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1. บทนํา 

 
 คลื่นแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Wave) เปนคลื่นที่เกิดจากการทําใหสนามไฟฟาหรือ

สนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลง เมื่อสนามไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวนําทําใหเกิดสนามแมเหล็ก หรือถา

หากสนามแมเหล็กมีการเปลีย่นแปลงก็เหน่ียวนําทําใหเกดิสนามไฟฟา คลื่นแมเหล็กไฟฟาจึงประกอบดวยทั้ง

สนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก ซึ่งสามารถถายเทพลังงานจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึงไดโดยไมจําเปนตองอาศัย

ตัวกลาง คลื่นแมเหล็กไฟฟาจึงสามารถถายเทพลังงานผานอากาศได ดวยคุณสมบัติดังกลาวจึงไดมีการนํามา

ประยุกตใชประโยชนในชีวิตประจําวันในหลาย ๆ ดาน เชน ดานสื่อสารและโทรคมนาคม การแพทย เปนตน 
 

 

 

รูปที่ 1.1 แสดงการประยุกตใชงานคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

 พัฒนาการดานเทคโนโลยีโทรคมนาคมไดขยายตัวอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะการสื่อสารไรสายที่

เกี่ยวของกับคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การใหบริการโทรศัพทเคลื่อนที่ การใหบริการวิทยุคมนาคมระบบทรงัค 

เปนตน ซึ่งการใหบริการดังกลาวผูใหบริการตองติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม เพ่ือใหบรกิารดังกลาว การแพรคลื่น

จากสนามแมเหล็กไฟฟาจะมีระดับความแรงที่แตกตางกันไปขึ้นอยูกับระยะหางจากสถานีวิทยุคมนาคมและทิศ

ทางการแผพลงังานของสายอากาศ ดังน้ัน การติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมผูประกอบการตองคํานึงถึงผลกระทบ

ตอสุขภาพที่เกดิจากการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาดวย 
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 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดประกาศกําหนดมาตรฐานความปลอดภัย

ตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมและกําหนดขีดจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาของ

มนุษยในยานความถี่วิทยุ 9 kHz - 300 GHz สําหรบัใชเปนเกณฑประกอบการกาํกับดูแลการใชเครื่องวิทยุ
คมนาคม เพ่ือลดผลกระทบและปองกันอันตรายที่เกิดขึ้นกบัสุขภาพของมนุษยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ที่แผจากเครื่องวิทยุคมนาคม กทช. จึงไดจัดทําประกาศ เรื่อง หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความ

ปลอดภัยตอสุขภาพของมนษุยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม โดยมีการกําหนดประเภทเครื่องวิทยคุมนาคมใน

การกํากับดูแลเพ่ือความปลอดภัยออกเปน 3 ประเภท ดังน้ี 
  ประเภทที่ 1 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูใกลชิดกับ

บริเวณศีรษะหรืออยูหางจากรางกายนอยกวา 20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ เชน เครื่องลูกขาย

โทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM900/GSM1800/GSM1900 และเครื่องลูกขายโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ CDMA 

  ประเภทที่ 2  เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งสวนประกอบที่สามารถแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูหางจาก

รางกาย ไมนอยกวา 20 เซนติเมตรในตําแหนงใชงานปกติ เชน เครื่องวิทยุคมนาคมประเภท RFID ที่มีกําลังสง
เกิน 100 mW เครื่องวิทยุคมนาคมระบบเรดารติดรถยนต ที่มีกําลังสงเกิน 100 mW เครื่องวิทยุคมนาคมใน
กิจการเคลื่อนที่/ประจําที่บางลักษณะ เครื่องวิทยุคมนาคมที่ใชงานในลักษณะ On-site paging 
 ประเภทที่ 3 เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่ถาวร และมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ครอบคลุมบริเวณกวาง เชน สถานีฐาน (base station) ของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ทุกระบบ สถานีฐานหรือสถานี

ประจําที่ในกิจการเคลื่อนที่ทางบก สถานีแมขาย ระบบ Digital Trunked Radio และสถานีแมขายในกิจการวิทยุ
สมัครเลน 

สถานีวิทยุคมนาคมที่อยูภายใตขอบขาย 

สถานีวิทยุคมนาคมที่อยูภายใตขอบขายของเอกสารนี้ คือ เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่ถาวร 

และมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาครอบคลุมบริเวณกวาง ซึ่งจัดเปนเครื่องวิทยุคมนาคม ประเภทที่ 3 ตาม

ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ เรื่อง หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัย

ตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม และจะตองไดรับการประเมินความแรงของสนามแมเหล็ก

ไฟฟา (ความแรงสนามไฟฟา- E-field (V/m), ความแรงสนามแมเหล็ก- H-field (A/m) หรือ ความหนาแนน

กําลัง-power density- (W/m2)) เชน 

• สถานีฐาน (base station) ของโทรศัพทเคลื่อนที่ทุกระบบ 

• สถานีฐานหรือสถานีประจําที่ในกิจการเคลื่อนที่ทางบก 

• สถานีแมขาย ระบบ Digital Trunked Radio 

• สถานีแมขายในกิจการวิทยุสมัครเลน 

• สถานีวิทยุคมนาคมในกิจการวิทยุคมนาคมอื่นที่คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ
ประกาศกําหนด 
 อยางไรก็ตาม สถานีวิทยุคมนาคมบางประเภท เชน สถานีฐานในกิจการเคลื่อนที่ทางบก (Base 
station in land mobile service) และสถานีแมขายในกิจการวิทยุสมัครเลน ซึ่งมีการใชงานในลักษณะกดเพ่ือ

พูด (push-to-talk) น้ัน อาจไมจําเปนตองทําการประเมนิระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยการวัดจริงได 
หากมีกําลังสง (กอนเขาสูงสายอากาศ) ไมเกิน 60 วัตต (เฉพาะยาน VHF) 
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 เอกสารฉบับน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับแนวทางการติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม โดย

คํานึงถึงความปลอดภัยตอสุขภาพที่เกิดจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ประกอบดวย 
• แนวทางทั่วไปสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม โดยจะกลาวถึงแนวทางการเลือกพื้นที่ การ

เลือกอุปกรณ ขอกําหนดทางเทคนิค การกอสรางและติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม การบริหารจัดการสถานีวิทยุ

คมนาคม  การใชงานและการบํารุงรักษา ปญหาการรบกวนทางวิทยุ การพิจารณาผลกระทบตอสิ่งแวดลอม

จากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม และการแกไขปญหาการรบกวน 
• แนวทางปฏิบัติเฉพาะดานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษย เปนสิ่งที่คํานึงถึงผลกระทบ

จากการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสถานีวิทยุคมนาคม กฎระเบียบที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยตอสุขภาพ

จากคลื่นแมเหล็กไฟฟา การปฏิบัติตามกฎระเบียบ ผูประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา กําหนดเวลาการ

ใชบังคับกฎหมาย เปนตน 
• การประเมินการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยการวิเคราะหทางทฤษฎี อธิบายเกี่ยวกับการ

คํานวณระยะต่ําสุดที่สอดคลองกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา แบบจําลองการแพรคลื่นแมเหล็กไฟฟา การ

ประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยใชซอฟตแวร EMF-estimator 

• การประเมินระดับความแรงสนามคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยการวัด ในรายละเอียดจะอธิบายถึง

เครื่องมือสําหรับการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา วิธีการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุ

คมนาคม 
• เครื่องหมายแสดงระดับความปลอดภัยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในสวนนี้จะกลาวถึง

การแสดงเครื่องตาง ๆ ตามพื้นที่ของความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา ซึ่งประกอบดวยเครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่

มีระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามมาตรฐาน (Compliance Zone) เครื่องหมายแสดงพื้นที่สําหรับ
กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (Occupational Zone) และเครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่ที่มีระดับ
การแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เกินขีดจํากัด (Exceedance Zone) 

• แนวทางปฏิบัติในการทําความเขาใจกับประชาชน อธิบายถึงขั้นตอนการทําความเขาใจกับ

ประชาชน การวางแผนการมีสวนรวมกับประชาชน และขั้นตอนการนําไปสูการปฏิบัติ 
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2. แนวทางปฏิบัติท่ัวไปสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

 
2.1  การวางแผนตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

 การเลือกพื้นที่หรือบริเวณที่จะตั้งสถานีวิทยุคมนาคมควรเลือกดวยความระมัดระวัง กอนที่จะใชงานจริง 

โดยคํานึงวา เปาหมายหลักของการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมคือ การเปนขายสื่อสารเชื่อมโยงระหวาง สถานที่ตาง ๆ 

หรือ การครอบคลุมพ้ืนที่เปาหมายในการใหบริการ 

 การเลือกพ้ืนที่ควรนําประเด็นดังตอไปนี้มาใชประกอบการพิจารณา 

• ผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอม ภูมิทัศน และผลกระทบเชิงสังคม 

• ความปลอดภัย โดยเฉพาะความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษย  

• การรบกวนหรือการแทรกสอดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Interference) และความเขากัน
ไดทางแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic compatibility) 

• ความจุชองสัญญาณที่มีอยู ณ สถานีวิทยุคมนาคมเดิม 

• ความมีอยูของระบบไฟฟาและสาธารณูปโภคอื่น 

• การเขาถึงที่ต้ังสถานี 

• สัญญาณรบกวนดานไฟฟา 

• ระยะหางจากทาอากาศยานหรือสนามบิน 

• การขยายตัวของเมือง และชุมชนในบริเวณที่จะตั้ง 

• ความคุมคาในแงเศรษฐศาสตร 

 การแพรกระจายคลื่นเปนปจจัยหลักที่สงผลตอการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมในบริเวณใดบริเวณหน่ึง 

โดยเฉพาะในกรณีของคลื่นวิทยุในความถี่ยาน VHF และ UHF ซึ่งแพรกระจายคลื่นในแนวเสนตรง ซึ่งสงผลถึง
พ้ืนที่ครอบคลุมในการใหบริการ สถานีที่มีความสูงมากกวายอมมีพ้ืนที่ครอบคลุมในการใหบริการกวางกวา 

 ในการออกแบบสถานีวิทยุคมนาคม ตองตระหนักวาสิ่งกีดขวาง เปนตนวา เนินเขาหรือตึกอาจทําให

ระยะทางในการแพรกระจายคลื่นลดลง แมวาจะไดรับผลจากการสะทอน (Reflection) และการเบี่ยงเบน 

(diffraction) อยูบาง แตก็ชวยไดไมมากนัก ดังน้ัน อาจมีความจําเปนที่ตองเพ่ิมความสูงใหมากขึ้น เพ่ือให

ครอบคลุมพ้ืนที่ที่ตองการ ถามีสิ่งกีดขวางอยูในบริเวณน้ัน อีกทั้ง ตึกที่มีผนังหอหุมชั้นนอกเปนโลหะ อาจสงผล

ใหเกิดการดูดกลืนสัญญาณคลื่นวิทยุ ทําใหสัญญาณออนลงกวาที่คาดการณไวก็เปนได 

 เน่ืองจากการแพรกระจายคลื่นจําเปนตองใชสัญญาณขาเขา (input signal) จากแหลงอื่น ซึ่งอาจเปนการ

รับคลื่นผานทางสาย (เสนใยนําแสง สายเคเบิลพาดผานเสาไฟฟา หรือสายเคเบิลผานทอรอยสาย) หรือผาน

ทางคลื่นวิทยุซ้ําอีกครั้ง (ผานโครงขายประจําที่แบบจุดตอจุด (Point-to-Point) หรือจุดตอหลายจุด (Point-to-
Multipoint) หรือผานขายสื่อสารดาวเทียม) ซึ่งแตละรูปแบบก็จะมีเงื่อนไขความจําเปนที่แตกตางกัน เปนตนวา 

 สถานีวิทยุกระจายเสียงอาจรับสัญญาณคลื่นวิทยุที่แพรกระจายมาจาก studio link ไดเลยโดยตรง เพ่ือ
นํามาขยายเพิ่มระดับความแรงและแพรกระจายคลื่นตอไป 

 สถานีฐานในโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่อาจมีความจําเปนที่ตองติดตอกันในลักษณะ line-of-sight กับ
สถานีฐานอื่นหรือ MSC 
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 สถานีรับสงสัญญาณผานดาวเทียมอาจตั้งอยูที่ใดก็ไดที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดโดยไมมีสิ่ง

กีดขวาง 
 ผูประสงคจะตั้งสถานีวิทยุคมนาคม ควรพิจารณาที่จะเลือกใชสถานีรวมกับสถานีอื่นที่มีอยูกอนแลว หาก

สามารถกระทําไดในทางปฏิบัติ ทั้งน้ี อาจตองคํานึงถึงประเด็นคาใชจาย ลักษณะทางเทคนิคของสถานีที่มีอยู

เดิมและที่จะตั้งใหม พ้ืนที่ใชสอย ความคงทนแข็งแรงของเสา โครงสรางและตัวตึก รวมทั้งอุปกรณที่จะตอง

ติดต้ังเพ่ิมเติมดวย 
 แมวาการตั้งสถานีบนที่สูงจะไดเปรียบในแงของพ้ืนที่การใหบริการแตก็มีขอจํากัดในเรื่องของการเขาถึง

สถานีดังกลาวดวยเชนเดียวกัน 
 ในกรณีของสถานีที่ต้ังบนเขา จําเปนตองมีการปรับพ้ืนที่ และการสรางถนนเขาถึงพ้ืนที่น้ัน 
 ในกรณีของสถานีที่ต้ังบนตึก จําเปนตองมีชองทางในการเขาถึงเพ่ือสรางและติดต้ังอุปกรณ รวมทั้งการ

ใชงานและบํารุงรักษาตลอด 24 ชั่วโมง 
 ควรคํานึงในประเด็นอื่นที่อาจเกิดขึ้น เชน ภัยพิบัติทางธรรมชาติ หรือไฟไหม ดวย 
 ที่ต้ังสถานีวิทยุคมนาคมตองมีสาธารณูปโภคครบครัน ทั้งในสวนของไฟฟา ประปา ระบบบําบัดของเสีย 

และการสื่อสาร 
 ในการเลือกที่ต้ังสถานีวิทยุคมนาคมนั้น หากอยูใกลกับทาอากาศยานหรือสนามบิน จําเปนตองปฏิบัติ

ตามกฎหมายวาดวยการเดินอากาศดวย เน่ืองจากเสาหรือหอคอยที่สูงเกินไปอาจเปนอันตรายตอการ

เดินอากาศ 
 ในการออกแบบและวางแผนการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม ผูรับผิดชอบจําเปนตองคํานึงถึงประเด็นของ

ความปลอดภัยที่เกี่ยวของดวย ไมวาจะเปน 
 ความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม ซึ่งกําหนดขีดจํากัดการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาทั้งหมดจากทุกกิจการที่ใชสถานีวิทยุคมนาคมนั้น  
ความปลอดภัยทางดานโครงสรางทางกายภาพ ซึ่งตองเปนไปตามขอกําหนดของกรมโยธาธิการและผัง

เมือง 
 ความปลอดจากมลภาวะทางดานเสียงซึ่งตองเปนไปตามขอกําหนดทางดานสุขภาพอนามัยและความ

ปลอดภัยในสถานที่ทํางาน 
 ความปลอดภัยจากอัคคีภัยซึ่งเปนไปตามขอกําหนดเกี่ยวกับอุปกรณดับเพลิงของกรมบรรเทาและปองกัน

สาธารณภัย 
 ความปลอดภัยจากการใชแหลงพลังงานไฟฟาอื่น ที่ไมใชแหลงจายไฟประธาน ซึ่งตองเปนไปตาม

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เกี่ยวของ 
 สําหรับในประเด็นของการรบกวนหรือการแทรกสอด (Interference) ที่เกิดจากการตั้งสถานีวิทยุ

คมนาคมใหมน้ัน ควรพิจารณาในประเด็นดังตอไปนี้ 
 การรบกวนตอเครื่องรับวิทยุกระจายเสียงและเครื่องรับวิทยุโทรทัศนซึ่งอาจเกิดภาวะที่เรียกวา receiver 
overload 

 การรบกวนตอการใชงานเครื่องวิทยุคมนาคมในกิจการอื่น รวมทั้งคอมพิวเตอรและอุปกรณไฟฟา

อิเล็กทรอนิกสอื่น 
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2.2 การกอสรางและติดตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 

 ในกรณีของสถานีใหญและมีความซับซอนคอนขางมาก ควรจะมี project manager ซึ่งมีความรูทางดาน

วิศวกรรมและเทคนิคการบริหารจัดการโครงการเปนผูควบคุมดูแลการสรางและติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมใน

ภาพรวม และปรึกษาหารือกับ site manager ในประเด็นทางเทคนิคที่รับผิดชอบรวมกัน 
 ในระหวางการสรางและติดต้ังสถานี ตองมีมาตรการเกี่ยวกับความปลอดภัยที่จําเปน โดยใชหลักการ 

Safety First โดยเฉพาะความปลอดภัยจากอัคคีภัย 
 ตองมีมาตรฐานสําหรับการกอสรางและติดต้ังสิ่งปลูกสรางตาง ๆ ไมวาจะเปนอาคาร เสาอากาศ หรือตัว

สายอากาศเอง โดยคํานึงถึงหลักวิศวกรรมที่ดี (good engineering practice) ทั้งในแงของการรับแรงหรือรับ
นํ้าหนัก (load) และสภาพแวดลอมในบริเวณนั้น ตามมาตรฐานของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระ

