศวกรรมที่เหมาะสม 

การวางแผนและประสานงาน และการเลือกใชระบบ BPL ที่มีความสามารถในการเลือกรับหรือกันความถี่ยาน

ใดยานหนึ่งได 

 การวางระบบ BPL ผานโครงขายสายไฟฟาใด ๆ น้ัน จําเปนตองออกแบบระบบโดยใชหลักการทาง

วิศวกรรมที่เหมาะสม ละเอียดถี่ถวน เปนรายกรณี เพราะโครงขายสายไฟฟาแตละสวนนั้น มีสภาวะทางเทคนิค

ที่แตกตางกันไดเสมอ 

 ประสบการณในการออกแบบและวางระบบ BPL เปนสิ่งจําเปน ดังน้ัน ตองศึกษาและหาประสบการณ

จากบริษัทผูใหบริการรายอื่นที่ไดนําระบบที่ใกลเคียงกันมาใชงานแลว เพ่ือที่จะเรียนรูจากสิ่งที่ผิดพลาดไปแลว

ได 
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ขอเสนอแนะสําหรับ กทช. 
 
 1) กทช. ควรอนุญาตใหใชงานเทคโนโลยี PLC ในประเทศไทย ทั้งที่เปน narrowband PLC และ 

broadband PLC โดยกํากับดูแลเทาที่จําเปน ผานทางการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิค และเงื่อนไขการใชงาน

ที่เกี่ยวของ เน่ืองดวยเหตุผลดังน้ี 
เกิดประโยชนตอวงการโทรคมนาคมในภาพรวม ทั้งในแงเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี 
เพ่ือเปนอีกทางเลือกหน่ึงใหกับผูประกอบกิจการโทรคมนาคมที่จะเขาถึงผูใชบริการ 
ผูประกอบกิจการโทรคมนาคมที่ไดรับอนุญาตจาก กทช. ไดแสดงความประสงคที่จะนําเทคโนโลยี

ดังกลาวมาใหบริการ โดยเฉพาะที่จะใชในลักษณะของขายสื่อสารใหบริการเขาถึงอินเทอรเน็ต (Internet 
access) 

สามารถนําเทคโนโลยีดังกลาวมาใหบริการไดทันที เน่ืองจากมีโครงขาย และความพรอมทาง

เทคโนโลยีในการประยุกตใชงาน (applications) อยูแลว โดยมีการใชงานในเชิงพาณิชยหลายประเทศ รวมทั้ง

ออสเตรเลีย สเปน และแคนาดา 
สามารถครอบคลุมพ้ืนที่การใหบริการมากกวา เปรียบเทียบระหวางผูใชบริการที่มีคูสายโทรศัพท

เขาถึงที่พักอาศัย (ประมาณ 15% ของจํานวนประชากรทั้งหมด) กับผูใชบริการที่มีสายไฟฟาเขาถึงที่พักอาศัย 

(ไมตํ่ากวา 98%) 
มีการลงทุนทางดานโครงขายนอย ไมซ้ําซอน โดยไดรับผลตอบแทนในเชิงพาณิชยได และ

สามารถวางเปนโครงขายการเขาถึงขอมูลความเร็วสูง (broadband network) สํารองของประเทศได 
สามารถใชเปนตนแบบในการนําไปใหบริการภายใต Universal Service Obligations (USO) ได

งาย และมีความเหมาะสมกับสภาพการใชงานภายในประเทศ 

 2) เทคโนโลยี narrowband PLC มีใชงานในประเทศไทยมาเปนระยะหนึ่งแลว โดยยังไมไดมีการ

กํากับดูแลการใชงาน และยังไมไดรับรายงานวามีการรบกวนเกิดขึ้น ดังน้ัน กทช. จึงสามารถอนุญาตใหใชงาน

ได อยางไรก็ตาม คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. เห็นวา สมควรที่จะกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคใหเหมาะสม 

และสอดคลองกับมาตรฐานสากล เพ่ือใหการใชงานเปนไปโดยปราศจากการรบกวน โดยเครื่องโทรคมนาคม

และอุปกรณตองแสดงความสอดคลองตามมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่งที่มีใชงานแพรหลายอยูในปจจุบัน ไมวา

จะเปนมาตรฐานของ IEC, CENELEC (Europe) หรือ FCC (USA) 

 3) เทคโนโลยี broadband PLC น้ัน แบงไดเปนสองสวนคือ สวนที่สงผานสายไฟฟา LV ซึ่งอยูภายใน
อาคาร/ที่พักอาศัย (โดยทั่วไปเรียกวา In-house / In-building / Indoor) กับสวนที่สงผานสาย LV หรือ MV ที่

อยูภายนอกอาคาร/ที่พักอาศัย (โดยทั่วไปเรียกวา Access) ซึ่งควรมีแนวทางการอนุญาตใหใชงานและการ

กํากับดูแลที่แตกตางกัน เน่ืองดวยสภาพแวดลอมดานไฟฟาที่นํามาใชงาน และทางดานความเขากันไดทาง

แมเหล็กไฟฟา (electromagnetic compatibility) หรือการรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา (electromagnetic 
disturbance) ที่แตกตางกัน 