บรมราชูปถัมภ 
 นอกจากนั้น ในบางกรณี บริเวณที่จะปลูกสรางและติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม อาจมีสภาพแวดลอมที่ไม

เหมาะสม และจําเปนตองมีแนวทางจัดการสภาพแวดลอมดังกลาว เชน การกัดเซาะเนื่องมาจากน้ําเค็ม การ

ปองกันนํ้าทวมขังในพื้นที่ การปองกันแผนดินไหว ใหเหมาะสมดวย 
 การรักษาความปลอดภัยในพื้นที่กอสรางเปนประเด็นสําคัญที่ตองใหความสําคัญเปนลําดับตน ๆ ซึ่งอาจ

ตองมีมาตรการเฉพาะ เชน ลอมรั้วปด มีปายคําเตือน หรือจํากัดบริเวณที่เขาถึงได 
 ตองมีการเตรียมความพรอมทางดานสาธารณูปโภคที่จําเปนตองการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม และการพัก

อาศัย ไมวาจะเปนไฟฟา (ทั้งระบบไฟฟาหลักและไฟสํารอง) ระบบประปา ระบบสื่อสาร ระบบจัดการน้ําเสีย

และของเสียอื่น  
 ตองมีการเก็บบันทึกขอมูลเครื่องวิทยุคมนาคมและอุปกรณวิทยุคมนาคมที่ใชสําหรับติดต้ัง ณ สถานี

วิทยุคมนาคมนั้น ไมวาจะเปนชนิดของสายอากาศ ความยาวและชนิดของสายนําสัญญาณ ชนิดของขั้วตอ การ

ตอพวง ขอมูลอัตราขยายและรูปแบบการแพรกระจายคลื่นของสายอากาศ และรายละเอียดทางไฟฟาตาง ๆ 
 ตองติดต้ังสายอากาศตามขอกําหนดที่ผูผลิตระบุ เน่ืองจากอาจมีผลตอการทํางานของสายอากาศได 

และคากําลังขาเขาตองไมเกินคาที่สายอากาศจะรับได 
 ควรใชสายนําสัญญาณแบบมีเปลือกหุมที่ปองกันการรบกวนไดดี (shielded) เพ่ือปองกันไมใหเกิดการ
แพรคลื่นที่ไมตองการไปยังสายเคเบิลอื่น และควรทําเครื่องหมายเพื่อระบุวาสายใดใชสําหรับขั้วตอใด เพ่ือ

ปองกันการสลับสายโดยไมต้ังใจ 
 ควรใชขั้วตอที่แนะนําหรือระบุโดยผูผลิตสาย และควรปดหัวขั้วตอและเอาเทปพันสาย เพ่ือปองกัน

นํ้าซึมเขาสาย ทั้งน้ี หากมีการตอสายลงดิน (earthing) ควรตอที่บริเวณหัวสายบนเสาอากาศ และปลายสาย

ตรงใตเสาอากาศ 
 ในกรณีที่ตองทําสายใหโคงงอ ควรระมัดระวังไมใหเกินคาที่กําหนดไวโดยผูผลิต เพราะอาจเกิดความ

เสียหายตอสายได 
 ในกรณีที่มีการติดต้ังเครื่องสงหลายตัวหรือเครื่องรับหลายตัว ทําใหจําเปนตองใชอุปกรณกรอง

สัญญาณ (filter) หรืออุปกรณมัลติเพล็กซ (multiplexer) ตองใชความระมัดระวังในการติดต้ังใหตรงกับความถี่ที่
ตองการและขั้วตอที่มีอยู 
 หากมีการใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่นรวมดวยที่สถานีวิทยุคมนาคมนั้น ตองปฏิบัติตามกฎระเบียบที่

เกี่ยวของโดยเครงครัด ทั้งน้ี ถาเปนไปได ควรจะติดปายแสดงวาเปนของใคร ใชในกิจการใดไวดวย 
 ในการลงสายดินน้ัน ควรทําใหแนใจวา คาความตานทานตองนอยกวา 10 โอหม และควรมีคาเทากัน

หรือใกลเคียงกันทั่วทั้งบริเวณสถานี 
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 ถามีปญหาเรื่องการลงสายดิน แลวสงผลใหคาความตานทานไมเทากันและเกิดกระแสไฟฟาว่ิงผาน

สายเคเบิลที่ใชงาน อาจจําเปนตองใช isolation transformer หรือเสนใยนําแสง เพ่ือแกปญหาดังกลาว 
 สายอากาศที่ติดต้ังอยูบนที่สูงตองมีอุปกรณปองกันฟาผาดวย 
 
2.3 การบริหารจัดการสถานีวิทยุคมนาคม 

 ควรมีผูรับผิดชอบโดยตรงตอสถานีวิทยุคมนาคมที่ไดต้ังขึ้นมา (ในหนวยงานนั้น ๆ) โดยเฉพาะในกรณี

ที่สถานีวิทยุคมนาคมนั้น เปนสถานีที่ใชรวมกันหลายหนวยงาน 
 ควรมีการจัดการระบบเอกสารสําหรับสถานีวิทยุคมนาคมที่เหมาะสม ซึ่งอยางนอยตองระบุ

รายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะทางเทคนิคของสถานีวิทยุคมนาคม และผูรับผิดชอบในกรณีที่จําเปนตองติดตอ

ประสานงานนั้น 
 ควรมีผูซึ่งทําหนาที่ site manager หรือ project manager เพ่ือดูแลรับผิดชอบการดําเนินงานตั้งสถานี

วิทยุคมนาคม และการบํารุงรักษาสถานีในภาพรวม 
 สถานีวิทยุคมนาคมที่ต้ังตองปฏิบัติตามกฎระเบียบที่มีใชบังคับในขณะนั้นใหครบถวน ถูกตองสมบูรณ 
 ในกรณีที่หมดความจําเปนที่จะใชงานสถานีวิทยุคมนาคมนั้นแลว ควรแจงยกเลิกใบอนุญาตวิทยุ

คมนาคมที่เกี่ยวของดวย 

2.4     การใชงานและการบํารุงรักษา 
 ผูเกี่ยวของตองรวมกันดําเนินการเพ่ือใหการใชงานสถานีวิทยุคมนาคมเปนไปอยางเต็มประสิทธิภาพ 

รวมถึงการบํารุงรักษาเปนระยะตามที่กําหนดไว 
 ผูรับผิดชอบตองดําเนินการเพ่ือใหแนใจวา มีการปองกันอันตรายตอสุขภาพ และจัดการเรื่องความ

ปลอดภัยในระหวางการใชงานและการบํารุงรักษาสถานี 
 ตองปฏิบัติตามกฎระเบียบของ กทช. เกี่ยวกับมาตรฐานและแนวทางการกํากับดูแลความปลอดภัย

อยางเครงครัด ซึ่งอาจประกอบดวย 
 การกําหนดหนาที่และผูรับผิดชอบที่ชัดเจน 
 การประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา และการเก็บขอมูลหลักฐาน 
 การติดปายคําเตือน และการจํากัดเขตพื้นที่การเขาถึง 
 การจัดใหมีการฝกอบรมเกี่ยวกับความปลอดภัย 
 การควบคุมระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาใหอยูในเกณฑปลอดภัยอยูเสมอ ทั้งในกรณีของบุคคล

ทั่วไป และคนทํางาน 
 ในกรณีที่คนทํางานไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูในเกณฑที่อาจไมปลอดภัย จําเปนตองมีการตรวจ

รางกายทางการแพทย และมีมาตรการบรรเทาผลกระทบอื่น ๆ ดวย 
 ควรมีระบบรักษาความปลอดภัยในบริเวณพื้นที่สถานีที่เครงครัด โดยเฉพาะในบริเวณที่อาจเกิด

อันตราย ซึ่งอาจใชการลอมรั้ว หรือกั้นประตู/มีทางเขา และติดปายคําเตือนที่เหมาะสม 
 ในกรณีที่มีการใชเครื่องจักรกลขนาดใหญ ควรมีปายคําเตือนเมื่อเกิดเสียงดัง มีพ้ืนที่ที่มีความรอน 

หรือมีพ้ืนที่ที่เคลื่อนไหวได 
 ควรมีการจัดเก็บวัสดุที่ติดไฟไดงาย เชน นํ้ามันเชื้อเพลิง ไวในสถานที่ปลอดภัย รวมทั้งมีอุปกรณ

ดับเพลิงที่จําเปน 
 ในสวนของความปลอดภัยทางไฟฟาน้ัน ควรดําเนินการดังตอไปนี้ 

 ควรมีระบบปองกันไฟฟาลัดวงจรที่เหมาะสม 
 สายเคเบิลหรือสายไฟฟาตาง ๆ ควรจะไดรับการตรวจสอบเปนระยะ ๆ 
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 การติดต้ังอุปกรณไฟฟาที่เกี่ยวของ ควรเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมที่เหมาะสม 
 การติดต้ังเครื่องสงวิทยุ ตองดําเนินการตามแนวทางปฏิบัติที่เหมาะสม ซึ่งขอกําหนดสวนใหญจะมี

ในเอกสารแสดงรายละเอียดทางวิชาการของเครื่องสงวิทยุหรืออุปกรณวิทยุน้ันอยูแลว 
 ขอกําหนดทั่วไปวาดวยการบํารุงรักษา มีดังน้ี 

 ควรมีการทดสอบระบบปองกันฟาผา และระบบการตอสายดินเปนระยะ ตามที่กําหนดไวใน

แผนการบํารุงรักษาสําหรับสถานีน้ัน 
 ควรนําขอเสนอแนะวาดวยการบํารุงรักษาสายอากาศตามที่ผูผลิตระบุไว มาเปนสวนหนึ่งของ

แผนการบํารุงรักษา และในบางกรณี อาจจําเปนตองลดกําลังสงของสถานีในระหวางการ

บํารุงรักษาดวย 
 ควรตรวจเช็คขั้วตอของสายอากาศและสายนําสัญญาณเปนระยะวามีความเสียหาย ผุกรอนหรือไม 

อยางไร 
 ควรมีมาตรการปองกันไมใหสวนประกอบของเสา โครงสราง หรือสายอากาศตาง ๆ เปนสนิม 

หรือผุกรอน 
 ควรทดสอบระบบแหลงจายไฟฟาสํารองเปนระยะ เพ่ือใหแนใจวาสามารถรองรับคาโหลดสูงสุดที่

ระบุไวได 
 ควรมีมาตรการบํารุงรักษาอาคารสถานที่ และระบบกันนํ้ารั่วซึมที่มีใชงานอยูเปนระยะ 
 หากมีรั้วหรือถนนทางเขามาในบริเวณสถานีวิทยุคมนาคม ควรมีการตรวจสอบใหอยูในสภาพดี

ตลอดเวลา และอาจจําเปนตองมีมาตรการพิเศษ เพ่ือปองกันสัตว หนู แมลงเขามาในบริเวณ

อาคาร หรือบริเวณสถานีดวย 
 
2.5  ปญหาการรบกวนทางวิทยุ 
 การรบกวนที่เกิดขึ้นทางภาคเครื่องสง มักเกิดได 3 ลักษณะ คือ 

 สัญญาณรบกวน (noise) และการแพรแปลกปลอม ที่เกิดจากตัวเครื่องสงเอง 
 ผลจากการมอดูเลตระหวางกัน (intermodulation) ซึ่งเกิดจากเครื่องสงหลายตัว ผสมคลื่นซึ่งกัน
และกันโดยไมไดต้ังใจ 

 ผลจากการมอดูเลตระหวางกันซึ่งเกิดจากการที่อุปกรณบางตัวทํางานแบบไมเปนเชิงเสน (non-
linear) 

 ดังน้ัน ควรจะตองมีการทําใหเครื่องสงมีความสามารถในการแยกแยะทางวิทยุออกจากกัน (isolation) 
ซึ่งอาจทําไดหลายวิธี เชน 

 การใช ferrite circulator ที่สามารถใหคา isolation ไดประมาณ 20 – 40 dB 
 การใช cavity resonator หรือ bandpass filter 
 การใช notch filter ที่สามารถลดทอนสัญญาณที่ไมตองการไดประมาณ 15 – 30 dB 
 การใช hybrid couplers ซึ่งเปนอุปกรณที่มีขั้วตอ 4 ขั้ว และใชตอรวมกับเครื่องสงสองเครื่องเขา

ดวยกัน จะชวยเพ่ิมคา isolation ไดประมาณ 30 – 40 dB 
 การใช multicoupling schemes ซึ่งมักใชในกรณีที่ตอเครื่องสงหลายเครื่องเขากับสายอากาศ 

โดยทั่วไปแลว การจัดวางสายอากาศใหอยูเหนือกันในแนวตั้ง ก็จะทําใหมีคา isolation เพ่ิมขึ้นไดถึง 30 dB  
ในสวนของสายอากาศนั้น โดยทั่วไปแลว สิ่งที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติการแพรกระจายคลื่นของ

สายอากาศ คือ การจัดวางแยกกันทั้งทางดานปริภูมิและทางดานกายภาพ จึงควรพิจารณาในเรื่องดังกลาวดวย
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ในการเลือกที่ต้ังสถานี เพ่ือใหสายอากาศมีคุณสมบัติตามที่ตองการ หรือตามที่ระบุไวในเอกสารแสดง

รายละเอียดทางวิชาการ 
สายอากาศแบบแพรกระจายรอบทิศทาง (omnidirectional) เชน สายอากาศไดโพล สวนใหญจะ

แพรกระจายคลื่นรอบทิศทางได ก็ตอเมื่อติดต้ังอยูบนสุดของเสาหรือโครงสราง หากติดต้ังอยูทางดานขาง จะ

ทําใหเกิดกระแสไฟฟาไหลเวียนในตัวเสาหรือโครงสรางซึ่งเปนโลหะ และทําใหรูปแบบการแพรกระจายคลื่น

เปลี่ยนแปลงไป เน่ืองมาจากผลของการมอดูเลตระหวางกัน 
สายอากาศแบบมีทิศทาง (directional) จะไมคอยเกิดปญหาดังกลาว แตควรพิจารณาติดต้ังสายอากาศ

ใหอยูหางจากเสาหรือโครงสรางอยางนอย 1 ความยาวคลื่น เพ่ือใหมีคา VSWR ที่ดี นอกจากนั้น การติดต้ัง

สายอากาศอยูใกลกับเสาหรือโครงสรางมากเกินไป จะทําใหอัตราขยายสายอากาศในสวนของ forward gain 

ลดลง ในขณะที่ side lobe/back lobe จะมีคามากขึ้น 
ในกิจการวิทยุคมนาคมบางกิจการ เชน กิจการประจําที่ในยานความถี่ไมโครเวฟ อาจจําเปนตอง

พิจารณาขอมูลเกี่ยวกับ cross-polar protection ระหวาง vertical polarization กับ horizontal polarization ดวย 

โดยพิจารณาจากคา cross-polar discrimination (CPD) ของสายอากาศนั้น (มีคาต้ังแต 10-40 dB) 
ประกอบการติดต้ังสายอากาศดวย โดยขอบกพรองที่พบเห็นโดยทั่วไป คือ การจัดวางโพลาไรเซชันไมตรงกัน

ระหวางเครื่องสงกับเครื่องรับ หรือการเกิดกระแสไฟฟาสวนเกินที่ไหลเวียนในเสา/โครงสรางที่เปนโลหะ แลว

ทําใหเกิดโพลาไรเซชันในระนาบที่ไมตองการ 
ควรประมาณคา VSWR ที่เหมาะสม (ประมาณ 1-1.5) โดยในกรณีของยานความถี่ VHF คา VSWR 

จะขึ้นอยูกับวาสายอากาศอยูติดกับเสาหรือโครงสรางมากนอยแคไหน แตในยานความถี่ที่สูงขึ้น คา VSWR 

มักจะเกิดจากการสะทอนกลับที่ขั้วตอ หรือ mismatch ในระบบการสงสัญญาณ 
สภาพแวดลอมอาจสงผลกระทบตอปญหาการรบกวนทางวิทยุได เปนตนวา 
 การผุกรอนหรือเปนสนิมอาจทําใหขั้วตอมีคุณสมบัติไมเปนเชิงเสน แลวทําใหมีผลจากการมอดูเลต

ระหวางกันเกิดขึ้นได หรือทําใหคาความตานทานเปลี่ยนไป แลวสงผลใหคา VSWR เปลี่ยนไป

ดวย 
 การที่มีนํ้าซึมเขาไปในสายนําสัญญาณอาจทําใหคา permittivity เปลี่ยนไป และสงผลใหคา 

VSWR เปลี่ยนไปดวย 
 การเกิดแผนดินไหวอาจทําใหเกิดการเสียดสีหรือทรุดตัวของโครงสรางและอาจกอใหเกิดอันตราย

กับสถานีที่ติดต้ังไปแลวได 
 การรบกวนที่เกิดขึ้นทางภาคเครื่องรับ มีแนวทางแกไขดังน้ี 

 ในกรณีที่เกิด intermodulation/cross-modulation/blocking ในเครื่องรับซึ่งมีสาเหตุจากสัญญาณที่
มีความแรงมากเขามารบกวนใหหาทางเลี่ยงสภาพแวดลอมเชนน้ัน หรืออาจใช isolation สําหรับ

เครื่องรับหลาย ๆ ตัว ซึ่ง 20 dB ก็นาจะเพียงพอ 
 เพ่ือปองกันการเกิด blocking/intermodulation/desentitization ระหวางเครื่องรับที่อยูใกลกับ

เครื่องสง อาจใช filters หรือเลือกการติดต้ังที่ลดอาการดังกลาว 
 ในกรณีที่มีเครื่องรับหลายเครื่องอยูในบริเวณสถานีเดียวกันและรับความถี่ที่เหมือนกันหรือ

ใกลเคียงกัน อาจจําเปนตองใช multicouplers เพ่ือชวยในการแยกแยะสัญญาณ และใช low-noise 
amplifier เพ่ือชวยเพ่ิมคาอัตราสัญญาณตอสัญญาณรบกวน (SNR) ใหดีขึ้น 

 ควรพิจารณาการรบกวนที่อาจเกิดจากแหลงอื่น เชน case radiation ดวย 
 ในสวนของการประสานงานความถี่น้ัน ควรดําเนินการโดยใชหลักการดังน้ี 
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 การขออนุญาตใชความถี่วิทยุและตั้งสถานีวิทยุคมนาคมควรดําเนินการกอนที่จะมีการตั้งสถานี

จริง 
 ตองดําเนินการประสานงานความถี่ที่จําเปนตามกฎระเบียบที่เกี่ยวของ 
 ในกรณีของการเปลี่ยนแปลงสถานที่ต้ังสถานีวิทยุคมนาคม หรือเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิค

ของสถานีวิทยุคมนาคม จะตองแจง กทช. ใหทราบและเห็นชอบทุกครั้ง 
ในกรณีที่มีการรบกวนทางวิทยุเกิดขึ้น จําเปนตองมีผูรับผิดชอบในการแกไขปญหาดังกลาวใหลุลวงไป 

โดยตองพิจารณาหาสาเหตุของการรบกวนนั้น และหาวิธีทางแกไขที่อาจแตกตางกันไป  
 
2.6  การพิจารณาผลกระทบตอสิ่งแวดลอมจากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 
 การตั้งสถานีวิทยุคมนาคมใหมอาจจําเปนตองจัดทํารายงานผลกระทบตอสิ่งแวดลอม (environment 
impact assessment - EIA) ขึ้นอยูกับสภาพการณแวดลอมในการตั้งสถานีน้ัน โดยเฉพาะในกรณีของการตั้ง

สถานีในพื้นที่ออนไหวทางสิ่งแวดลอม หรือพ้ืนที่ชุมชนหนาแนน 
ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม อาจแบงไดเปน 5 สวนใหญ ๆ คือ 
   ทางดานกายภาพ เชน การทรุดตัวของพื้นดินหรือการพังทลายของผิวดิน การปนเปอนแหลงนํ้า เปนตน 
   ทางดานชีวภาพ เชน ผลกระทบตอพันธุสัตวและพันธุพืชในบริเวณที่จะตั้งสถานี ซึ่งอาจจําเปนตอง

ประเมินผลกระทบโดยผูเชี่ยวชาญในสาขานั้น ๆ รวมท้ังในกรณีที่เปนสัตวปาและพันธพืชหายากซึ่งมี

กฎหมายหรือกฎระเบียบกําหนดไว ทั้งน้ี หากสถานีที่จะตั้งอยูในบริเวณปาสงวนแหงชาติ อุทยาน

แหงชาติ เขตรักษาพันธุสัตวปา หรือเขตพื้นที่อนุรักษอื่น ตองไดรับอนุญาตจากหนวยงานที่รับผิดชอบ

กอน 
   ทางดานสังคม เชน 

- ความปลอดภัย ซึ่งกลาวไวแลวกอนหนานี้ 
- ความสวยงามดานภูมิทัศน โดยอาจแกไขไดโดยพิจารณาเลือกสายอากาศและจัดวางสายอากาศใน
รูปแบบที่สมดุล ไมใหมากจนเกินงาม การเลือกใชโครงสรางที่ดูดีมากกวา การเลือกใชวัสดุ สี หรือ

เลือกแบบการตอสรางอาคารสถานี ใหเหมาะสม และการตกแตงปรับปรุงภูมิทัศนรอบ ๆ บริเวณ

โดยใชตนไมเพ่ิมมากขึ้น 
- การบดบังพ้ืนที่หรืออาคารใกลเคียง โดยเฉพาะในกรณีที่โครงสรางมีขนาดใหญ 
- ควรหลีกเลี่ยงหรือใชความระมัดระวังเปนพิเศษ สําหรับการตั้งสถานีในบริเวณสถานที่ที่มี

ความสําคัญทางดานประวัติศาสตร โบราณคดี และมานุษยวิทยา  
   ผลกระทบในขณะกอสราง เชน จากการปรับพ้ืนที่กอนสรางสถานี รวมถึงการตัดตนไม การถมดิน 

การสรางถนนหรือทางเขาไปในบริเวณกอสราง เสียงรบกวน ฝุนผง และการกําจัดขยะของเสีย 
   ผลกระทบในขณะใชงาน เชน เสียงรบกวนจากเครื่องจักรกลบางประเภท (แหลงกําเนิดไฟฟาสํารอง

แบบใชนํ้ามันดีเซล) ซึ่งจะมีเสียงดังมาก และการรักษาความปลอดภัยในบริเวณพ้ืนที่สถานีไมใหมีการ

บุกรุกเขามา หลีกเลี่ยงไมใหผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเกินเกณฑที่กําหนด และปองกันอุปกรณราคา

แพงถูกขโมยหรือทําลาย 
เน่ืองจากพื้นที่บางสวนของประเทศไทย อาจมีความเสี่ยงจากภัยธรรมชาติ เชน ดินถลม อุทกภัย วาตภัย 

แผนดินไหว หรือการกัดเซาะของน้ําเค็ม ดังน้ัน ผูประสงคจะตั้งสถานีในบริเวณที่มีความเสี่ยงดังกลาว

จําเปนตองศึกษาขอมูลที่เกี่ยวของกอนตั้งสถานี และหามาตรการหรือวิธีการที่จะปองกันหรือบรรเทาผลกระทบ

จากความเสี่ยงดังกลาวดวย 

แนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม                                                            Revised 21/03/08       



- 11 - 

2.7  การแกไขปญหาการรบกวน 
 เน่ืองจากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมจําเปนตองมีการใชความถี่วิทยุ ดังน้ัน อาจมีความเปนไปไดที่จะเกิด

การรบกวนระหวางเครื่องสง (หลายเครื่อง) ภายในสถานีเดียวกันเอง หรือระหวางสถานี ซึ่งควรแกไขปญหา

การรบกวนที่เกิดขึ้นโดยใชหลักการดังตอไปนี้ 
   ตองแนใจวาสถานีและอุปกรณมีมาตรฐานที่ดีพอตามหลักวิศวกรรม เชน มีการใช isolator สําหรับ
สายอากาศสงและรับแยกกัน เปนตน 

   ตองยอมรับวา ในบางกรณี แมจะใชหลักวิศวกรรมที่ดีแลวก็ตาม ก็อาจเกิดการรบกวนเกิดขึ้นได โดย

ไมไดมีผูใดเปนฝายผิด 
   ถาในกรณีที่มีสถานีต้ังใหม แลวเกิดการรบกวนขึ้น ผูที่รับผิดชอบสถานีที่ต้ังใหมน้ันอาจตองรับผิดชอบ

ตอคาใชจายที่เกิดขึ้น หากสถานีที่มีอยูเดิมสามารถแสดงใหเห็นวามีมาตรฐานที่ดีพอตามหลัก

วิศวกรรมแลว 
   ควรรวมกันแกไขปญหา มิใชโยนภาระรับผิดใหแกสถานีที่ต้ังใหมเสมอ 
   กระบวนการแกไขปญหาการรบกวน ควรมีขั้นตอนดังน้ี 
   กําหนดตัวผูรับผิดชอบในกรณีที่มีการรบกวนเกิดขึ้น (เชน อาจมอบหมายให site manager เปน

ผูรับผิดชอบ) 
   ควรตรวจสอบสถานีที่ถูกรบกวนเบื้องตนกอน เพ่ือตรวจทานวาอุปกรณที่ติดต้ังใชงานยังอยูในเกณฑที่

กําหนดไว และมีมาตรฐานที่ดีพอ แลวจึงสํารวจตรวจหาแหลงกําเนิดการรบกวนวามาจากแหลงใดบาง 
   หลังจากพบแหลงกําเนิดการรบกวนแลว ผูรับผิดชอบ (site manager) ควรติดตออีกฝายหนึ่ง เพ่ือแจง
ใหทราบวามีการรบกวนเกิดขึ้นจากแหลงกําเนิดน้ัน 

   ผูรับผิดชอบแหลงกําเนิดการรบกวนตองตรวจสอบอุปกรณที่ติดต้ังใชงาน วามีขอบกพรองหรือไม 

อยางไร ซึ่งอาจตองตรวจทานโดยละเอียดรอบคอบ 
   ทั้งสองฝายตองพยายามแกไขปญหารวมกัน โดยจําเปนตองใชความรูทางดานเทคนิคเปนหลัก

พอสมควร เพ่ือจะไดหาขอยุติที่เปนที่พอใจของทั้งสองฝาย 
   ในกรณีที่มีขอพิพาทเกิดขึ้น และกระบวนการแกไขปญหาการรบกวนที่กลาวมาขางตนตองหยุดชะงัก 

ไมไดผล ตองใชกลไกอื่นที่เหมาะสม เชน รองเรียนตอ กทช. หรือ ฟองเปนคดีความสูศาล เปนตน 
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3. แนวทางปฏิบัติเฉพาะดานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษย 

3.1 กฎระเบียบที่เกี่ยวของในการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจาก การใชเครื่องวิทยุ

คมนาคม 

 คณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ (กทช.) ไดกําหนดกฎระเบียบในการกํากับดูแลความ

ปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม ไวสองฉบับดังน้ี 

 1) มาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคม: ขีดจํากัดและ

วิธีการวัดสําหรับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz (กทช. มท. 5001-

2550) ซึ่งกําหนดขีดจํากัด (limits) และวิธีการวัด (methods of measurement) สําหรับการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาของมนุษย จากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมในยานความถี่วิทยุ 9 kHz – 300 GHz เพ่ือลด
ผลกระทบและปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับสุขภาพของมนุษยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่แผจาก

เครื่องวิทยุคมนาคม 

 2) หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุ

คมนาคม ซึ่งกําหนดหลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่อง

วิทยุคมนาคม ใหสอดคลองเปนไปตามมาตรฐานความปลอดภัย 

 

3.2 การปฏิบัติตามกฎระเบียบเกี่ยวกับการกํากับดูแลความปลอดภัย 

 สถานีวิทยุคมนาคมที่มีลักษณะเปนการติดต้ังแบบอยูกับที่ถาวร และมีการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ครอบคลุมบริเวณกวาง (เปนเครื่องวิทยุคมนาคมประเภทที่ 3 ตามที่กําหนดในมาตรฐานความปลอดภัย) 

จะตองไดรับการประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา (ความแรงสนาม ไฟฟา - E-field (V/m), 
ความแรงสนามแมเหล็ก H-field (A/m) หรือความหนาแนนกําลัง - power density – (W/m2

)) แตไมตอง
ประเมินคาอัตราการดูดกลืนพลังงานจําเพาะ (SAR)   

 เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทที่ 3 น้ี หมายรวมถึง สถานีประจําที่ (fixed station)  และสถานีฐาน (base 
station) ในกิจการวิทยุคมนาคม เชน สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบเซลลูลาร เปนตน 
 
3.3 ผูรับผิดชอบการประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 ผูไดรับอนุญาตใหต้ังสถานีวิทยุคมนาคม หรือผูไดรับใบอนุญาตประกอบกิจการโทรคมนาคม ที่

รับผิดชอบสถานีวิทยุคมนาคมนั้น เปนผูประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
3.4 กําหนดเวลาเริ่มใชบังคับกฎระเบียบเกี่ยวกับความปลอดภัย 

 กทช. กําหนดใหมาตรฐานความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการใชเครื่องวิทยุคมนาคมมีผลใช

บังคับต้ังแตวันที่ 5 พฤษภาคม 2550 เปนตนไป
 อยางไรก็ตาม เพ่ือใหผูประกอบการและผูที่เกี่ยวของสามารถปรับตัวและเตรียมความพรอมในการปฏิบัติ

ตามมาตรฐานความปลอดภัย และหลักเกณฑการกํากับดูแล กทช. ไดมีบทเฉพาะกาลอนุโลมใหมีระยะเวลา

เพ่ือการปรับตัวและเตรียมความพรอม (transitional period) โดยในกรณีของสถานีวิทยุคมนาคมที่ขอต้ังใหม ตอง
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ปฏิบัติตามหลักเกณฑต้ังแตวันที่ 5 พฤษภาคม 2551 เปนตนไป และกรณีของสถานีวิทยุคมนาคมที่ต้ังอยูเดิม 

ตองปฏิบัติตามหลักเกณฑต้ังแตวันที่ 5 พฤษภาคม 2552 เปนตนไป 
 
3.5  การประเมินระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 
  3.5.1 สถานีวิทยุคมนาคมที่จะตั้งขึ้นใหม 
 1) ผูประกอบการที่ประสงคจะตั้งสถานีวิทยุคมนาคม จะตองจัดทําและสงขอมูลการวิเคราะห

ระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคมนั้น และจะตองจัดทํารายงานการสํารวจและ/หรือ

วิเคราะหผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในบริเวณที่จะทําการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมนั้นดวย เชน ระยะหางจากชุมชน

และสถานพยาบาล เปนตน เพ่ือใชประกอบการพิจารณาใหอนุญาตตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 
 2) เพ่ือประโยชนในการคุมครองความปลอดภัยของประชาชน ผูประกอบการ และผูที่ประสงค

จะตั้งสถานีวิทยุคมนาคม จะตองทําความเขาใจกับประชาชนที่อาศัยอยูในบริเวณที่จะติดต้ังและบริเวณใกลเคียง 

เพ่ือสรางเชื่อมั่นในความปลอดภัยและปองกันความวิตกกังวลของประชาชนที่อาจเกิดขึ้นได 
 3.5.2 สถานีวิทยุคมนาคมที่มีอยูเดิม 
 1) ผูไดรับอนุญาตใหต้ังสถานีวิทยุคมนาคมจะตองจัดทํารายงานความสอดคลองตาม

มาตรฐานเกี่ยวกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากสถานีวิทยุคมนาคมนั้น และเก็บเปนเอกสารหลักฐาน

สําหรับการกํากับดูแล และการตรวจสอบในภายหลังตามที่ กทช. เห็นสมควร โดย กทช. อาจเรียกดูรายงานความ

สอดคลองดังกลาวในลักษณะสุมในบริเวณที่เห็นวาอาจมีผลกระทบตอประชาชนได 
 2) ภายหลังจากที่ จัดทํารายงานสรุปความสอดคลองของสถานีวิทยุคมนาคมและสงให

สํานักงาน กทช. แลว หากมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิคของสถานีวิทยุคมนาคมที่มีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงของระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคมนั้น ใหผูไดรับใบอนุญาตใหต้ังสถานี

วิทยุคมนาคมนั้น จัดทํารายงานเฉพาะสถานีวิทยุคมนาคมนั้น ๆ สงใหสํานักงาน กทช. ทราบภายใน 1 เดือน 
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เครื่องวิทยุคมนาคมซึ่งติดต้ังอยูกับที่

และแผคลื่นบริเวณกวาง

ตองประเมินระดับความแรง

สนามแมเหล็กไฟฟา

เปนการติดตั้งสถานีใหมหรือไม

จัดทําและสงขอมูลวิเคราะหระดับความแรง

สนามแมเหล็กไฟฟาของสถานี

ไมใช  ใช

จัดทํารายงานในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลง

ลักษณะทางเทคนิคในภายหลัง

ติดปายคําเตือนหรือมีมาตรการบรรเทา

ผลกระทบเฉพาะในกรณีที่อาจกอใหเกิด

ความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ทําความเขาใจกับประชาชนที่อยู

ในบริเวณที่จะติดต้ังและบริเวณใกลเคียง

เครื่องวิทยุคมนาคมประเภทที่ 3

จัดทําและสงขอมูลวิเคราะหระดับความแรง

สนามแมเหล็กไฟฟาของสถานี

 

 
3.6 ระยะเวลาการรายงานความสอดคลองตามมาตรฐานเกี่ยวกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาจาก

สถานีวิทยุคมนาคม 

 หลังจากที่ผูประกอบการไดสงรายงานขอมูลความสอดคลองตามมาตรฐานเกี่ยวกับระดับการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟาจากสถานีวิทยุคมนาคมใหกับสํานักงาน กทช. แลว  หากมีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิค

ของสถานีวิทยุคมนาคมที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงของระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม

น้ัน  ผูประกอบการจะตองจัดทํารายงานเฉพาะสถานีวิทยุคมนาคมนั้นๆ สงใหสํานักงาน กทช. ทราบภายใน 1 

เดือน นับแตวันที่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางเทคนิคดังกลาว 
3.7  มาตรการบรรเทาผลกระทบ 

 ผูประกอบการจะตองติดปายคําเตือนในบริเวณท่ีมีความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเกิณเกณฑ

ที่กําหนด หรือมีมาตรการบรรเทาผลกระทบที่เปนรูปธรรมชัดเจนตามความเหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหมีการ

เขาถึงบริเวณดังกลาวโดยงาย เฉพาะในกรณีที่ขอมูลการวิเคราะหหรือการวัดระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา

ของสถานีวิทยุคมนาคมนั้นบงชี้วาอาจเกิดบริเวณที่มีความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
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 ขั้นตอนการพิจารณาพื้นที่ที่อาจเกิดความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา สรุปไดดังน้ี 
 1) คํานวณระยะหางตํ่าสุดจากสายอากาศของสถานีวิทยุคมนาคมถึงจุดสังเกตการณ (โดยใชระยะสูง

กวาพ้ืนระนาบ 1.5 เมตรแทนระดับศีรษะของมนุษย) จากสูตรการคํานวณที่ระบุไวในหลักเกณฑ 
  ตัวอยางจุดสังเกตการณไดแก บริเวณพื้นที่ใตสถานีฐาน บริเวณดาดฟาที่มีการตั้งสถานีฐาน และ

บริเวณตึกอาคารที่อยูหนาสายอากาศของสถานีฐาน เปนตน 
 2) ในกรณีที่คาที่คํานวณไดนอยกวาคาที่มากกวาระหวาง 3λ หรือ 2D2/λ  (D คือ ขนาดใหญที่สุดของ

สายอากาศ และ λ คือความยาวคลื่น) ผูประกอบการจะตองคํานวณระดับความแรงของการแผคลื่น

แมเหล็กไฟฟาโดยใชแบบจําลองอื่นๆ ที่สะทอนความเปนจริงมากขึ้น หรือทําการวัดความแรงของ

สนามแมเหล็กไฟฟาโดยตรง ในขณะที่สถานีอยูในสภาวะทํางาน 
3) ติดปายคําเตือนหรือมีมาตรการบรรเทาผลกระทบตามความเหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหมีการเขาถึง

บริเวณที่อาจเกิดความเสี่ยงดังกลาวโดยงาย 

เขตพื้นที่ที่อาจเกิดความเสี่ยงอาจแบงออกไดตามระดับความแรงของการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาไดเปน 
 เขตสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (Occupational zone) คือเขตที่ระดับการแผ

คลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่ากวาขีดจํากัดเฉพาะสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

 เขตเกินขีดกําหนด (Exceedance zone) คือเขตที่ระดับการแผคลื่นแมเหล็ก ไฟฟามีคาสูงกวาขีดจํากัด

ทั้งสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
 

3.8  วิธีการประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา   

 ผูประกอบการสามารถประเมินระดับความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาไดทั้งโดยการวิเคราะหทางทฤษฎี

ตามลักษณะทางเทคนิคของสถานีวิทยุคมนาคม หรือโดยการวัดความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาโดยตรง 

ในขณะที่สถานีอยูในสภาวะทํางาน โดยใชวิธีการวัดที่กําหนดในมาตรฐานความปลอดภัยหรือที่เทียบเทา เชน 

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

 เครื่องหมายแสดงระดับความปลอดภัยจากการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 มาตรการบรรเทาผลกระทบอื่น 

 
3.10 วิธีการประเมนิ 

 การประเมินทางทฤษฎ ีอธิบายรายละเอียดในบทที่ 4 
 การประเมินโดยวิธีการวัด อธบิายรายละเอียดในบทที่ 5 

3.11 การรายงาน  
 รูปแบบแสดงการรายงานแสดงในภาคผนวก 
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4. การประเมนิระดับการแผคลื่นแมเหลก็ไฟฟาโดยการวิเคราะหทางทฤษฎี 

 
4.1 การคํานวณระยะต่ําสุดที่สอดคลองกับระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Simplified method for the 
calculation of the compliance distances) 
  การประเมินความสอดคลองของสถานีวิทยุคมนาคมในทางทฤษฎีสําหรับสถานีวิทยุคมนาคมที่ใชความถี่

วิทยุสูงกวา 1 MHz การคํานวณระยะหางตํ่าสุดจากสายอากาศ สามารถคํานวณไดโดยใชสูตรตามตารางที่

แสดง ดังน้ี 

ตารางที่ 4.1 แสดงระยะทางต่ําสุดของสายอากาศ ของสถานีวิทยุคมนาคมถึงจุดสังเกตการณ ที่ระดับการแผ

คลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามขีดจํากัดสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟาทั่วไป

Radio frequency range General Public Exposure 
1 MHz to 10 MHz  feirp.r ×= 100  ferp.r ×= 1290  

10 MHz to 400 MHz eirp.r 3190=  erp.r 4090=  

400 MHz to 2000 MHz  feirp.r ÷= 386  ferp.r ÷= 168  

2000 MHz to 300000 MHz eirp.r 1430=  erp.r 1840=  

r is the minimum antenna distance, in meters; 
f is the frequency, in MHz; 
erp is the effective radiated power in the direction of the largest antenna gain, in watts; 
eirp is the equivalent isotropically radiated power in the direction of the largest antenna gain, in watts; 

ตารางที่ 4.2 แสดงระยะทางต่ําสุดของสายอากาศ ของสถานีวิทยุคมนาคมถึงจุดสังเกตการณ ที่ระดับการแผ

คลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามขีดจํากัดสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟาจากการทํางาน 

Radio frequency range Occupational Exposure 

1 MHz to 10 MHz eirpf.r ××= 01440  erpf.r ××= 01840  

10 MHz to 400 MHz eirp.r 1430=  erp.r 1840=  

400 MHz to 2000 MHz feirp.r ÷= 922  ferp.r ÷= 743  

2000 MHz to 300000 MHz 
 

eirp.r 06380=  erp.r 08190=  

r is the minimum antenna distance, in meters; 
f is the frequency, in MHz; 
erp is the effective radiated power in the direction of the largest antenna gain, in watts; 
eirp is the equivalent isotropically radiated power in the direction of the largest antenna gain, in 
watts; 
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4.2 แบบจําลองการแพรกระจายคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Point source model) 
 1) ลักษณะทั่วไป 

 แบบจําลองของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาเปนแบบจําลองที่งายแตนํามาใชไดผลในการ

คํานวณหาระดับอางอิง ภายใตขอสมมติฐานสายอากาศเปนแหลงกําเนิดคลื่นคลื่นจุดเดียว สนามไฟฟาจะแผ

พลังงานออกจากจุดศูนยกลางของสายอากาศ ความเที่ยงตรงของรูปแบบนี้ขึ้นอยูกับพ้ืนที่ของบริเวณสนามและ

อัตราขยายสายอากาศ โดยมีการกําหนดรปูแบบพื้นที่ของสนามแตกตางกันไป ซึ่งรูปแบบนี้เหมาะสมกับสนาม

ระยะไกล (far-field) เมื่อระยะทางจากสายอากาศมีคามากกวา 

dr = max(3λ, 2D2/λ, D/2+λ) 
เม่ือ 
 dr – ระยะหางระหวางสายอากาศสงและจุดสังเกตการณ 
 D  –  ขนาดสูงสุดของสายอากาศ (ในวิทยุคมนาคมและการกระจายเสียงมักเปนขนาดใน

 แนวตั้งของสายอากาศสงหรอืเสนผานศูนยกลางของตัวสะทอน) 

 λ - ความยาวคลื่น 
 
 ในบริเวณสนามระยะไกล (far-field) มีความสมัพันธระหวางความแรงของสนามไฟฟา (E) ความแรงของ
สนามแมเหล็ก (H) ความหนาแนนกําลัง (S) ซึ่งเปนคลื่นระนาบกําหนดไดโดย   

2
2 2 2

02 2 2
0

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

i i
eq i

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

θ φ θ φ φ θ
π π π

⋅ ⋅
= = = = = Z⋅    

โดยที ่
 S – ความหนาแนนกําลัง (W/m2) ในทิศทางทีพิ่จารณา 
 EIRP – equivalent isotropically radiated power (W)   
 R - ระยะหางจาก radiation source 
 P - กําลังเฉลี่ย (W) ที่ปอนใหกับ radiation source (สายอากาศสง) 

 Gi(θ,φ) - อัตราขยายของสายอากาศในทิศทางที่เกี่ยวของ (ϕ - azimuth angle, θ -elevation 
angle), โดยเทียบกับ isotropic radiator  

 G - อัตราขยายสูงสุดของสายอากาศสง เมื่อเทยีบกับ an isotropic radiator 

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

   θ -   elevation angle 

 H(φ) - horizontal radiation pattern (HRP) 

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

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

 กําลังสงในสมการ คือกําลังสงเฉลี่ยไมใชกาํลังสงตามที่ระบุไวที่เครื่องสง (nominal rated power) ในทุก
กรณี ตารางที่ 4.3 แสดงขอมูลเกี่ยวกับการแปลงคา (conversion factor) ที่ใชทั่วไปในกิจการโทรคมนาคม และ
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กําลังสงของเครื่องสงจะตองกําหนดไวที่คาสูงสุดที่เครื่องสงสามารถทําได น่ันหมายความวาทุกชองความถี่

สามารถที่กําลงัสงสงูสุดเทากนั 

ตารางที่ 4.3 คาของ Conversation Factors สําหรับกิจการโทรคมนาคมแตละกิจการ 

 
Type of service 

Conversion factor  
nominal (rated) / mean (average) 

transmitter power 

GSM, CDMA, UMTS, DECT, TETRA 1.0 

AM DSB (modulation depth = 0,7) 1.25 

AM SSB 0.6 

FM 1.0 

TV PAL 0.7 

TV NTSC 0.6 

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

  การแผพลังงานในสนามระยะใกล (near-field) ของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาอยูในระดับ
ตํ่ากวาหรือสูงกวาระดับที่กะไวขึ้นอยูกับทิศทางของรปูแบบการแผพลังงาน ในทิศทางที่มีการแผพลังงานมักจะมี

คาสูงกวาคาทีป่ระมาณไวตามจริง และในทิศทางที่ไมมีการแผพลังงานในรูปแบบนี้จะมีคาตํ่ากวาคาที่ต้ังไว 
  ในบริเวณสนามระยะใกลแบบจําลองนี้ไมควรนํามาใชเน่ืองจากการแพรกระจายของ

สนามแมเหล็กไฟฟา หากไมทราบรปูแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ซึ่งอาจจะสมมุติ ( , ) 1iG θ φ= =  จะ

ทําใหการแผพลังงานสูงกวาที่ประมาณการไว คาที่ไดจากการประมาณการมีคาสูงมาก โดยเฉพาะสายอากาศที่

มีอัตราขยายสายอากาศที่สูงเหมือนกับสายอากาศของสถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ เปนตน 
 
ตัวอยางท่ี 4.1 GSM base station-รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ 
 อัตราขยายสายอากาศ (Transmitting antenna (panel) gain): 15.5 dBi 
 ความถี่วิทยุ (Frequency): 947.5 MHz 
 กําลังสง (Transmitter power): 25 วัตต 

 ความกวางลําคลื่นแนวตั้ง (Vertical beam width): 13° 
 ความสูงสายอากาศ : 35 เมตร สูงกวาระดับพ้ืนดิน 
 การสูญเสีย: 2.32 dB 
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รูปที่ 4.1 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังในฟงกชันของระยะทางสําหรับสถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ 

GSM 900: (เสนสีน้ําเงิน) แสดงสายอากาศที่ใชงานจริงและ (สีแดง) สําหรับสายอากาศแผพลังงงานรอบทิศทาง 

 จากรูปความหนาแนนกําลังมีรูปแบบการกระจายดังรูป สําหรับระบบ GSM 900 มีสองกรณีคือมีขอมูล
รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศและไมมีขอมูลการแผพลังงานของสายอากาศ โดยการคํานวณที่ความสูง

กวาระดับพ้ืนดิน 1.5 เมตร (ในบริเวณสนามระยะไกล)  
 จะเห็นไดวาถาสมมติ ( , ) 1f θ φ =  ระดับความหนาแนนกําลังจะมีคาสูงกวาคาที่ประมาณการณไว 

 2) การประยุกตใชแบบจําลองการแพรกระจายคลื่นแบบ point-source model 
 แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาจะไมคํานึงถึงขนาดของสายอากาศ อยางไรก็ตาม การหาขอบเขต

ของบริเวณสนามขนาดของสายอากาศจะถูกนํามาใช ขนาดของสายอากาศในกิจการโทรคมนาคมและกิจการ

วิทยุกระจายเสียงจะมีขนาดประมาณ 0.3 เมตร (สายอากาศของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่มีอัตราการขยาย

สายอากาศต่ําหรือสายอากาศแบบพาราโบริก) ถึง 30 เมตร (สายอากาศเครื่องสง FM หรือ UHF TV) หรือใน
การวัดที่เกี่ยวของ จาก / 4λ  ถึง 40λ  ซึ่งความสามารถของรูปแบบนี้มีขอจํากัด ผลของการคํานวณจะมีคา

แนนอน ถาระยะทางระหวางจุดสังเกตการณมีคาอยางนอยอยูในบริเวณสนามระยะไกล ซึ่งเปนขอจํากัดของ

แบบจําลองนี้และขอมูลที่สําคัญคือขอมูลเกี่ยวกับสายอากาศ 
 ในการแสดงความแมนยําของแหลงกําเนินคลื่นแมเหล็กไฟฟา เชน การแพรกระจายความแรงของ

สนามแมเหล็กไฟฟาบรเิวณสถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM ผลของการคํานวณจะมีความแมนยํา

โดยใชวิธี MoM และเปรียบเทียบความแรงของสนามไฟฟาในบริเวณพื้นที่อื่น 

 
ตัวอยางท่ี 4.2 สถานีฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 (มีอัตราขยายสายอากาศสูง)-เปรียบเทียบผลของ
การใชวิธีการประเมินความสอดคลอง ในบริเวณสนามระยะไกล 

 อัตราขยายสายอากาศ (Transmitting antenna (panel) gain): 14.49 dBi 
 ความถี่วิทยุ (Frequency) : 947.5 MHz 
 กําลังสง (Transmitter power): 50 วัตต 
 EIRPmax = 820.4 วัตต  
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 ความกวางลําคลื่นแนวตั้ง (Vertical beam width): 13° 
 ขนาดของสายอากาศ : 1.2 เมตร  
 การสูญเสีย: 2.35 dB 
 

 

รูปที่ 4.2 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังของระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ ระบบ GSM900 (ขนาดสายอากาศ 1.2 
เมตร) ในฟงกชันของระยะทางที่ความสูง 1.5 เมตร  MoM – เสนสีน้ําเงิน, point source (HRP with VRP) – เสนสีแดง 

และ point source (3D radiation pattern) – เสนสีเขียว.   

 
ตัวอยางที่ 4.3 สถานีฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 (มีอัตราขยายสายอากาศสูง)-เปรียบเทียบผลของ
วิธีการวัดที่แตกตางกันของการประเมินความสอดคลอง การแผพลังงานในบริเวณสนามระยะไกล 

อัตราขยายสายอากาศ (Antenna panel) : 14.49 dBi ความกวางลําคลื่นหลักแนวตั้ง : 13° 

ความสูงสายอากาศ: 35 เมตรเหนือระดับพ้ืนดิน ความถี่วิทยุ: 947.5 MHz 

กําลังสง: 50 วัตต EIRPmax: 820.4 W 

ขนาดของสายอากาศ (size): 1.2 m การสูญเสีย (attenuation): 2.35 dB 
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รูปที่ 4.3 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 ในฟงกชันของ
ระยะทางที่ความสูงเสาอากาศ 32 เมตร เหนือระดับพื้นดิน MoM – เสนสีน้ําเงิน, point source (HRP with 

VRP) – เสนสีแดง, and point source (3D radiation pattern) – เสนสีเขียว 

  ในกรณีที่อัตราขยายสายอากาศมีคาสูง (20 dBi เปนคาที่สูงสุดที่นํามาใชในทางปฏิบัติยกเวน

สายอากาศสาํหรับการถายทอดสัญญาณ) ซึ่งจะทําใหทิศทางการแผพลงังานมีขนาดใหญขึ้น 
  เมื่อเปรียบเทียบการกระจายความหนาแนนกําลังที่คํานวณที่ความสูง 1.5 เมตร สูงกวาระดับ

พ้ืนดิน (ในบริเวณสนามระยะไกล) ผลที่ไดจะมีคาเกือบเหมือนกันยากที่จะสังเกตเห็นได 
  ที่ความสูง 32 เมตร สูงกวาระดับพ้ืนดิน (ในสวนของการแผพลังงานในบริเวณสนามระยะใกล

และบริเวณสนามระยะไกล) ระดับของความหนาแนนกําลังจะไมเหมือนกันจนถึงที่ระยะทาง 13 เมตร ซึ่งแสดง

ถึงแหลงกําเนินคลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่ากวาคาจริง 
  ในสองตัวอยางที่ผานมาไมมีความแตกตางผลของการใช HRP กับ VRP และการแผพลังงานแบบ 

3 มิติ ในโมเดลของแหลงกําเนินคลื่นแมเหล็กไฟฟาในบริเวณสนามระยะใกลมีบางสวนเทาน้ันที่มีความแมนยํา 

ดังน้ัน จะตองกําหนดระยะทางต่ําสุด (minimum distance) ในโมเดลนี้จากสมการ 
20.6* /md D λ=  

  คือระยะทางต่ําสุดจากแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา md
 
4.3 การประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยใชซอฟตแวร EMF-estimator 

 EMF-estimator เปนซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นเพ่ือสนับสนุนวิธีการประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาตามรายละเอียดในขอเสนอแนะของสหภาพโทรคมนาคมระหวางประเทศ ITU-T Recommendation 
K.70 เพ่ือใชในการประมาณระดับการไดรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาสะสม (cumulative exposure) ในบรเิวณรอบ ๆ 