 4) คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. เสนอให กทช. พิจารณาอนุญาตใหใชงานเทคโนโลยี broadband 
PLC ในลักษณะ In-house / In-building / Indoor (ซึ่งควรเรียกรวมกันวา In-building หรือ สวนภายในอาคาร) 

ได เน่ืองจากมีความพรอมทางเทคโนโลยีสูง ผูประกอบกิจการโทรคมนาคมไดแสดงความประสงคที่จะนํา

เทคโนโลยีในลักษณะดังกลาวมาใหบริการ และมีการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคในหนวยงานระหวาง

ประเทศ หรือหนวยงานกํากับดูแลของตางประเทศเปนจํานวนมาก ซึ่งสามารถนํามาใชได เพ่ือกําหนด

มาตรฐานทางเทคนิคและแนวทางการกํากับดูแลใหเหมาะสมและสอดคลอง ใหการใชงานเปนไปโดยปราศจาก
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การรบกวนอยางรุนแรงตอกิจการวิทยุคมนาคม โครงขายโทรคมนาคม หรือการใหบริการโทรคมนาคมอื่น โดย
ใชมาตรฐานสากล CISPR 22 เปนมาตรฐานอางอิง 

 5) คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. เสนอให กทช. พิจารณาอนุญาตใหทดลองใชเทคโนโลยี 

broadband PLC ในลักษณะ access (ซึ่งควรเรียกวา สวนเขาถึงภายนอกอาคาร) เน่ืองจากมีผูประกอบกิจการ
โทรคมนาคมไดแสดงความประสงคที่จะนําเทคโนโลยีดังกลาวมาทดลองใหบริการ และมีความพรอมทาง

เทคโนโลยีในระดับหนึ่ง อยางไรก็ตาม เน่ืองจากกระบวนการกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคในหนวยงานระหวาง

ประเทศจํานวนมากยังอยูในระหวางการดําเนินงาน และพิจารณากําหนดขีดจํากัดที่เหมาะสม เพ่ือลดหรือขจัด

การรบกวนที่อาจเกิดขึ้นตอกิจการวิทยุคมนาคม โครงขายโทรคมนาคม หรือการใหบริการโทรคมนาคม อีกทั้ง 

วิธีการวัดซึ่งเปนที่ยอมรับในระดับสากลก็ยังไมไดขอยุติในขณะนี้ ดังน้ัน จึงยังไมสามารถกําหนดมาตรฐานทาง

เทคนิคซึ่งสอดคลองกับมาตรฐานสากล หรือเหมาะสมกับสภาพการณทางเทคโนโลยี อยางไรก็ตาม ในการ

อนุญาตใหทดลองใชเทคโนโลยีดังกลาวนั้น จําเปนตองมีมาตรฐานทางเทคนิคที่เหมาะสมสําหรับใชในการ

กํากับดูแลเปนการลวงหนา ซึ่งสมควรกําหนดโดยอาศัยมาตรฐานทางเทคนิคจากหนวยงานกํากับดูแล FCC 
Part 15 (USA) เปนมาตรฐานอางอิงหลัก และใช CISPR 22 เปนมาตรฐานทางเลือก จนกวาจะไดขอยุติในการ

ปรับปรุงแกไข CISPR 22 ในประเด็นตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 

 6) คณะกรรมการมาตรฐาน กทช. ไดจัดทํา(ราง)มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับเทคโนโลยี PLC ซึ่ง

ครอบคลุมหลักการและแนวทางที่ไดกลาวไวขางตน ดังมีรายละเอียดในสวนตอไป เพ่ือประกอบการพิจารณา

ของ กทช. ดวยแลว 

  อน่ึง (ราง)มาตรฐานทางเทคนิคที่ไดจัดทําขึ้นน้ี ไดอาศัยขอมูลในสวนที่สองเปนแนวทาง ซึ่ง

ขอมูลดังกลาวอาจมีการปรับปรุง แกไข เปลี่ยนแปลง หรือยกเลิกไดในอนาคต ดังน้ัน พึงตระหนักวา กทช. อาจ

แกไขเพ่ิมเติม(ราง)มาตรฐานทางเทคนิคใหเหมาะสมตอสภาพการณทางเทคโนโลยี หรือใหสอดคลองกับ

ขอกําหนดของสากลที่มีการแกไขเพ่ิมเติมในภายหลังได 
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(ราง) 
ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ 

เร่ือง  มาตรฐานทางเทคนคิสําหรับการสื่อสารผานสายไฟฟา 
(Power Line Communications - PLC) 

    
 
 โดยที่คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติมีนโยบายที่จะกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคของ

เครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ ใหเหมาะสมตอสภาพการณทางเทคโนโลยี เพ่ือใหเครื่องโทรคมนาคม

และอุปกรณมีมาตรฐานทางเทคนิคที่ชัดเจน สามารถนํามาใชงานไดโดยไมเกิดการรบกวนซึ่งกันและกัน ไม
เกิดผลกระทบอันไมพึงประสงคตอกิจการวิทยุคมนาคม โครงขายโทรคมนาคม หรือการใหบริการ

โทรคมนาคม รวมทั้งเพ่ือปกปองคุมครองผูบริโภคอีกทางหนึ่งดวย อันจะเปนประโยชนตออุตสาหกรรม
โทรคมนาคมในภาพรวม และเพ่ือใหมาตรฐานทางเทคนิคของประเทศมีความสอดคลองกับขอกําหนดของ
สากลมากขึ้น 

อาศัยอํานาจตามมาตรา ๕๑ (๖) และมาตรา ๗๘ วรรคหนึ่ง แหงพระราชบัญญัติองคกรจัดสรรคลื่น
ความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. ๒๕๔๓ และมาตรา 
๓๒ วรรคหนึ่ง แหงพระราชบัญญัติการประกอบกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. ๒๕๔๔ คณะกรรมการกิจการ

โทรคมนาคมแหงชาติจึงประกาศกําหนดมาตรฐานทางเทคนิคสําหรับการสื่อสารผานสายไฟฟา (Power 
Line Communications - PLC) ไว ดังมีรายละเอียดตามมาตรฐานเลขที่ กทช. มท. [PLC – ๒๕๕๑] แนบ
ทายประกาศนี้ 

 ประกาศนี้ใหใชบังคับเมื่อพนกําหนด [๙๐ วัน] นับแตวันที่ประกาศในราชกิจจานุเบกษา   
เปนตนไป 

  ประกาศ ณ วันที่           

   
       พลเอก 

        (ชูชาติ  พรหมพระสิทธิ์)  
              ประธานกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาต ิ 
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กทช. มท. [PLC – 2551] 

 

เครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณ 

ที่ใชเทคโนโลยี PLC

มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับการสื่อสารผานสายไฟฟา 

(Power Line Communications – PLC) 



กทช. มท. [PLC – 2551]            หนา  จาก  
 

1. ขอบขาย 

 มาตรฐานทางเทคนิคนี้ ระบุลักษณะทางเทคนิคขั้นตํ่าของเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใช
เทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา (Power Line Communications – PLC) ที่ใชงานโดยมีความมุงหมาย
ในทางโทรคมนาคม ซี่งแบงไดเปน 3 ลักษณะ ดังนี้ 

 1.1 การส่ือสารผานสายไฟฟาในลักษณะการรับสงขอมูลความเร็วตํ่า (Narrowband 
PLC) หมายถึง .ระบบหรือสวนหนึ่งของระบบสื่อสารผานสายไฟฟาที่สงคลื่นแมเหล็กไฟฟาผานสายไฟฟาแรง
ตํ่าไปยังอุปกรณซึ่งรับสัญญาณโดยตรงจากสายไฟฟานั้น โดยคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อนุญาตใหใชงานจะมีความถี่
อยูในชวง 9 kHz – 525 kHz 

 1.2 การสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะการรับสงขอมูลความเร็วสูง (สวนภายใน
อาคาร) (Broadband PLC (In-building)) หมายถึง ระบบหรือสวนหนึ่งของระบบสื่อสารผานสายไฟฟาที่สง
คลื่นแมเหล็กไฟฟาผานสายไฟฟาแรงต่ําไปยังอุปกรณซึ่งรับสัญญาณโดยตรงจากสายไฟฟานั้น โดยคลื่น
แมเหล็กไฟฟาที่อนุญาตใหใชงานจะมีความถี่อยูในชวง [2 MHz ถึง 30 MHz] ทั้งนี้ สายไฟฟาแรงต่ําดังกลาวจะ
อยูในอาคาร/ที่พักอาศัย และไมไดอยูในความรับผิดชอบของหนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟา และ
ครอบคลุมทั้งโครงขายสําหรับใชติดตอสื่อสารภายในอาคาร/ที่พักอาศัย ที่ไมไดตอเชื่อมกับโครงขายภายนอก 
และที่ตอเชื่อมกับระบบ Broadband PLC (Access) ดวย 

 1.3 การส่ือสารผานสายไฟฟาในลักษณะการรับสงขอมูลความเร็วสูง (สวนเขาถึง
ภายนอกอาคาร) (Broadband PLC (Access)) หมายถึง ระบบหรือสวนหนึ่งของระบบสื่อสารผานสายไฟฟา
ที่สงคลื่นแมเหล็กไฟฟาผานสายไฟฟาแรงต่ํา หรือแรงปานกลาง ไปยังอุปกรณซึ่งรับสัญญาณโดยตรงจาก
สายไฟฟานั้น เพื่อใหบริการรับสงขอมูลความเร็วสูง โดยคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อนุญาตใหใชงานจะมีความถี่อยู
ในชวง [2 MHz ถึง 30 MHz] ทั้งนี้ สายไฟฟาแรงต่ําหรือแรงปานกลางดังกลาวอยูในความรับผิดชอบของ
หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภค กอนถึงจุดตอเพื่อเขาอาคาร/ที่พักอาศัย โดยไมรวมถึงระบบ Broadband 
PLC (In-building) 

 สายไฟฟาแรงปานกลาง หมายถึง สายไฟฟาที่รองรับการสงที่แรงดันไฟฟา 1 000 ถึง 40 000 
โวลต จากสถานีจายไฟฟา (substation) ซึ่งอาจเปนสายไฟฟาใตดิน หรือพาดเสาเหนือศรีษะก็ได 

 สายไฟฟาแรงต่ํา หมายถึง สายไฟฟาที่รองรับการสงที่แรงดันไฟฟา 220 โวลต จากหมอแปลงนํา
จาย (distribution transformer) ไปยังที่พักอาศัยหรืออาคารของผูใชปลายทาง 