สถานีวิทยุคมนาคม ในกรณทีีม่ีระบบการทาํงานทีแ่ตกตางกันและใชความถี่วิทยแุตกตางกัน  
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 4.3.1 ลักษณะโดยทั่วไปของซอฟตแวร EMF-estimator 
 EMF-estimator เปนซอฟตแวรที่ใชไดกับแบบจําลองการแพรกระจายคลื่นแบบ point source และ

ลักษณะการแผพลังงานของสายอากาศทีเ่ต็มรูปแบบ 3 มิติตามรูปแบบของ ( , )f θ φ (ในฟงกชันของแนว

ระนาบและมุมเงย) หรือแสดงอยูในรูปของการแผพลังงานในแนวระนาบและแนวตั้งในรูปของ ( )HRP φ  และ 
( )VRP θ ความนาเชื่อถือของการคํานวณจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับโมเดลที่ใชพ้ืนที่ที่ใชในการสังเกตการณ 

ขอมูลของสายอากาศและความถีท่ี่ใชงาน 
 โดยทั่วไป ผลของการคํานวณเหมาะกับพ้ืนที่บริเวณสนามระยะไกลและพื้นที่สวนใหญของการแผ

พลังงานในบริเวณสนามระยะใกล ขึ้นอยูกับทิศทาง และการคาดการณการแผพลังงานที่มีระดับตํ่ากวาหรือสูง

กวาในพื้นที่บริเวณระยะใกล EMF-estimator จะไมใชในการคํานวณบริเวณสนามใกลชนิดรีแอกทีฟ เน่ืองจาก

เปนโมเดลที่งายใชสาํหรบัหาคาจริงของการกระจายคลื่นสนามแมเหล็กไฟฟา ในพื้นที่ที่ใกลกับสายอากาศมากๆ 

ไมสามารถวิเคราะหได โดยใชซอรฟแวร EMF-estimator 
  การคํานวณจะมีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้นหากมขีอมูลแบบการแผพลังงานของสายอากาศทีนํ่ามาใช

อยางละเอียด ตามฟงกชันของ ( , )f θ φ  ซึ่งคาที่ใชสําหรบัการประมาณการประกอบดวยแบบการแผพลังงาน

แนวระนาบและแบบการแผพลังงานแนวตั้ง ( )HRP φ  และ ( )VRP θ  ที่นํามาใช  การของการมีขอมูลแบบการ

แผพลังงานสายอากาศจะทําใหทราบอัตราการขยายสายอากาศ 
  ในซอรฟแวร EMF-estimator จะมีตัวอยางแบบการแผพลังงานของสายอากาศซึ่งเปนสายอากาศที่
ใชในกิจการโทรคมนาคมและกิจการวิทยุกระจายเสียง อยางไรก็ตาม แบบการแผพลังงานของสายอากาศเปน

คาที่ใชในการคํานวณและการประมาณการ เทาน้ัน ซึ่งในตามเปนจริงระดับการแผพลังงานจะต่ํากวาขีดจํากัด 

ดังน้ัน การประมาณการก็เพียงพอแลว 
  ขอมูลที่ปอนในซอรฟแวร EMF-estimator ประกอบดวยความถี่วิทยุใชงานและขนาดของจาน

สายอากาศ   

 The EMF-estimator จะใชสําหรับการหาคา: 

• ความแรงสนามไฟฟา (electric field strength) 

• ความแรงสนามแมเหล็ก (magnetic field strength)   

• ความหนาแนนฟลักซกําลังสมมูล (the equivalent plane-wave power flux density) 

• ระยะของสนามระยะใกลและสนามระยะไกล (near-  and far-field regions distances)   

• ระยะทางที่สอดคลองกับขีดจํากัด (compliance distances (for general public and 
occupational) exposure) 

• สัมประสิทธิการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาสะสม (cumulative exposure coefficients Wt  and 
We ) 

• แผนผังแสดงระดับอางอิงในฟงกชันของระยะทาง (charts with the reference levels as  
functions of the distance) 

• ระดับอางอิงที่เก่ียวของกับขีดจํากัดของ ICNIRP (reference levels related to the ICNIRP 
limits) ซึ่งเปนขีดจํากัดเดียวกันกับที่กําหนดไวในมาตรฐานความปลอดภัยของ กทช.   

   ในโปรแกรมนี้ไดจัดทํารูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศที่มีการใชงานอยูทั่ว ๆ ไป และ

ผูใชงานยังสามารถเตรียมหรือปอนขอมูลรูปแบบสายอากาศที่ซอรฟแวรน้ียังไมไดจัดเตรียมขึ้น ดังน้ัน ในกรณี

ผูใชงานปอนขอมูลรูปแบบสายอากาศเองขอมูลที่ไดก็มีผลตอความแมนยําของการคํานวณ 
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รูปที่ 4.4 แสดงจุดที่สําคัญที่ใชในซอรฟแวร EMF-estimator 

 4.3.2 การใชซอฟตแวร (Software description) 
  จากรูป 4.4 แสดงลักษณะของแหลงกําเนิดการแผพลังงาน (Radiation Source) ซึ่งผูใชตองใส
ขอมูลที่ใชในแตละความถี่ที่ใชงาน ในหนาน้ีสามารถเลือกรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ทั้งน้ี หากไมมี

ขอมูลของรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ

รอบทิศทาง (isotropic) ซึ่งจะทําใหระดับของคลื่นแมเหล็กไฟฟาสูงกวาคาที่ประมาณไว เน่ืองจากการใชงานจริง
สายอากาศมีอัตราการขยายดวย 
  ในแทปของ Source-XXX แสดงในรูป 4.5 เปนผลของการคํานวณ XXX-Source ของการแผ

พลังงานของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาซึ่งแสดงการกระจายของความหนาแนนกําลังระนาบในแตละ

ความถี่วิทยุที่ใชงานในฟงกชันของระยะทางของจุดสังเกตการณที่ผูใชงานสามารถกําหนดได 
  ลักษณะรูปทรงและการคํานวณ (Geometry and Calculation) แสดงในรูป 4.6 ซึ่งจะแสดงคา
ความหนาแนนกําลังสัมพันธกับระยะหางจากจุดสังเกตการณ  
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รูปที่ 4.5 แสดงหนาหลักของโปรแกรม EMF-estimator with “Radiating sources”  

 
รูปที่ 4.6 แสดงโปรแกรม EMF-estimator หนา “Geometry and calculations” 
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รูปที่ 4.7 แสดงโปรแกรม EMF-estimator หนา “Source - XXX” “Source - XXX”  

 
รูปที่ 4.8 แสดงโปรแกรม EMF-estimator ผลของการคํานวณ 
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  ในแถบเครื่องมือประกอบดวยเมนูที่สาํหรับปอนขอมูล เชน open/save project การนําเขา

สายอากาศรูปแบบใหม add/remove source การพิมพ และกราฟแสดงระดับอางอิงตาม ICNIRP ขีดจํากัดและ
การไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาสะสม (Cumulative exposure)  
 4.3.3 ระยะสอดคลองตามขีดจํากัด (Compliance distance) 
 ในแทป Source-XXX เปนผลของการคํานวณระยะทางที่มีระดับของคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่

สอดคลองกับขีดจํากัด (Compliance distance) หากระยะทางมีคามากกวา 20.6 /D λ  ผลที่ไดจะแสดงดังรูป 

หากมีคานอยกวาผลที่ไดจะเปนคาเกินกวาคาประมาณการไว เชน หากระยะทั้งสองมีคานอยกวาคาที่คํานวณไว 

ที่ระยะทาง 
20.6 /D λ  และที่ระยะทางซึ่งอยูภายใตการใชสายอากาศที่มีรูปแบบการแผพลังงานแบบรอบ

ทิศทาง ( , ) 1f θ φ =  และในบางกรณีอาจมีคาสูงกวาคาที่คํานวณไวมากไดเชนกัน 
 4.3.4 สัมประสิทธิ์ทีเ่กี่ยวของกับกําลังสง (Coefficient concerning transmitter power) 
 ขอมูลที่ตองการเพิ่มเติมคือ ชนิดของสัมประสิทธิข์องกจิการโทรคมนาคม (type of service 
coefficient) กําลังสงทีร่ะบุ/กําลังสงเฉลี่ย (nominal/mean transmitter power) ซึ่งเปนตัวแปรที่ตองกําหนด 

เน่ืองจากในหลายกรณีของกาํลังสงทีร่ะบุ (nominal power) ผูใชงานจะทราบขอมูล มีความแตกตางจากกําลัง

สงเฉลี่ย (mean power) ซึ่งใชในการคํานวณหาความแรงสนามไฟฟาอารเอ็มเอส หลังจากเลือกชนิดกิจการ

โทรคมนาคมแลวกําลังสงที่ระบุจะคูณกับสัมประสิทธิท์ี่เหมาะสมโดยอัตโนมัติ ซึ่งแสดงในตารางที่ 4.3 

ประกอบดวยสัมประสิทธิ์สาํหรับกิจการโทรคมนาคมทั่วไป  
 4.3.5 Library- รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ (radiation patterns of the antenna 
systems)  
 ในโฟลเดอร Library จะมีรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศที่มีใชงานอยูทั่วไปสําหรบัการใช
งานในกิจการโทรคมนาคมและกิจการวิทยุกระจายเสียง ซึ่งประกอบดวยรูปแบบของสายอากาศสาํหรับ FM, 
TV VHF, TV UHF, GSM900, GSM1800, AM และสายอากาศสาํหรับถายทอดสญัญาณ ซึ่งเปนรูปแบบ

สายอากาศที่งายและมีการใชงานโดยทั่วไป โดยเฉพาะสายอากาศในกิจการวิทยุกระจายเสียงมีการออกแบบ

เปนการเฉพาะ และไมมีการระบุลักษณะของระบบ อยางไรก็ตามสายอากาศใน Library น้ี จะแสดงวิธีการของ

กิจการโทรคมนาคมหลายระบบ และมีโฟลเดอรยอย “User input templates” ประกอบดวย 

“User_2D_Import_Radiation_Pattern.csv” และ ” User_3D_Import_Radiation_Pattern..csv” ซึ่งสามารถ
นําเขาขอมูลโดยผูใชงานเพิ่มลักษณะของสายอากาศแบบอื่น โดยใช Import Option ของซอฟทแวร EMF-
estimator ซึ่งจะเพิ่มไฟลใน Library และใชสําหรับการคํานวณ  
 4.3.6 ตวัอยางการคาํนวณ (Examples of calculations) 
 ในโฟลเดอร Examples ผลลัพธของการคํานวณในขอเสนอแนะนี้ ซึ่งจะสามารถนํามาเปดใชงาน

ภายหลังไดและสามารถเปลี่ยนแปลงขอมูลตาง ๆ ได  
4.3.7 ขอเสนอแนะเพิ่มเติม (Additional comments) 

a) ขอมูลที่ตองการอยางนอยประกอบดวย คาความแรงสนามไฟฟาตํ่าสดุที่ใชในการคํานวณ 

EIRP หรือ ERP ความถี่วิทยุใชงานขนาดของสายอากาศ และระยะทางจากสายอากาศไปยังจุดสังเกตุการณ 
b) ในหลาย ๆ สภาพการณ ไมมีขอมูลเกี่ยวกับรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ในกรณีน้ี

ควรสมมุติให ( , ) 1f θ φ =  และตองคํานึงถึงวาผลของการคํานวณภายใตสมมุติฐานนี้จะใหคาความแรง

สนามไฟฟาสูงสุดในทุกทิศทาง เน่ืองจากไมไดระบุทิศทางการแผพลังงานของสายอากาศ  
c)  ถาหากมขีอมูลของการลดทอนและการสูญเสียผลของการคํานวณ EIRP จะมีความถูกตอง

มากขึ้น  
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 4.3.8 ขอกําหนดของคอมพวิเตอร (System requirements) 

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

• Pentium processor 400 MHz 

• 64 MB RAM 

• 20 MB free space on HDD  

• VGA monitor (800 x 600 resolutions).  
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5. การประเมินระดับความแรงสนามคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยการวดั 

 5.1 การพิจารณาทางเทคนิค 
 5.1.1 คาเฉลี่ย 
  1) คาเฉลี่ยเชิงเวลา (Time averaging) โดยปกติคาขีดจํากัดจะอยูในรูปของคา rms ของ 
continuous wave ซึ่งเปนคาเฉลี่ยในชวงเวลาที่กําหนด ตัวอยางเชน reference level ที่กําหนดใน ICNIRP จะ
เปนคาเฉลี่ยในชวงเวลา 6 นาทีสําหรบัความถี่ตํ่ากวา 10 GHz และในชวง 68/f1.05 นาทีสําหรบัความถีท่ี่เกิน 

10 GHz ดังน้ัน การพิจารณาผลการวดัอยางละเอียดของสัญญาณที่ขึ้นกับเวลานี้จึงอาจเปนเรื่องจําเปนเพื่อ

เทียบกับขีดจํากัดที่กําหนดไว 
  2) คาเฉลี่ยเชิงพ้ืนที่ (Spatial averaging) โดยปกติขีดจํากัด SAR จะมีสองประเภท ไดแก 

localized SAR limit และ whole-body average SAR limit สําหรับ localized SAR limit น้ันจะเปนไปตามการ
ไดรับผลจากการแผพลังงานปริมาณนอยใกลกับรางกาย เชน โทรศัพทเคลื่อนที่ สวน whole-body average 
SAR limit น้ันจะใชเปนคาอางอิงสําหรับ reference level ซึ่งจําเปนตองเฉลี่ยคาทั่วรางกายเชนกัน 
  สําหรบัการติดตั้งทางโทรคมนาคม คาสนามสงูสุดจะเกิดขึ้นใกลกับสายอากาศในบริเวณที่

สนามสามารถเปลี่ยนแปลงตามสเกลของขนาดของมนุษย ในกรณีน้ีจําเปนตองมีการเฉลี่ยคาเชิงพ้ืนที่เพ่ือให

ไดผลที่ถูกตองมากขึ้น 

 5.1.2 บริเวณสนาม 
 ในการวัดและประเมินความแรงของคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ัน จะตองพิจารณาถงึคุณสมบัติของ

สนามแมเหล็กไฟฟาดวย ตัวอยางเชน 
 - การวัดคาทั้งสนามไฟฟาและสนามแมเหล็กอาจเปนสิ่งจําเปนในบริเวณที่ไมใช radiating 
near field  
 - สําหรบัการพยากรณจากการคํานวณนั้น แบบจําลองของ far field น้ันมักจะทําใหเกิดการ
ประมาณคาความแรงสนามมากเกินไปหากนําไปใชในบริเวณ near-field  
 1) บริเวณ reactive near field เปนบริเวณรอบๆ สายอากาศซึ่งเปนบริเวณที่ reactive field 
มีผลมากทีสุ่ด โดยถือวาบริเวณนี้มีระยะถึงหน่ึงความยาวคลื่นจากสายอากาศ  
 2) บริเวณ  Reactive near- field เปนเขตบริเวณลอมรอบที่มีการเปลี่ยนสนามการแผ
พลังงานเมื่อเปรียบเทียบกับองคประกอบรีแอกทีฟ บริเวณนี้จะหางจากแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟามี

จํานวนความยาวคลื่นที่นอย เชน 3λ    
 3) บริเวณ radiating near field (Fresnel) เปนบรเิวณสนามของสายอากาศที่อยูระหวาง 
reactive near field และ far-field region ที่ซึ่งสนามชนิดแผพลังงาน (radiation field) มีผลมากที่สดุ  ถึงแมวา

การแผพลังงานจะไมไดมีลักษณะการแพรกระจายเหมือนคลื่นระนาบ แตสามารถพิจารณาสวนประกอบทาง

ไฟฟาและแมเหล็กวามีลักษณะปกติ (normal)  นอกจากนั้น สามารถสันนิษฐานไดวาอัตราสวน E/H มีคาคงที ่ 

ทั้งน้ี บริเวณนี้จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อขนาดมากที่สุดของ D ของสายอากาศมคีามากเมื่อเทยีบกับความยาวคลื่น λ 
 4) บริเวณ radiating far field เปนบรเิวณสนามที่การกระจายของสนามแมเหล็กไฟฟาทํา
มุมทีเ่ปนอิสระจากระยะทางจากสายอากาศและมีความหนาแนนกําลังคงที่ [W/m2] บรเิวณเขตบริเวณลอมรอบ
สนามบรเิวณ far-field ที่กําหนดโดยขนาดใหญกวา 3λ  และ 

22 /D λ  (เชน การจํากัด 
22 /D λ  ถาขนาด

สูงสุดของสายอากาศ D มีขนาดใหญเมื่อเปรียบเทียบกับ λ )  ในบริเวณสนาม far-field องคประกอบของสนาม
จะแพรกระจายและเคลือนที่ตามขวางเหมอืนกับคลื่นระนาบ   
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รูปที่ 5.1 บริเวณสนามรอบๆ แหลงแมเหลก็ไฟฟา (EM source) 
 
ตาราง 5.1 คุณสมบัติหลักของสนามแมเหล็กไฟฟาในบริเวณสนามตางๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Reactive 
near-field 

Reactive-radiating 
near field 

Radiating 
near-field Radiating far-field

Inner boundary 0 λ 3 λ Max(3λ;2D2/λ) 

Outer boundary λ 3 λ Max(3λ;2D2/λ) ∞ 

Power density 
S [W/m2] 