 มาตรฐานทางเทคนิคนี้ ไมใชบังคับสําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยีการ
สื่อสารผานสายไฟฟา สําหรับการติดตอสื่อสาร การควบคุม โทรมาตร หรือการปฏิบัติงานภายในหรือระหวาง
หนวยงานใหบริการสาธารณูปโภคดานไฟฟาดวยกันเอง 
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2. มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับการสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะการรับสงขอมูล
 ความเรว็ต่ํา (Narrowband PLC) 

2.1 มาตรฐานทางเทคนิคดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา/การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา 
 (Electromagnetic Compatibility / Disturbance Requirements) 

 มาตรฐานทางเทคนิคดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา/การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟาสําหรับเครื่อง
โทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา ในลักษณะ Narrowband PLC ใหเปนไป
ตามที่กําหนดไวในมาตรฐานใดมาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี้ 

2.1.1 IEC 61000-3-8 : 
 

Electromagnetic Compatibility (EMC) – Part 3: Limits – 
Section 8: Signalling on low-voltage electrical 
installations – Emissions levels, frequency bands and 
electromagnetic disturbance levels 

2.1.2 EN 50065-1 : 
 

Signalling on low-voltage electrical installations in the 
frequency range 3 kHz to 148,5 kHz -- Part 1: General 
requirements, frequency bands and electromagnetic 
disturbances 

2.1.3 FCC Part 15 : 
(as applicable) 

Code of Federal Regulations (USA); Title 47 
Telecommunications; Chapter 1 Federal 
Communications Commission; Part 15 Radio Frequency 
Devices; Subpart B – Unintentional Radiators 
§ 15.107 Conducted Limits: (c), and 
§ 15.109 Radiated emission limits: (a), (b), (e) & (g), 

 
2.2 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยทางไฟฟา (Electrical Safety Requirements) 

 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยทางไฟฟาสําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี
การสื่อสารผานสายไฟฟา ในลักษณะ Narrowband PLC ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานใดมาตรฐาน
หนึ่งดังตอไปนี้ 

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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3. มาตรฐานทางเทคนิคสําหรับการสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะการรับสงขอมูล
 ความเร็วสูง (Broadband PLC) 

3.1 มาตรฐานทางเทคนิคดานความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟา/การรบกวนทางแมเหล็กไฟฟา 
 (Electromagnetic Compatibility / Disturbance Requirements) 

3.1.1 Conducted disturbance limits 

  ขีดจํากัด conducted disturbance limits (at muti-purpose port) สําหรับเครื่องโทรคมนาคมและ
อุปกรณที่ใชเทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building) ใหเปนไปตามที่
กําหนดไวใน CISPR 22 (Class B limits) ดังนี้ 

LIMITS 
(dBμV) FREQUENCY RANGE

(MHz) 
QUASI-PEAK AVERAGE 

0.15 to 0.50 66 ~ 56 56 ~ 46 
0.50 to 1.605 56 46 

1.605 to 5 56 46 
5 to 30 60 50 

3.1.2 Radiated disturbance limits 

  1) ขีดจํากัด radiated disturbance limits สําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี
การสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building) ใหเปนไปตามที่กําหนดไวใน CISPR 22 
(Class B limits) ดังนี้ 

FREQUENCY RANGE 
(MHz) 

LIMITS 
[dBμV/m] 

QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance 
(m) 

30 to 230 30 10 
230 to 1000 37 10 

 

  2) ขีดจํากัด radiated disturbance limits สําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี
การสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (Access) ใหเปนไปตามที่กําหนดไวใน FCC §§ 15.109 
(a) (b) (e) (g) ดังนี้ 

FREQUENCY RANGE 
(MHz) 

LIMITS 
[μV/m] 

QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance 
(m) 

0.009-0.490 2400/F(kHz) 300 
0.490-1.705 24000/F(kHz) 30 
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FREQUENCY RANGE 
(MHz) 

LIMITS 
[μV/m] 

QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance 
(m) 

1.705-30.0 30 30 
30-88 90* 10 

 100** 3 
88-216 150* 10 

 150** 3 
216-960 210* 10 

 200** 3 
960-1000 300* 10 

 500** 3 
* applicable to MV wires 
** applicable to LV wires 

 

  3) ขีดจํากัด radiated disturbance limits สําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี
การสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (Access) ในชวง 30 – 1000 MHz อาจใชขีดจํากัด
ตามที่กําหนดไวใน CISPR 22 แทนที่กําหนดไวใน 2) ได ดังตอไปนี้ 

FREQUENCY RANGE 
(MHz) 

LIMITS 
[dBμV/m] 

QUASI-PEAK 

Standard 
measurement 

distance 
(m) 

30 to 230 40* 
30** 

10 

230 to 1000 47* 
37** 

10 

* applicable to MV wires 
** applicable to LV wires 

3.1.3 วิธีการวัด/วิธีการทดสอบ 

  ใหใชวิธีการวัดหรือวิธีการทดสอบตามที่ระบุไวในเอกสารมาตรฐานที่กําหนด ในกรณีที่เลือกใช
วิธีการวัดหรือวิธีการทดสอบที่ไมไดระบุไวในเอกสารมาตรฐาน ตองไดรับความเห็นชอบจากสํานักงาน
คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติกอน 