HES ≤  HES ≤  
HES =  

2
0

0

2

HZ
Z
E

==  

HES =  

2
0

0

2

HZ
Z
E

==  

E ⊥ H no no Locally yes 

Z=E/H ≠ Z0 ≠ Z0 ≈ Z0 = Z0 

  5.2 กระบวนการวัด 
 

   5.2.1 เครื่องมือการวัด 
   1) คุณลักษณะ 
    คุณลักษณะของเครื่องมือวัดของเครื่องมือการวัดมีความสําคัญมาก ในการเลือกควร

คํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ 
    1.1) ยานความถี่ (Frequency range) 
     มีอยู 2 กรณคีือ ยานความถี่กวาง (broadband) และยานความถี่แคบ (narrow-
band) 

 เครื่องมือวัดแบบยานความถีก่วาง (broadband device) (เชน ใชโพรบของ

สนามแมเหล็กและสนามไฟฟารวมกัน) จะไมจํากัดความถี่ที่ใชงาน แตกระนั้นการเลือกยานความถี่ที่กวาง
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สามารถทําไดโดยการใชสายอากาศขนาดเล็ก เชน สายอากาศแบบ bi-conical สายอากาศแบบ horn เปนตน 

แลวแตกรณี และอุปกรณดังกลาวมีราคาแพง 
 เครื่องมือวัดแบบยานความถีแ่คบ (narrow-band device) โดยทั่วไปใชกับ

สายอากาศแบบเฉพาะและจํากัดยานความถี่ เชน สายอากาศแบบไดโพล และใชไดเฉพาะกับเครื่องมือที่มี

ความถี่เฉพาะเทาน้ัน 
    1.2) สภาพเจาะจงทิศทางสายอากาศ (Antenna Directivity)  
     การเลือกสายอากาศอาจจะเปนสายอากาศแบบรอบทิศทาง (isotropic) หรือ
สายอากาศแบบทิศทาง (directional) 
     สําหรบัสายอากาศแบบรอบทิศทาง (isotropic) สําหรับการวัดที่ไมไดคํานึงถึง
ทิศทางและการตกกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
     สําหรบัสายอากาศแบบทิศทาง (directional) สําหรบัการวัดที่ตองคํานึงถึง

ทิศทางและการตกกระทบของคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยทั่วไปจะมีขั้วและมีรูปแบบการแผพลังงานที่สมมาตร 

ดังน้ัน คุณสมบัติขิงเครื่องมอืวัดตองมี 3 แกน ซึ่งมีความจําเปนในการกลับมาสรางสนามแมเหล็กไฟฟา 
   2) การเลือกเครื่องมือวัด 
    การเลือกเครื่องมือสําหรับการวัดคลื่นแมเหล็กไฟฟา โดยมีองคประกอบที่สําคัญ ดังน้ี 

• มาตรฐานที่จะตองแสดงความสอดคลอง 
• จํานวนและแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
• บริเวณสนามไฟฟา 
การเลือกเครื่องมือวัดจะเกี่ยวของกับกระบวนการวัด ความเที่ยงตรงผลของการวัด

ขึ้นอยูกับกระบวนการวัดและคุณลักษณะของเครื่องมือที่ใชในการวัด 

   3) บริเวณสนาม 
  สนามประเภทใดที่ตองทําการวัด (E หรือ H) จะขึ้นอยูกับสถานที่ (reactive หรือ 

radiating field) และ field impedance 

• Reactive near field: วัดสวนประกอบ E และ H หรือประเมินคา SAR 

• Reactive-radiating near filed: วัดคาสนาม E และ H โดยหากมีขอมลู field 
impedance ก็อาจเปนไปไดที่จะวัดเฉพาะสวนประกอบของสนามแคอยางเดียว 

 วัดเฉพาะ E component ถา [ ]0 120E Z
H

π> = × Ω   

 วัดเฉพาะ H component ถา [ ]0 120E Z
H

π< = × Ω  

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

• Radiating far field: วัดเฉพาะ E component 
  สําหรบัการแผคลื่นในบริเวณที่ใกลกับแหลงแมเหล็กไฟฟามากๆ น้ัน ควรประเมินคา 

SAR แทนการวัดความแรงของสนาม 
    4) แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลายตัว   
  ควรมีการพิจารณาผลของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาหลายตัวที่ทํางานที่ความถี่

แตกตางกันดวยตามขอกําหนดของ ICNIRP Guidelines หรือมาตรฐานการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาทีเ่กี่ยวของ 
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ซึ่งโดยปกติจะใชวิธี weighted sum โดยที่แหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาแตละตัวจะคิดแบบ pro-rated ตาม
ขีดจํากัดตามความถี่ของแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาน้ัน     
   5) การเปลี่ยนแปลงเชิงเวลาและระยะทาง (Time and spatial variability) 
    การสะทอนของคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากหลายเสนทางจะทาํใหเกิดการกระจายคลื่นโดย

ไมมีรูปแบบ ดังน้ัน ในการประเมินคลื่นแมเหล็กไฟฟาทัว่รางกายของมนุษย จึงจําเปนตองใชคาเฉลี่ย คาของ

สนามหาไดจากจํานวนจุด N จุด ดังแสดงในรูป 5.2 โดยในรูป 5.2(a) กําหนดจุด 3 จุด ซึ่งเปนการกําหนดจุด

ในการวัดขั้นพ้ืนฐาน หากตองการความเที่ยงตรงมากขึ้นสามารถเพิ่มจุดเปน 6 จุด 9 จุด หรือ 20 จุด ดังแสดง

ในรูป หรือขึ้นอยูกับมาตรฐานที่กําหนดหรือหนวยงานที่กํากับดูแลกําหนด     
 

1.7 m

1.5 m

1.1 m

(a)                  

1.7 m

1.5 m

1.1 m
0.4 m

(b)        

1.7 m

1.5 m

1.1 m
0.2 m 0.2 m

(c)              

รูปที่ 5.2 จุดการวัดสําหรับ spatial averaging 

 สูตรการคํานวณสําหรบัคา spatially หาไดจาก  

 

N

HorE
HorE

N

i
ii∑

== 1

2)(
)(  

 โดยที่   N คือจํานวนจุดในการวัด เชน 3 จุด 6 จุด 9 จุด หรืออื่น ๆ 
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 การวัดไมควรวัดใกลกับแหลงกําเนิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาและวัตถุที่เปนโลหะเพี่อหลีกเลี่ยงการ coupling 
มายังโพรบ เชน โพรบควรหางจากวัตถุที่เปนโลหะอยางนอย 3 เทาของขนาดโพรบ 

 ในกรณีมีแหลงกําเนิดคลื่นหลายแหง การวัดควรจะกําหนดพื้นที่การวัดเปนตารางประมาน 1 ตาราง

เมตร และกําหนดจุดวัดในแตละจุด  

 5.3 เครื่องมือสําหรับการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา 
 1) Electric and Magnetic Field Strength Meters 
   เครื่องวัดความแรงสนามไฟฟาและสนามแมเหล็ก (Electric and Magnetic Field Strength 
Meters) ซึ่งประกอบดวย สายอากาศ สายนําสัญญาณ เครื่องมือสําหรับการอานคา เครื่องวัดความแรงสนาม

ควรจะใชสายอากาศเชิงเสน เชน monopole, dipole, loops, biconical or conical  
 2) Spectrum Analyzers 
   เครื่องวิเคราะหสเปกตรัม (Spectrum Analyzers) จําเปนตองใชเครื่องวัดที่มีความสามารถวัดได
ยานความถี่กวาง โดยใชวัดกําลังสงที่ออกจากสายอากาศในความถี่วิทยุที่กําหนด ถาหากเครื่องวิเคราะห

สเปกตรัมตอเขากับสายอากาศยานความถี่แคบก็จะมีลักษณะเหมือนเครื่องมือวัดความแรงสนามไฟฟา อยางไร 

ก็ตามเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมสามารถเชื่อมตอเขากับสายอากาศที่มีขนาดสั้นและสามารถวัดยานความถี่วิทยุ

ไดกวางขึ้น ในกรณีน้ีเครื่องวิเคราะหสเปกตรัมสามารถแสดงผลสัญญาณที่มีอยูในสภาพแวดลอมน้ัน และ

สามารถแสดงผลสัญญาณที่ตองการวัดในขณะนั้นได ซึ่งการแสดงผลทั้งหมดจะเกี่ยวของกับความหนาแนน

กําลัง  
 3) Power Density Meters 
  เครื่องวัดความหนาแนนกําลัง (Power Density Meters) โดยทั่วไปสามารถวัดสัญญาณไดรอบตัว
และสามารถไดวัดความถี่ไดกวางและมีความเที่ยงตรงในการวัดความหนาแนนกําลังในสนามระยะใกล (near 
field) และในสนามระยะไกล (far field) 
 
 5.4 วิธีการวัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 

  5.4.1) การเตรียมการ 
 1) ขอมูลสถานีวิทยุคมนาคม กอนการสํารวจการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมตองกําหนดวา

ตองการสํารวจอะไรบาง  เพ่ือรวบรวมขอมูลในการประเมนิการตั้งสถานวิีทยุคมนาคม 
   ขอมูลของสถานีวิทยุคมนาคมที่สาํคัญ มีดังน้ี 
  ขอมูล  รายละเอียด 

สถานที่ • พิกัดจุดที่ต้ังโดยการวัดจาก GPS 

• ความสูงของพ้ืนดินโดยอางอิงจากระดับนํ้าทะเล (above mean sea level) 
โครงสราง • การตั้งสถานีวิทยุคมนาคมบนอาคารหรือ Tower 

• ความสูงจากระดับพ้ืนดิน 
สายอากาศ • จํานวนสายอากาศที่ต้ังในแตละสถานี 

• ความสูง 
• ผูผลิต 

• ตราอักษร รุน/แบบ 

แนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม                                                            Revised 21/03/08       



- 33 - 

  ขอมูล  รายละเอียด 

• มุมกวาด (Azimuth) 

• มุมเงย (Elevation) 

• รูปแบบกระจายคลื่นของสายอากาศ (antenna patterns) 

• ความถี่วิทยุใชงาน 

• ขั้วสายอากาศ 

• ลักษณะทางกายภาพของสายอากาศ 
เครื่องสง • จํานวนของเครื่องสง 

• กําลังสง 

• การสูญเสียการสงผาน 

• ความถี่วิทยุใชงาน 
 
    2) สิ่งที่มีผลกระทบตอการวัดบริเวณใกลสถานีวิทยุคมนาคม ดังน้ัน ควรใหความสนใจ

ในการทํานายความเขมของสนามแมเหล็กไฟฟาในพื้นที่ทําการวัดในแตละจุด โดยทั่วไปการตั้งสถานีวิทยุ

คมนาคมใหมตองตั้งหางจากสถานีวิทยุคมนาคมเดิมในรัศมี 500 เมตร และตองหางจากสถานีวิทยุคมนาคมที่

มีกําลังสงสูง เชน สถานีวิทยุกระจายเสียงหรือเรดาร ในรัศมี 2 กิโลเมตร 

 2) การประมาณการทางทฤษฎี 

  2.1) กําหนดจุดสําหรับการวัดรอบ ๆ สถานีวิทยุคมนาคม 

   (1) ถาหากสถานีวิทยุคมนาคมที่ตองการวัดมีสายอากาศหลายอัน ใหกําหนด

จุดอางอิงในการวัดเพียงจุดเดียว เทาน้ัน 
   (2) การคํานวณระยะหางจากสถานีวิทยุคมนาคมในการวัดในบริเวณสนาม

ระยะไกล (far field) โดยใชสมการ ดังน้ี 
      สําหรับสายอากาศขนาดใหญ 

2

0.5f
DR
λ

=  

      สําหรบัสายอากาศขนาดเล็ก 
2

2f
DR
λ

=  

      เมื่อ fR  คือ ระยะทางของจุดอางอิง เปนจุดเริ่มตนในการวัดในบริเวณสนาม

ระยะไกล (far field) มีหนวยเปนเมตร (m) 

      D คือ ขนาดของสายอากาศ มหีนวยเปนเมตร (m) 

      λ คือ ความยาวคลื่น (Wavelength) มีหนวยเปนเมตร (m) 

     (3) หาระยะทางต่ําสุดในการวัดจากจุดอางอิง โดยใชสูตรดังน้ี 
 

2 1 2

1 2

2.56 ...
4

n

n

EIRPEIRP EIRPR
L L Lπ

⎡ ⎤
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⎣ ⎦
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fR R≥  

     เมื่อ R คือ ระยะทางจากจุดอางอิง มีหนวยเปนเมตร (m) 

     EIRP คือ effective isotropic radiated power ของแตละสายอากาศมี

หนวยเปนวัตต (W) 

     L คือ ขีดจํากัดของสนามแมเหล็กไฟฟาในแตละยานความถีม่ีหนวย

เปนวัตตตอตารางเมตร (W/m2)  

     fR  คือ ระยะทางของจุดอางอิง เปนจุดเริ่มตนในการวัดในบริเวณ

สนามระยะไกล (far field) มหีนวยเปนเมตร (m) 

    (4) วาดรูปสี่เหลี่ยมรอบ ๆ จุดอางอิง โดยปกติจะใชตารางสี่เหลี่ยมขนาด 

1x1 ตารางเมตร 

   2.2) การคํานวณความหนาแนนกําลังในแตละจุดภายในกรอบสี่เหลี่ยม 
1
2

2

1

1 n

i
i

E E
n =

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  

1
2

2

1

1 n

i
i

H H
n =

⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦
∑  

1

1 n

i
i

S S
n =

= ∑  

 เมื่อ  คือ จํานวนของจุดที่ใชในการวัด n

  E คือ ความแรงสนามไฟฟา (Electric field strength) มีหนวยเปน V/m 

  H คือ ความแรงสนามแมเหลก็ (Magnetic field strength) มหีนวยเปน A/m 

  S คือ ความหนาแนนกําลัง (power density) มีหนวยเปน W/m2  
    3.)  การเลือกเครื่องมือและการสอบเทียบ 

    3.1) อุปกรณที่ใชในการวัดควรมีลักษณะดังน้ี 
   (1) เครื่องมือวัดสามารถวัดไดครอบคลุมตลอดยานความถี่ที่ตองการวัด 
   (2) เครื่องมือวัดสามารถใชงานไดในสภาพแวดลอมที่มีความเขมของ

สนามแมเหล็กไฟฟาสูง 
   (3) เครื่องมือวัดสามารถใชงานไดในภูมิอากาศทีท่ําการวัดที่ตองการสาํรวจ 
     ทั้งน้ี ผูสํารวจพื้นที่การตั้งสถานีวิทยุคมนาคมจะตองมีความรูเกี่ยวกับการใช

เครื่องมือวัดเปนอยางดี 
  3.2) การสอบเทียบเครื่องมือวัดและการวัดเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตอง บันทึกวันที่

ทําการสอบเทยีบ หมายเลขเครื่อง ผูผลิต และตราอักษร รุน/แบบ ของเครื่องมือที่ใชในการวัด หากเครื่องมือ

วัดใชแบตเตอรี่จะตองมั่นใจวาแบตเตอรี่มีประจุไฟฟาเต็ม 

  
    4) การบันทึกขอมูล 
  การสรางตารางในการบันทึกขอมูล อยางนอยประกอบดวยขอมูลที่แสดง ตําแหนงที่
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ทําการวัด เวลาที่ใชในการวัด ผลที่วัดได และภายในรายงานตองมขีอมูลของสายอากาศและเครื่องสงวิทยุ

คมนาคม เวลาและสภาพและภูมิอากาศ และภาพถาย (ถามี) 
  5.4.2) ขั้นตอนการวัด 
 1) การสอบเทียบ 
 1.1) กอนทําการวัดตองทําการปรบัเทียบและทดสอบโพรบ ตามคําแนะนําของ

ผูผลิต 
 1.2) ทําการวัดโดยโพรบรอบ ๆ สถานีวิทยุคมนาคม โดยการเริม่ตนจากเสาอากาศ

และเดินออกหางมา และเลื่อนโพรบขึ้นลง บันทึกจุดที่สามารถวัดคาไดสูงสุด ในระหวางการวัดและทดสอบตอง

มั่นใจวาผูสํารวจเสี่ยงกับการไดรับระดับความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาเกนิขีดจํากัด หากพบวาคาที่วัดไดเกนิ

ขีดจํากัด ใหหลีกเลี่ยงบริเวณพ้ืนที่น้ันโดยเร็วและบันทึกคาที่อานไดและตําแหนงไวดวย 
 1.3) ถาหากหองติดต้ังเครื่องวิทยุคมนาคมไมไดอยูในพื้นที่ที่มีความแรง
สนามแมเหล็กไฟฟาเกินขีดจํากัด ทําการวัดรอบ ๆ สถานที่ติดต้ังเครื่องวิทยุคมนาคมอยางรวดเร็วและตอง

มั่นใจวาความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาในบริเวณที่ติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมไมเกินขีดจํากัดของกลุมผูไดรับ

คลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทาํงาน 
 2) การวัดพลังงานคลื่นความถี่วิทยุ 
 2.1) กําหนดจุดที่จะวัดลงในแผนที่ 
 2.2)ไปจุดกําหนดในการวัดในแผนที่ เริ่มวัดจากจุดอางอิง โดยการเลื่อนโพรบขึ้นลง

และเลื่อนจากจุดซายไปขวาไปมาในจุดวัดที่กําหนด บันทึกคาเปลี่ยนแปลงที่วัดได  
 2.3) ในการวัดหามวางลําตัวบังระหวางโพรบและสายอากาศจะทําใหผลการวัด