3.2 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยทางไฟฟา (Electrical Safety Requirements) 

 มาตรฐานทางเทคนิคดานความปลอดภัยทางไฟฟาสําหรับเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชเทคโนโลยี
การสื่อสารผานสายไฟฟา ในลักษณะ Broadband PLC (In-building) ใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานใด
มาตรฐานหนึ่งดังตอไปนี้ 
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3.2.1 IEC 60950-1 : 
 

Information technology equipment – Safety – Part 1: 
General requirements 

3.2.2 มอก. 1561 – 2548 : 
 
บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ เฉพาะดานความปลอดภัย : 
ขอกําหนดทั่วไป 

3.3 ขอกําหนดและเงื่อนไขการใชงาน 

3.3.1 เงื่อนไขการอนุญาต 

 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติยังไมอนุญาตใหผูประกอบกิจการโทรคมนาคม
ใหบริการโทรคมนาคมโดยใชเทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะการรับสงขอมูลความเร็วสูง (สวน
เขาถึงภายนอกอาคาร) (Broadband PLC (Access)) แตอนุญาตใหทดลองใชเครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่
ใชงานในลักษณะดังกลาว โดยตองมีลักษณะทางเทคนิคสอดคลองตามมาตรฐานทางเทคนิคนี้ 

3.3.2 ชวงความถี่ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่อนุญาตใหใชงาน 

 ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) ใหมีชวงความถี่
ใชงาน [2 – 30 MHz] เทานั้น 

3.3.3 ความหนาแนนสเปกตรัมกําลัง  

 ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) ตองมี
ความสามารถในการจํากัดความหนาแนนสเปกตรัมกําลัง (power spectral density) ของระบบที่จุดใดจุดหนึ่ง
ไมใหเกิน -50 dBm/Hz 

3.3.4 เทคนิคการลดหรือบรรเทาการรบกวน (interference mitigation technique) 

1) ชวงความถี่ที่หามมิใหมีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

 ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) หามมิให
มีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาในชวงความถี่ดังตอไปนี้ 

 
ชวงความถี่ 

ชวงความถี่สําหรับกิจการทางการบิน9

ความถี่สําหรับการติดตอสื่อสารเพื่อเหตุฉุกเฉินทางทะเล10

 

                                          
9
 2.850 - 3.155 MHz, 3.400 - 3.500 MHz, 3.900 – 3.950 MHz, 4.650 – 4.750 MHz, 5.450 – 5.730 MHz, 6.525~6.765 

MHz, 8.815 -9.040 MHz, 10.005 - 10.100 MHz, 11.175 – 11.400 MHz, 13.200~13.360 MHz, 17.900~18.030 MHz, 
21.924 – 22.000 MHz 
10

 2175, 2182, 2187.5, 4125, 4177.5, 4207.5, 4209.5, 4210, 6215, 6268, 6312, 6314, 8291, 8376.5, 8416.5, 12290, 

12250, 12577, 12579, 16420, 16695, 16806.5, 19680.5, 22376, 26100.5, 27868, 27880 kHz 
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  2) การกรองขจัดสัญญาณ  

   ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) ตองมี
ความสามารถในการกรองขจัดสัญญาณ (frequency notching) เพื่อหลีกเลี่ยงชวงความถี่ที่อาจกอใหเกิดการ
รบกวน โดยเฉพาะชวงความถี่สําหรับชวงความถี่สําหรับกิจการวิทยุสมัครเลน11 และ กิจการวิทยุกระจายเสียง12 
โดยตองมีอัตราการกรองขจัดสัญญาณเทียบกับคาขีดจํากัดการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่กําหนดไวในขอ 3.1 ไม
ตํ่ากวา [20] dB 

  3) การปรับเปลี่ยนกําลังสงหรือความหนาแนนสเปกตรัมกําลัง 

   ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) ตองมี
ความสามารถในการปรับลดกําลังสง (power reduction) หรือปรับเปลี่ยนความหนาแนนสเปกตรัมกําลัง (PSD 
mask) 

  4) การปรับเปลี่ยนความถี่ 

   ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) ตองมี
ความสามารถในการปรับเปลี่ยนความถี่ เพื่อหลีกเลี่ยงชวงความถี่ที่อาจกอใหเกิดการรบกวน 

3.3.5 เงื่อนไขการใชงานอื่น 

  1) ผูทดลองใหบริการระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (Access) จะตอง
แจงใหผูไดรับอนุญาตใหใชคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติทราบถึงตําแหนงที่ต้ังของสถานที่ทดลอง
ใหบริการ พรอมทั้งชื่อและที่อยูของผูรับผิดชอบในกรณีที่มีการรบกวนเกิดขึ้น 

  2) ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building) ที่ติดต้ังในพื้นที่ของ
สถานพยาบาล ตองไมกอใหเกิดการรบกวนตอเครื่องมือและอุปกรณทางการแพทย และระบบที่ติดต้ังในพื้นที่
ของทาอากาศยานหรือสนามบิน ตองไมกอใหเกิดการรบกวนตอกิจการทางการบิน 

  3) ระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building & Access) จะตองไม
รบกวนอุปกรณไฟฟาภายในที่พักอาศัย หรือลดความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาของหนวยงานใหบริการ
สาธารณูปโภคดานไฟฟา 

  4) ผูใหบริการระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (In-building) หรือผู
ทดลองใหบริการระบบสื่อสารผานสายไฟฟาในลักษณะ Broadband PLC (Access) จะตองรับผิดชอบตอการ
ใหบริการลูกคาและขอรองเรียนตาง ๆ ที่เกิดขึ้น ซึ่งรวมทั้งปญหาการรบกวนที่เกิดจากระบบสื่อสารดังกลาว 

                                          
11

 3.500 – 3.540 MHz, 7.000 – 7.100 MHz, 10.100 – 10.150 MHz, 14.000 – 14.350 MHz, 18.068 – 18.168 MHz, 

21.000 – 21.450 MHz, 24.890 – 24.990 MHz, 28.000 – 29.700 MHz 

12
 2.300 – 2.495 MHz, 3.200 – 3.400 MHz, 3.900 – 4.000 MHz, 4.750 – 4.995 MHz, 5.005 – 5.060 MHz, 5.900 – 

6.200 MHz, 7.200 – 7.450 MHz, 9.400 – 9.900 MHz, 11.600 – 12.100 MHz, 13.570 – 13.870 MHz, 15.100 – 15.800 
MHz, 17.480 – 17.900 MHz, 18.900 – 19.020 MHz, 21.450 – 21.850 MHz, 25.670 – 26.100 MHz 
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  5) เครื่องโทรคมนาคมและอุปกรณที่ใชในการใหบริการหรือการทดลองใหบริการตองไดรับการ
ตรวจสอบลักษณะทางเทคนิคจากสํานักงานคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติกอน จึงจะสามารถนําไป
ดําเนินการได 
 

____________________ 
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ภาคผนวก ข 

รายช่ือหนวยงานที่รวมหารอื และเสนอขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะตอคณะกรรมการมาตรฐาน กทช. 

 

1. การไฟฟานครหลวง 

2. การไฟฟาสวนภูมิภาค 

3. บริษัท อ-ีคอมเมิรซ บิสซเินส จํากัด 

4. บริษัท โซโลมอน เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด 

5. บริษัท แอดวานซ ดาตาเนทเวอรค คอมมิวนิเคชั่น จํากัด 

6. บริษัท ซูมิโตโม อิเล็กทริก (ประเทศไทย) จํากัด 

7. บริษัท เนสิค (ประเทศไทย) จํากัด 

 
และคณะกรรมการมาตรฐาน กทช. ไดรับขอคิดเห็นและขอเสนอแนะจากหนวยงานดังกลาว รวมทั้ง

หนวยงานอื่นที่มีสวนเกี่ยวของ โดยมีรายละเอียดดังน้ี 



 

ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะของหนวยงานที่เกี่ยวของ 
รางมาตรฐานทางเทคนิคสําหรบัเทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา (Power Line Communications – PLC) – Second Draft 

 
หนวยงาน ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ หมายเหตุ 
การไฟฟาสวนภูมิภาค ไมขัดของในรางมาตรฐานทางเทคนิค 

ขอคิดเห็นเพิ่มเติมเพื่อใหการติดตั้งใชงานเทคโนโลยีการสื่อสารผานสายไฟฟา เปนไป

ดวยความเรียบรอยและปลอดภัย 
1. การติดตั้งอุปกรณ PLC ตองดําเนินการอยางถูกตองตามมาตรฐานของ กฟภ. 
2. การติดตั้งอุปกรณ PLC ตองไมกีดขวางการปฏิบัติงาน 
3. การใชงานเทคโนโลยี PLC จะตองไมรบกวนอุปกรณไฟฟาภายในที่พักอาศัย หรือลด

ความเชื่อถือไดของระบบจําหนายไฟฟาของ กฟภ. 
4. ผูใหบริการ PLC จะตองรับผิดชอบตอการใหบริการลูกคาและขอรองเรียนตาง ๆ ที่

เกิดขึ้น ซึ่งรวมทั้งปญหาสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการใชบริการ PLC 
5. กฟภ. ขอสงวนสิทธิ์การอนุญาตการสื่อสารผานสายไฟฟา (PLC) ในพื้นที่จําหนาย
ของ กฟภ. และกรณีหาก กฟภ. พิสูจนไดวา เกิดปญหาตอระบบจําหนายไฟฟาและตอง

ใหรื้อถอน ยาย ผูใหบริการจะตองดําเนินการตามที่ กฟภ. กําหนด 

ขอคิดเห็นทั่วไป 

การไฟฟานครหลวง ไมไดรับขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ - 

การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย ไมไดรับขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ - 

สํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

ขอใหอางอิงมาตรฐาน มอก.1956-2548 (บริภัณฑเทคโนโลยีสารสนเทศ : ขีดจํากัด
สัญญาณรบกวนวิทยุ) เพิ่มเติมจากที่อางอิงไวเพียง CISPR 22 เทานั้น 

ขอคิดเห็นทั่วไป 

บ. ทรูอินเทอรเน็ต จก. ไมมีขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ - 
บ. เนสิค (ประเทศไทย) จก. เห็นดวย - 
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หนวยงาน ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ หมายเหตุ 
1. ขอบขาย 
Narrowband PLC หมายถึง การสื่อสารโดยใชสายไฟฟาทั้งภายในอาคารและภายนอก
อาคารซึ่งความถี่ที่ใชไมเกิน 500 kHz และให bandwidth ในการสื่อสาร  

ไมสูงนัก เชน 9600 bps หรือ 19.2 kbps เปนตน 
Broadband PLC (In-building) หมายถึง การสื่อสารโดยใชสายไฟฟา ในชวงความถี่ 1 

- 30 MHzและใชเฉพาะสําหรับการเชื่อมตอกันภายในอาคารเทานั้น  
Broadband PLC (Access) หมายถึง การสื่อสารโดยใชสายไฟฟา ในชวงความถี่ 1 - 
30 MHz และใชสําหรับการเชื่อมตอกันทั้งภายในอาคาร และภายนอกอาคาร 

ขอคิดเห็นทางเทคนิค บ. อี-คอมเมิรซ บิสซิเนส จก. 