คลาดเคลื่อน ไมควรวัดใกลกับวัตถุที่สามารถสะทอนไดนอยกวา 20 เซนติเมตร 
  3) การวัดในจุดที่มีแหลงกําเนิดสนามแมเหล็กไฟฟาหลายแหง (Multiple Source) 
     โพรบบางประเภทสามารถวัดไดหลายความถี่ในการวัดครั้งเดียว หากโพรบนี้ใชวัด

สนามแมเหล็กไฟฟาหลายแหลงกําเนิด และตองแนใจวาเครื่องสงวิทยุคมนาคมที่ทําการทดสอบทํางานอยู

ระหวางการทดสอบ เปดเครื่องสงทีละเครื่อง บันทึกคาเปลี่ยนแปลงที่วัดได 
     โพรบโดยทั่วไปสามารถที่จะวัดไดครอบคลุมตลอดยานความถี่วิทยุใชงานในแตละ

สถานีวิทยุคมนาคม การวัดใชโพรบแรกในการวัด เปดเครื่องสงวิทยุคมนาคมทีละเครื่องจนครบทุกเครื่อง 

บันทึกผลคาที่วัดไดผลของการเพิ่มเครื่องใชงานทีละเครื่อง วัดความหนาแนนกําลังในแตละจุด จากนั้นปด

เครื่องสงวิทยุคมนาคมทีละเครื่อง โดยใชโพรบอันที่สองในการวัด วัดความหนาแนนกําลังในแตละจุด ทําอยาง

น้ีจนปดเครื่องวิทยุคมนาคมไดครบทุกเครื่อง 
  4) การวัดสนามแมเหล็กไฟฟาทีม่ีหลายคลื่นความถี่ใชสูตรดังน้ี 

300

9
1 ( :GHz

fkHz
)R reference ICNIRP≤∑  

           ในกรณีการวัดความแรงสนามไฟฟาหรือสนามแมเหล็ก (electrical and magnetic) 
  fR = (Measured Field Strength/Exposure Field Strength Limit Value)2 

  ในกรณีการวัดความหนาแนนกําลัง (power density) 
  fR = (Measured Field Strength/Exposure Field Strength Limit Value) 
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 ตัวอยาง  

  การวัดความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม โดยมีคาความแรงของสนามไฟฟา 

เทากับ 0.02 V/m ที่ความถีวิ่ทยุ 1840 MHz และ 0.07 V/m ที่ความถี่วิทยุ 915 MHz โดยใชคาในตารางที่ 1 

ซึ่งแสดงถึงขีดจํากัดความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรับกลุมผูไดรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 
  

2 2
1 1 2 2( ) (f f measured f ICNIRP f measured f ICNIRPR R R R R= + )  

22(0.02 (1.375 1840)) (0.07 (1.375 952)) 1fR = × + × <  

  ผลที่ไดจากการคํานวณมีคานอยกวาหนึ่ง น่ันหมายความวาผลรวมของความแรงของสนามแมเหล็ก

ไฟฟาอยูภายใตขีดจํากัดของกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป ทั้งน้ี หากผลรวมของความแรงสนามแมเหล็ก

ไฟฟามีคามากกวาหนึ่ง แสดงวาผลที่วัดไดไมไดอยูภายใตขีดจํากัดตามที่กําหนด 
 
 5.2.3 การรายงาน 

  รายงานการวัด (Measurement Report) ตองประกอบ ดวย 

• อธิบายลักษณะของสถานีวิทยุคมนาคม เครื่องสงวิทยุคมนาคมและอุปกรณประกอบ และ

ภาพถาย (ถาม)ี 

• สังเกตลักษณะภูมิอากาศ เวลา และอื่น ๆ 

• ลักษณะทางวิชาการของสายอากาศและเครื่องสงวิทยุคมนาคม รวมทั้ง ความถี่วิทยุ กําลัง

สง เพ่ือเตรียมความพรอมในเบื้องตน 

• อุปกรณที่ใชในการทดสอบ เชน หมายเลขเครื่อง ผูผลิต และวันที่สอบเทียบ 

• สําเนาแผนที่ของสถานีวิทยุคมนาคมที่จะทําการทดสอบในแตละครั้ง ที่สามารถอานได

งาย และทําเครื่องหมายในพื้นที่ที่มีความแรงสนมแมเหลก็ไฟฟาเกินขีดจํากัด 

• การแสดงความสอดคลองหรือไมสอดคลองกับขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา 

• ขอมูลอื่น ๆ ที่จําเปน 
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6. เครื่องหมายแสดงระดับความปลอดภัยจากการไดรบัคลื่นแมเหลก็ไฟฟา 

 ตามประกาศ กทช. เรื่อง หลักเกณฑและมาตรการกํากับดูแลความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจากการ

ใชเครื่องวิทยุคมนาคม ไดกําหนดเขตพื้นที่ของความแรงของสนามแมเหล็กไฟฟา โดยแบงออกเปน 3 พ้ืนที่ 

ดังน้ี 
 1) เขตพื้นที่ที่มีระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามมาตรฐาน (Compliance Zone) คือเขตพื้นที่
ที่ระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่ากวาขีดจํากัดทั้งสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหลก็ไฟฟาจากการทํางาน 

และกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป ตามที่กําหนดไวในมาตรฐานความปลอดภัย 
 2) เขตพื้นที่สําหรบักลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (Occupational Zone) คือเขตพื้นที่ที่

ระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาตํ่ากวาขีดจํากัดสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน แต

สูงกวาขีดจํากัดสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป ตามที่กําหนดไวในมาตรฐานความปลอดภัย 
 3) เขตพื้นที่เกินขีดกําหนด (Exceedance Zone) คือเขตที่ระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟามีคาสูงกวา

ขีดจํากัดทั้งสําหรับกลุมผูไดรบัคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน และกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 

ตามที่กําหนดไวในมาตรฐานความปลอดภัย 
 ในการจัดทําเครื่องหมายใหใชวัสดุที่มีความคงทนไว แข็งแรง ทนตอสภาพภูมิอากาศ เชน อลูมีเนียม โดยมี

ขนาด 14X10 น้ิว ดังแสดงตัวอยางของเครื่องหมายในรปูที่ 9.1-9.3 ซึ่งผูรับผิดชอบมีหนาที่ตองติดปายคํา

เตือนในบริเวณที่มีความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเกินเกณฑทีก่ําหนด (Occupational Zone และ 

Exceedance Zone) เพ่ือใหผูเกี่ยวของทราบและตระหนักถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นจากการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาเกินขีดจํากัดและปองกันไมใหมีการเขาถึงบริเวณดังกลาวโดยงาย 
 อน่ึง ในสวนของบริเวณพื้นที่ที่มีการแผคลืน่แมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามมาตรฐาน (Compliance Zone) น้ัน 

อาจแสดงเครื่องหมายแสดงระดับความปลอดภัยจากการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือไมก็ได หากประสงคจะ

แสดงเครื่องหมายใหใชรูปแบบและขอความตามที่แสดงไวในเอกสารนี้   
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รูปที่ 6.1 เครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่ที่มีระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตามมาตรฐาน 

(Compliance Zone) 

 

รูปที่ 6.2 เครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่สําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน (Occupational Zone) 
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รูปที่ 6.3 เครื่องหมายแสดงเขตพื้นที่มีระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่เกินขีดจํากัด (Exceedance Zone) 

 
รูปที่ 6.4 แสดงขนาดของเครื่องหมาย 
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รูปที่ 6.5 แสดงตัวอยางตําแหนงการติดเครื่องหมาย 
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7. แนวทางปฏิบัติในการทาํความเขาใจกับประชาชน 

 
7.1 ขั้นเตรียมการ 

7.1.1 กําหนดทีมงานหรือผูรับผิดชอบ เพ่ือทําหนาที่ประสานงานใหขอมูลกับประชาชนและสราง

ความสัมพันธที่ดีกอนการเริ่มโครงการติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม โดยทีมงานดังกลาวควรประกอบดวยผูมี

หนาที่รับผิดชอบโดยตรง และทราบขั้นตอน ระยะเวลาการดําเนินงานและการตัดสินใจ  ผูมีความชํานาญ

ทางดานเทคนิคการมีสวนรวมและการสื่อสาร 
7.1.2 สํารวจความรูสึกของประชาชนในบริเวณพ้ืนที่ที่จะติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมและบริเวณใกลเคียง 

และประเมินสถานการณสาธารณะหรือชุมชน แนวโนมที่จะตอตานหรือยอมรับการติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมใน

บริเวณพื้นที่น้ัน ๆ เพ่ือหาวิธีปองกันการตอตานลวงหนา โดยการพูดคุยกับประชาชนและหนวยงานในพื้นที่ หรือ

สัมภาษณผูนําชุมชน ในประเด็นตาง ๆ เชน 
 1) โครงการติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมในพื้นที่น้ัน ๆ มีแนวโนมที่จะมีความเห็นไมลงรอยกัน

หรือไม 
 2) ชุมชนนั้นเคยมีประวัติหรือประสบการณการมีสวนรวมหรือแสดงความสนใจตอประเด็นหรือ

โครงการอื่น ๆ หรือไมอยางไร 
3) ขนาดพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 
4) มีการสอบถามจากประชาชนมากหรือไม  และเปนความหวงกังวลในเรื่องใดบาง 
5) มีการรวมตัวเปนกลุมในพื้นที่หรือไม โดยเฉพาะกลุมที่เกี่ยวของกับประเด็นการตัดสินใจ 

7.2 ขั้นวางแผนการมีสวนรวม 
 จากขอมูลตาง ๆ ในขั้นเตรียมการ ทีมงานตองนํามาวิเคราะหเพ่ือจัดทําแผนการมีสวนรวมของประชาชน 

ดังตอไปนี้ 

 7.2.1 ระบุและวิเคราะหผูมีสวนไดเสียและประเด็นที่หวงกังวล ผูไดรับผลกระทบหรือผูมีสวนไดสวนเสียทุก

ฝายไมวาโดยทางตรงหรือโดยทางออมควรมีโอกาสเขาสูกระบวนการมีสวนรวม แตละประเด็นการตัดสินใจยอม

มีผูสนใจหรือผูไดรับผลกระทบไมเทากัน แตกลุมที่ไดรับผลกระทบโดยตรงอาจถือวาตองรับฟงขอมูลหรือ

ปรึกษาหารือเปนอันดับแรก ๆ 
  การระบุผูมีสวนไดเสียอาจพิจารณาไดดังน้ี 
  1) ผูอยูอาศัยบริเวณพ้ืนที่ที่จะติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคมโดยรอบ โดยเฉพาะอยางยิ่งบริเวณที่

อาจมีความเสี่ยงในการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาเกินขีดกําหนดสําหรับกลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทั่วไป

ตามที่กําหนดไวในมาตรฐานความปลอดภัย จะตองใหขอมูลเกี่ยวกับความปลอดภัยตอสุขภาพของมนุษยจาก

การใชเครื่องวิทยุคมนาคม  และการหลีกเลี่ยงการเขาใกลบริเวณดังกลาว 
  2) ผูมีผลประโยชนทางเศรษฐกิจ เชน เจาของที่ดินหรือสถานที่ที่จะติดต้ังสถานีวิทยุคมนาคม 
  3) ผูมีความสนใจมิติทางดานสังคม/สิ่งแวดลอมที่เปนผลจาการตัดสินใจ 
  4) ผูมีอํานาจที่ไดรับมอบหมายตามกฎหมาย เชน องคกรปกครองสวนทองถิ่นในพื้นที่ หรือ

หนวยงานของรัฐอื่น ๆ ที่มีอํานาจหนาที่ที่เกี่ยวของ (องคการบริหารสวนตําบลผูมีอํานาจในการอนุญาต

กอสรางอาคาร/สถานีวิทยุคมนาคม) 

  5) วิเคราะหความสําคัญและอิทธิพลของผูมีสวนไดสวนเสีย แตละกลุมมีประเด็นกังวลใจ

แตกตางกัน ดังน้ัน รูปแบบการมีสวนรวมที่นํามาใชยอมแตกตางกันตามความเหมาะสม  เชน  กรณีกลุมผู

ตอตานเปนนักวิชาการ ควรนําเสนอขอมูลทางวิชาการโดยนํารายงานสรุปผลการดําเนินการของคณะกรรมการ
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รางมาตรฐานความปลอดภัยเกี่ยวกับการใชเครื่องวิทยุคมนาคมตอสุขภาพผูใช เครื่องมือ และอุปกรณทางการ

แพทย มาเปนแนวทางในการใหขอมูล  
 7.2.2 คาดการณระดับการโตเถียง ขั้นตอนนี้ทีมงานตองประเมินหรือคาดการณจากขอมูลขั้นเตรียมการ

วาระดับของการถกเถียง หรือการโตแยงจะเปนอยางไร ซึ่งการประเมินเปนเรื่องยากแตอาจพิจารณาจากตัวชี้วัด 

เชน 
  1) เคยมีการถกเถียงหรือการโตแยงในประเด็นการตั้งสถานีวิทยุคมนาคมของผูประกอบการ

รายอื่นมากอนหรือไม 
2) มีประเด็นทางการเมืองเกี่ยวของหรือไม เชน อยูในชวงใกลเลือกตั้งผูนําทองถิ่น  ความ

ขัดแยงทางการเมืองทองถิ่น เปนตน 
3) เปนเหตุผลของการรวมกลุมใดบางหรือไม 

 7.2.3 ระบุเปาหมายของการมีสวนรวม 4 ขั้นตอน 
  1) ขั้นการระบุปญหา/ความตองการ ผูประกอบการตองใหเตรียมขอมูลที่เกี่ยวของ เชน 

ปริมาณความตองการใชบริการของผูใชบริการในพื้นที่เพ่ิมสูงขึ้น ความสามารถในการใหบริการของโครงขาย

เดิมไมเพียงพอ หรือบริเวณพ้ืนที่ดังกลาวไมมีสัญญาณ หรือเพื่อนําเสนอบริการใหม ๆ เพ่ือใหประชาชนในชุมชน

สามารถเขาถึงบริการนั้น ๆ เพ่ือชี้ใหเห็นถึงความจําเปนและประโยชนของประชาชนและชุมชนที่จะไดรับ และ

ตามรัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 สวนที่ 3 แนวนโยบายดานการบริหารราชการแผนดิน 

มาตรา 77 (8) สงเสริมและสนับสนุนการพัฒนาเศรษฐกิจทองถิ่นและระบบสาธารณูปโภค และสาธารณูปการ 

ตลอดทั้งโครงสรางพ้ืนฐานสารสนเทศในทองถิ่นใหทั่วถึงและเทาเทียมกันทั่วประเทศ 
  2) ขั้นการศึกษาทางเลือก ผูประกอบการอาจหาขอมูลสถานที่ที่เหมาะสมในการติดต้ังสถานี

วิทยุคมนาคมในบริเวณพื้นที่ดังกลาวและบริเวณใกลเคียงไว 2-3 แหง  
  3) ขั้นประเมินทางเลือก ผูประกอบการประเมินทางเลือกจากปจจัยตาง ๆ ทั้งทางดานเทคนิค

และความพึงพอใจของประชาชน และไดขอเสนอทางเลือกของสถานที่ต้ังเพ่ือพิจารณา  เพราะหากประชาชนไม

พึงพอใจในสถานที่ต้ังที่ผูประกอบการเลือกไว ประชาชนก็อาจรวมตัวกันตอตานคัดคานการตั้งสถานีวิทยุ

คมนาคมในสถานที่น้ัน ๆ ได 
  4) ขั้นการเลือกทางเลือกเพ่ือใหไดสถานที่ที่เหมาะสมที่สุดทั้งในดานเทคนิคที่สามารถ

ใหบริการไดครอบคลุมพ้ืนที่เปาหมาย และชุมชนยอมรับ 
 7.2.4 ระบุเปาหมายพิเศษของชุมชน พิจารณาวาชุมชนหรือพ้ืนที่ที่ไดรับผลกระทบหรือกลุมผูมีสวนได

สวนเสีย หรือประเด็นตัดสินใจ มีลักษณะหรือเงื่อนไขพิเศษที่อาจจะกระทบตอรูปแบบการมีสวนรวม ตัวอยาง เชน 

ชุมชนที่มีลักษณะพิเศษทางวัฒนธรรม ประเด็นเกี่ยวของกับความขัดแยงทางการเมือง  กลุมผูมีสวนไดเสีย

หลากหลายอยูกระจัดกระจายหรือประเด็นเปนที่สนใจขององคกรพัฒนาเอกชน 
 7.2.5 การเลือกเทคนิคและกิจกรรมการมีสวนรวมของประชาชน โดยนําขอมูลเกี่ยววัตถุประสงคของการ

มีสวนรวมในแตละขั้นตอนของการตัดสินใจ ผูที่ไดรับผลกระทบที่มีความสําคัญและระดับความสนใจ ขอมูลที่

ตองใหกับสาธารณะ และขอมูลที่ตองไดรับจากประชาชน และลักษณะหรือเงื่อนไขพิเศษ เพ่ือตัดสินใจใชเทคนิค

การมีสวนรวมแตละขั้นตอน 
 7.2.6 การเขียนแผนการมีสวนรวม จะชวยทําใหความคิดชัดเจนกอนใหเกิดความรวมมือชวยในการ

ประสานงาน และสามารถสื่อสารกับประชาชนไดงายขึ้น   
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7.3 ขั้นตอนการนําไปสูการปฏิบัติ 
 การดําเนินตามแผนจะตองมีการจัดทําแผนปฏิบัติของแตละกิจกรรมการมีสวนรวม  เชน  การจัดเวที

สาธารณะจะตองมีการตัดสินใจวาจะจัดที่ใด  เมื่อไร  ใครเปนวิทยากร การดําเนินการดังกลาวควรมีความ