3.1 ลักษณะ/รูปแบบโครงขาย 
(1) Narrowband PLC  
PC<------->Concentrator / PLC modem <--------------> PLC modem + any 

equipments (AMR, etc.) 
(2) Broadband PLC (In-building) 
PC <-------> PLC modem <----------------> PLC modem <-------------> Internet (or 
other PCs) 
(3) Broadband PLC (Access) 
Internet <-----> PLC modem "HE" <------> PLC modem "Repeater" <---> PLC 
modem (CPE) 

ขอคิดเห็นทางเทคนิค 
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หนวยงาน ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ หมายเหตุ 
3.2.2 Power spectral density / aggregate power 
ในสวนการจํากัดกําลังสงของระบบในจุดใดจุดหนึ่งไมใหเกิน -50 dBm/Hz นั้นขอให
ตัดขอความวา "มีกําลังสงโดยรวมที่เขาสูระบบสายสงไฟฟาไมเกิน 13 dBm เนื่องจาก 
การสื่อสาร โดยใช band 30 MHz , 40 MHz และ 80 MHz นั้น จะมีกําลังแตกตางกัน

เชน Band 30 MHz, 74.7 dBHz  โดย Power เทากับ 74.7 - 50 = 24.7 dBm3.2.3 
(2)  Frequency notching   
ไมนอยกวา 30 dB ตาม firmware ที่ไดกําหนดไวดานลาง 
Firmware defined Notch  0: start:  1800 KHz, stop:  2000 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  1: start:  2850 KHz, stop:  3025 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  2: start:  3400 KHz, stop:  4000 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  3: start:  4650 KHz, stop:  4700 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  4: start:  5330 KHz, stop:  5405 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  5: start:  5450 KHz, stop:  5680 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  6: start:  6525 KHz, stop:  6685 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  7: start:  7000 KHz, stop:  7300 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  8: start:  8815 KHz, stop:  8965 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch  9: start: 10005 KHz, stop: 10150 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 10: start: 11275 KHz, stop: 11400 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 11: start: 13260 KHz, stop: 13360 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 12: start: 14000 KHz, stop: 14350 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 13: start: 17900 KHz, stop: 17970 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 14: start: 18068 KHz, stop: 18168 KHz, deep: 30.0 dB 
 

ขอคิดเห็นทางเทคนิค 
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หนวยงาน ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ หมายเหตุ 
Firmware defined Notch 15: start: 21000 KHz, stop: 21450 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 16: start: 21924 KHz, stop: 22000 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 17: start: 24890 KHz, stop: 24990 KHz, deep: 30.0 dB 
Firmware defined Notch 18: start: 28000 KHz, stop: 29700 KHz, deep: 30.0 dB 

ขอคิดเห็นทางเทคนิค 

3.2.3 (3) (3) Frequency band blocking 
ในความเปนจริงแลวไมสามารถทําได ถึงแมสัญญาณที่อยูในสายก็สามารถที่จะ radiate 
และ Coupler ไปยังสายอื่น ถามีการ wiring ที่ใกลกัน 

ขอคิดเห็นทั่วไป 

3.2.3 (4) Mode of Operations / Coexistence of different service providers 
เนื่องจาก จํานวน band ที่มีอยูจํากัด  และ Characteristics ที่แตกตางกัน (ซึ่งมีผลที่
ประสิทธิภาพของบริการ) ในระบบ Power distribution ทําใหมีความยากที่จะมีการวาง
ระบบ PLC ณ. จุดเดียวกัน หลายๆเจา ขอแนะนําที่ดีที่สุดคือ การ first in first serve  
หรือใชวิธีการ VLAN (1 provider 1 VLAN โดยมีผูวาง PLC เพียงผูเดียว) 

ขอคิดเห็นทั่วไป 

บ. แอดวานซ ดาตาเนทเวอรค คอม

มิวนิเคชั่น จก. 

3.2.2 power spectral density 
The last clause about 13 dBm should be deleted as it is in conflict with -50 
dBm/Hz. For 10 MHz band, 70-50 = 20 dBm. For 30 MHz band, 74-50 = 24 
dBm. Actually the statement about -50 dBm/Hz is enough to specify PSD in 
the line. Adding aggregated power at 13 dBm is redundant. In practical, we 
can measure PSD but cannot measure aggregated power 

ขอคิดเห็นทางเทคนิค 
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หนวยงาน ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ หมายเหตุ 
3.2.3 (3) frequency band blocking 
Frequency band blocking should be deleted as there is no way to block the 
signal. Signal can jump from line to line, if those lines run together for a 
distance. We can change (3) to Masking of frequency response. In addition to 
frequency notching, to avoid excessive RFI, the device should be able to 
adjust the power at any frequency. This Power Mask feature is available in our 
product, also in other products with DS2 chipset. 

ขอคิดเห็นทางเทคนิค 

3.2.3 (4) Mode of Operations / Coexistence of different service providers 
(4) is not related to frequency use. It’s a network technology. 

ขอคิดเห็นทั่วไป 

3.2.3 (5) Other technical requirements (e.g QoS, etc) 
(5) is not related to frequency use. It’s a network technology. 

ขอคิดเห็นทั่วไป 

บ. ซูมิโตโม อิเล็กทริก (ประเทศ

ไทย) จก. 

ไมไดรับขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ - 

บ.โซโลมอน เทคโนโลยี (ประเทศ

ไทย) จก. 

ความเห็นเกี่ยวกับมาตรฐานและเทคนิค 
กทช. ไดรวบรวมขอมูลการทดสอบและทดลองคุณภาพ รวมถึงการกําหนดมาตรฐาน

การทดสอบเทคโนโลยี PLC ของตางประเทศมาเปนพื้นฐานสําหรับการกําหนด

มาตรฐานที่เหมาะสมสําหรับประเทศไทย ซึ่งบริษัทฯ เห็นวาการทดสอบและทดลอง

คุณภาพและผลกระทบของเทคโนโลยี PLC ยังมีนอยเกินไป ทําใหการวัดผลในทาง

ปฏิบัติเปนไปไดนอย หากมีการเพิ่มชองทางทดสอบหรือทดลองหรือรวมทําวิจัยใน

เทคโนโลยี PLC โดยใหภาคเอกชนและระบบการศึกษาอาจทําใหมีขอกําหนดมาตรฐาน

การใชงานในประเทศอยางเหมาะสมมากขึ้น 
หนวยงานของภาครัฐ เชน การไฟฟา ซึ่งมีสวนรวมสําคัญและใหความรวมมือในการ

ทดลองทางเทคนิคที่ผานมา ยังคงตองเปนองคกรสําคัญในการนําเสนอขอมูลดาน

ขอคิดเห็นทั่วไป 
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ิคสําหรับเทคโนโลยี Power Line Communications  

หนวยงาน ขอคิดเห็น/ขอเสนอแนะ หมายเหตุ 

 

มาตรฐานทางเทคน

เทคนิคและขอมูลดานวิชาการของอุปกรณตาง ๆ โดยประสานงานรวมกับภาคเอกชน

เพื่อทําใหเกิดการทดสอบและทดลอง อันนํามาซึ่งการรวมกันกําหนดมาตรฐานทาง

เทคนิคสําหรับ PLC ที่เหมาะสมตอไป 
ความเห็นเชิงพาณิชย 
PLC เปนเทคโนโลยีทางเลือกหนึ่งสําหรับผูบริโภค ซึ่งอาจจะชวยลดชองวางสําหรับ

ผูบริโภคในพื้นที่ที่โทรศัพทไมสามารถเขาถึง ดังนั้น การประชาสัมพันธของภาครัฐจะ

เปนสิ่งที่ทําใหผูบริโภคไดรับรูถึงเทคโนโลยี PLC รวมถึงอุปกรณที่รองรับมากขึ้น 

เหลานี้จะทําใหผูประกอบการสามารถแขงขันกับเทคโนโลยีเดิมที่ใหบริการอยู 

นอกจากนี้ การแขงขันในเชิงพาณิชยจากผูประกอบการตาง ๆ จะเกิดการแขงขันมากขึ้น 

สมาคมวิทยสุมคัรเลนแหงประเทศ

ไทยฯ 

สมาคมฯ สนับสนุนการเขาถึงแถบความถี่กวาง (broadband access) แตไมเห็นดวยกับ
การนําสายไฟฟาปกติมาใชในการสื่อสารแถบความถี่กวาง เนื่องจากจะกอใหเกิด

สัญญาณรบกวน ซึ่งจะเปนปญหาตอการสื่อสารโทรคมนาคม คลื่นสัญญาณรบกวน

ดังกลาวจะสงผลกระทบและเปนปญหาตอการวิทยุสื่อสารวิทยุคลื่นสั้นตาง ๆ เชน 

วิทยุกระจายเสียงคลื่นสั้นระหวางประเทศ วิทยุการบิน วิทยุพานิชยนาวี การสื่อสาร

ทหาร และวิทยุสื่อสารฉุกเฉินสําหรับชวยเหลือภัยพิบัติ เปนตน 
สมาคมฯ เห็นควรใหยับยั้งการใหบริการการสื่อสารผานสายไฟฟาไวกอน จนกวาจะมี

เทคโนโลยีใหมที่สามารถปองกันคลื่นสัญญาณรบกวนดังกลาวไดในอนาคต ซึ่งปจจุบัน

สามารถใชบริการแถบความถี่กวางอื่น ๆ ที่ไมกอใหเกิดคลื่นรบกวนได เชน การใชใย

แกวนําแสง (fiber-to-the-home) การใชสายเคเบิลระบบดีเอสแอล (DSL) การใชแถบ
ความถี่กวางไรสาย (Wireless Broadband) เปนตน 

ขอคิดเห็นทั่วไป 
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