ยืดหยุน และการตรวจสอบปรับปรุงแผนการมีสวนรวมใหสอดคลองกับสถานการณ  หากมีการเปลี่ยนแปลง

จําเปนตองแจงใหผูเกี่ยวของ อาจรวมถึงประชาชนดวย 

 การเลือกใชเทคนิคการมีสวนรวมของประชาชนใดขึ้นอยูความเหมาะสมและสถานการณและกลุมของผู

ไดรับผลกระทบหรือผูมีสวนไดสวนเสียแตละกลุม โดยทีมงานจะตองวิเคราะหความเหมาะสมที่จะนําเทคนิคแต

ละชนิดมาปรับใช ดังตอไปนี้ 

• เทคนิคการมีสวนรวมในการใหขอมูลแกประชาชน 
1. เอกสารขอเท็จจริง/แผนพับนําเสนอขอมูล 
2. จดหมายขาว 
3. รายงานการศึกษา 
4. การจัดทําวีดิทัศน 
5. การจัดต้ังศูนยขอมูลขาวสาร 
6. การสื่อสารผานหอกระจายขาวประจําชุมชน 
7. การชี้แจงใหประชาชนในการประชุมของทางราชการปกครองสวนทองถิ่น 

• เทคนิคการมีสวนรวมในการรับฟงความคิดเห็น 
1. การสัมภาษณรายบุคคล 
2. การสนทนากลุมยอย 
3. การสํารวจความคิดเห็น 
4. การพบปะแบบไมเปนทางการ 
5. การจัดกิจกรรมการมีสวนรวมของประชาชนแกชุมชน 

 

. 
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ภาคผนวก ก 
กฎหมาย/กฎระเบียบที่เกี่ยวของ 

 
1. กฎหมายที่เกี่ยวกับเครื่องวิทยุคมนาคมและการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม 
 1.1 พระราชบัญญัติองคกรจัดสรรคลื่นความถี่และกํากับกิจการวิทยุกระจายเสียง วิทยุโทรทัศน และ 

กิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2543 
 1.2 พระราชบัญญัติการประกอบกิจการโทรคมนาคม พ.ศ. 2544 
 1.3 พระราชบัญญัติวิทยุคมนาคม พ.ศ. 2498 

2. กฎหมายเกี่ยวกับการคุมครองผูบริโภค 
 2.1 ระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรีวาดวยการรับฟงความคิดเห็นของประชาชน พ.ศ. 2548 
 2.2 ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ เรื่อง กระบวนการรับเรื่องรองเรียนและ

พิจารณาเรื่องรองเรียนของผูใชบริการ 
 2.3 (ราง) ประกาศคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ เรื่อง หลักเกณฑและวิธีการเกี่ยวกับ

การใชสิทธิในการปกหรือต้ังเสาหรือเดินสาย วางทอ หรือติดต้ังอุปกรณประกอบใดในการใหบริการ

โทรคมนาคม 

3. กฎหมายที่เกี่ยวกับการควบคุมอาคาร  

 3.1  พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 

4.  กฎหมายที่เกี่ยวกับการหามกอสรางอาคารหรือสิ่งปลูกสรางในบางสถานที่ 
 4.1 พระราชบัญญัติการเดินอากาศ พ.ศ. 2547 
 4.2  พระราชบัญญัติทางหลวง พ.ศ. 2535 
 4.3 พระราชบัญญัติการประปานครหลวง พ.ศ. 2510 
 4.4 พระราชบัญญัติการประปาสวนภูมิภาค พ.ศ. 2522 
 4.6 พระราชบัญญัติการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย พ.ศ. 2511 
 4.7 พระราชบัญญัติการชลประทานหลวง พ.ศ. 2485 
 4.8 พระราชบัญญัติปาสงวนแหงชาติ พ.ศ. 2507 
 4.9 พระราชบัญญัติวาดวยเขตปลอดภัยในราชการทหาร พ.ศ. 2478 

5. กฎหมายที่เกี่ยวกับการสาธารณสุขและสิ่งแวดลอม 
 5.1 พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 
 5.2 พระราชบัญญัติอุทยานแหงชาติ พ.ศ. 2504 
 5.3 ระเบียบกรมอุทยานแหงชาติ สัตวปา และพันธุพืชวาดวยการอนุญาตใหเขาไปดําเนินกิจการ

ทองเที่ยวและพักอาศัยในอุทยานแหงชาติ พ.ศ. 2547 
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ภาคผนวก ข 
ขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟา 

 
1) ขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรบักลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

ความถี่ 
 

E-field strength 
(V/m) 

H-field strength 
(A/m) 

equivalent plane wave 
power density Seq  

(W/m2) 

9 kHz – 65 kHz 610 24.4 - 

65 kHz – 1 MHz 610 1.6/f - 

1 MHz – 10 MHz 610/f 1.6/f - 

10 MHz – 400 MHz 61 0.16 10 

400 MHz – 2 GHz 3f ½ 0.008f 1/2 f /40 

2 GHz – 300 GHz 137 0.36 50 

 
2) ขีดจํากัดความแรงสนามแมเหล็กไฟฟาสําหรบักลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาทัว่ไป 

ความถี่ 
 

E-field strength 
(V/m) 

H-field strength 
(A/m) 

equivalent plane wave 
power density Seq  

(W/m2) 

9 kHz – 150 kHz 87 5 - 

150 kHz – 1 MHz 87 0.73/f - 

1 MHz – 10 MHz 87/f ½ 0.73/f - 

10 MHz – 400 MHz 28 0.073 2 

400 MHz – 2 GHz 1.375f 1/2 0.0037f 1/2 f /200 

2 GHz – 300 GHz 61 0.16 10 

หมายเหตุ: 

1. E-field strength หมายถึง ความแรงสนามไฟฟา มีหนวยเปนโวลทตอเมตร (V/m) 
2. H-field strength หมายถึง ความแรงสนามแมเหล็ก มีหนวยเปนแอมแปรตอเมตร (A/m) 
3. f  หมายถึง ความถี่ มีหนวยเปนเมกะเฮิรตซ (MHz) 
4. สําหรับความถี่ระหวาง 100 kHz และ 10 GHz  คา Seq , E

2
 และ H2 เปนคาเฉลี่ยในชวงเวลา 6 นาทีใดๆ  

5. สําหรับความถี่มากกวา 10 GHz คา Seq , E
2
 และ H2 เปนคาเฉลี่ยในชวงเวลา 68 / f 1.05

 นาทีใดๆ โดย ใน

ที่นี้ f  คือความถี่ มีหนวยเปนกิกะเฮิรตซ (GHz) 
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สูตรคํานวณระยะหางต่ําสุดจากสายอากาศของสถานีวิทยุคมนาคมถึงจุดสังเกตการณ ที่ระดับการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตาม

ขีดจํากัดสําหรับกลุมผูไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

ระยะหางตํ่าสุดสําหรับ 
กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาจากการทํางาน 

ยานความถี่วิทย ุ

คํานวณจาก e.i.r.p คํานวณจาก e.r.p 

9 kHz – 1 MHz N/A N/A 

1 MHz to 10 MHz eirpf.r ××= 01440  erpf.r ××= 01840  

10 MHz to 400 MHz eirp.r 1430=  erp.r 1840=  

400 MHz to 2 GHz feirpr /92.2=  ferpr /74.3=  

2 GHz to 300 GHz eirp.r 06380=  erp.r 08190=  

r  คือระยะหางต่ําสุดจากสายอากาศถึงจุดสังเกตการณ มีหนวยเปนเมตร  
f   คือความถี่  มีหนวยเปน MHz 
e.r.p. คือ effective radiated power ในทิศทางของอัตราขยายสายอากาศสูงสุด มีหนวยเปนวัตต 
e.i.r.p.  คือ  equivalent isotropically radiated power ในทิศทางของอัตราขยายสายอากาศสูงสุด  
  มีหนวยเปนวัตต  

 
สูตรคํานวณระยะหางต่ําสุดจากสายอากาศของสถานีวิทยุคมนาคมถึงจุดสังเกตการณ ที่ระดับการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาสอดคลองตาม

ขีดจํากัดสําหรับกลุมผูไดรับคล่ืนแมเหล็กไฟฟาทั่วไป 

ระยะหางตํ่าสุดสําหรับ 
กลุมผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ัวไป 

ยานความถี่วิทยุ 

คํานวณจาก e.i.r.p คํานวณจาก e.r.p 

9 kHz – 1 MHz N/A N/A 

1 MHz to 10 MHz  feirp.r ×= 100  ferp.r ×= 1290  

10 MHz to 400 MHz eirp.r 3190=  erp.r 4090=  

400 MHz to 2 GHz feirpr /38.6=  ferpr /16.8=  

2 GHz to 300 GHz eirp.r 1430=  erp.r 1840=  

r  คือระยะหางต่ําสุดจากสายอากาศถึงจุดสังเกตการณ มีหนวยเปนเมตร  
f   คือความถี่  มีหนวยเปน MHz 
e.r.p. คือ effective radiated power ในทิศทางของอัตราขยายสายอากาศสูงสุด มีหนวยเปนวัตต 
e.i.r.p.  คือ  equivalent isotropically radiated power ในทิศทางของอัตราขยายสายอากาศสูงสุด  
  มีหนวยเปนวัตต  
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ภาคผนวก ค 
พารามิเตอรของกิจการโทรคมนาคมที่เกีย่วของกับการประเมินสถานีวิทยุคมนาคม 

 ในภาคผนวกนี้ประกอบดวยตารางแสดงคาที่สําคัญของการประเมินความสอดคลองของการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาซึ่งมีการใชงานโดยทั่วไป 

1) องคประกอบของการประเมินความสอดคลอง 
 1.1) รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ (Radiation pattern of the transmitting antenna) 
  สายอากาศสําหรับการสงสัญญาณมีลักษณะรูปแบบการแพรกระจายคลื่นเปนรูปแบบ 3 มิติ 

( , )f θ φ ระดับการแพรกระจายคลื่นระหวางการแพรกระจายในทิศทางหลักและในทิศทางอื่น ๆ (เชน การ

แพรกระจายในทิศทางดานหลังของสายอากาศของสายอากาศแบบพาราโบริกหรือสายอากาศของ GSM) จะมี
ความแตกตางกัน 40 dB ขึ้นไป ดังน้ัน ลักษณะรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศจึงมีผลกระทบตอการ

ไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีผลตอสุขภาพของมนุษย  
 รูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศขึ้นอยูกับการใชงานของความถี่วิทยุและยานความถี่วิทยุที่

ตองการที่ใหสายอากาศสามารถใชงานได เชน สายอากาศของโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบ GSM จะมีรูปแบบการ
แผพลังงานที่เหมาะสมกับความถี่วิทยุที่ใชงานในแตละยานความถี่ 

  1.1.1) Horizontal and vertical radiation patterns 
   ในทางปฏิบัติสายอากาศสําหรับการสงสัญญาณไมไดมีการแพรกระจายคลื่นรอบทิศทาง

และแผพลังงานดวยกําลังงานแผประสิทธิผล (Effective Radiated power: ERP) ซึ่งขึ้นอยูกับทิศทางระหวาง
สายอากาศที่จุดที่สังเกต โดยทั่วไปรูปแบบรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศ ( , )f θ φ  ขึ้นอยูกับมุม 

azimuth และมุม elevation การคํานวณจะมีความแมนยํายิ่งขึ้นหากรูทิศทางของรูปแบบการแผพลังงานของ

สายอากาศเปนแบบ 3 มิติ อยางไรก็ตาม ในทางปฏิบัติผูประกอบกิจการโทรคมนาคมตองรูการแผพลังงานขาม

รูปแบบการแผพลังงานในระนาบแนวระนาบ (เรียกวา Horizontal Radiation Pattern: HRP) 

max
),()(

θθ
φθφ

=
= fH        

เมื่อ: 
( )H φ ) - horizontal radiation pattern (HRP) 
( , )f θ φ - normalised radiation pattern of the antenna,  

φ - azimuth angle,  

θ  - elevation angle 

θmax  - elevation angle at which the maximum radiation occurs. 
และ 

a vertical plane (called vertical radiation pattern – VRP): 

max
),()(

φφ
φθθ

=
= fV        

เมื่อ: 

V(θ) - vertical radiation pattern (VRP) 

φmax  - elevation angle at which the maximum radiation occurs.   
 คาที่แทจริงของรูปแบบการแผพลังงานของสายอากาศทีม่มุ elevator และมุม azimuth หาได
จากความสัมพันธ 
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)()(),( θφφθ VHf ⋅=         
 จากสมการขางตนเปนสมมุติฐานบนสวนที่แบบแนวนอนและแนวตั้งของรูปแบบการแผพลังงาน

ของสายอากาศซึ่งจะมีรูปรางเหมือนกันในสวนแนวตั้งและแนวนอนซึ่งสามารถพิสูจนไดในทางปฏิบัติ จาก

สมการเปนการประมาณการลักษณะโครงสรางของสายอากาศซึ่งสามารถประมาณการการแผพลังงานไป

ขางหนาและดานหลังของสายอากาศซึ่งนํามาใชไดกับการประเมินการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา เพราะวา

รูปแบบการแผพลังงานที่สําคัญคือระดับการแผพลังงาน 

  1.1.2) HRP and VRP for typical radiocommunication and broadcasting antenna 
   HRP จะแผพลังงานในแนวมุม azimuth แสดงการแผพลังงานในระดับแนวระนาบ 

โดยทั่วไปสายอากาศที่ใชในกิจการวิทยุโทรคมนาคมและกิจการวิทยุกระจายเสียง HRP จะแผพลังงานรอบ

ทิศทางในแนวระนาบ ซึ่งไมไดหมายความวาแผพลังงานในทุกมุม azimuth (สายอากาศไดโพลแบบแนวตั้งมี

คุณสมบัติทางอุดมคติแผพลังงานในระดับแนวนอนรอบทิศทาง แตสายอากาศที่ใชในทางปฏิบัติมคีวามซับซอน

มาก) HRP การแผพลังงานในแนวระนาบจะแผพลังงานรอบทิศทางซึ่งมคีวามแตกตางกันระหวาง 3 ถึง 6 dB 
(คาแตกตางระหวางคาสูงสดุและคาตํ่าสุด) ในระบบโทรศัพทเคลื่อนที่แตละเซลลจะมี 3 เซกเตอรแตละ

เซกเตอรทํามมุ 120°  โดยแตละเวกเตอรจะมีทิศทางของสายอากาศในแตละอัน       
   VRP เปนการแผพลังงานในแนวตั้งแสดงการแผพลังงานในระดับแนวตั้ง โดยใชเกณฑ

การกระจายพลังงานขึ้นอยูกับสายอากาศทีจุ่ดที่สังเกตการณ จากจุดที่ประเมินความสอดคลองการไดรับคลื่น

แมเหล็กไฟฟาในบริเวณใกลกับสายอากาศในบริเวณที่ทํามุมกับสายอากาศระหวาง 120°-180° (โดยสมมุติ

มุม 90° ขนานกับพ้ืนดิน) ซึ่งมีทิศทางหลกัจากการแผพลังงานในแนวตั้ง โดยครอบคลุมพ้ืนที่ของพูขางและจุด

ศูนยกลางของการแผพลังงานในแนวตั้ง พ้ืนที่การแผพลังงานในแนวตั้งจะมีพ้ืนที่ที่ใหญที่ระดับ 20 dB หรือ
มากกวา 
 
2) สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ (Mobile base stations) 

ตัวแปรหลัก (Main attributes) มีอัตราขยายสายอากาศสงู EIRP ตํ่า ผูไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาโดยทั่วไป 

ในบริเวณพื้นที่ระยะไกล  

ตารางที่ ค.1 สถานีฐานของระบบโทรศัพทเคลื่อนที่    

 GSM900 GSM1800/1
900 

NADC 
IS-54/136 

CDMA 
IS-95 

PHS DECT 
CT-3 

W-CDMA / 
UMTS 

Geographical 
area 

Worldwide Worldwide USA USA Japan Europe Worldwide 

Transmitter 
frequency [MHz] 

935-960 1805-1880 
1930-1990 

869-894 870-890 1893-1920 1880-1960 869 – 894 
1930 – 1990  
2110 - 2170 
2620 - 2690 

Transmitter* 
rated power [W] 

10-60 10-40 10-30 10-20 10-30  1-80          per 
carrier 

Rated power 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
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GSM900 GSM1800/1 NADC CDMA PHS DECT W-CDMA /  

900 IS-54/136 IS-95 CT-3 UMTS 
Geographical Worldwide Worldwide USA USA Japan Europe Worldwide 
area 
/mean power 
coefficient 
Antenna height 
[m] a.t.l. 

25-50 25-50 25-50 25-50 25-50 20-60 35-50 

Antenna gain 
[dBi] 

7.5-18 8-21 8.5-17.5 8.5-17,5 16.5-18 8.5-17.5 12-18 

VRP [V/V] 0.4-0.03 0.3-0.02 0.3-0.03 0.3-0.03 0.05-0.03 0.3-0.03 0.15-0.05 

VRP downtilt 
[deg] 

0-15 0-10 0-15 0-15 0-10 0-10 0-8 

EIRP [W]* 100-800 30-800 800 800 800 2-10 800 

* per carrier or per transmitter 
** attenuation of 3 dB has been taken  
 

 

รูปที่ ค.1 HRP and VRP for the typical GSM900 transmitting panel  
(Kathrein 730 370) 

แนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม                                                                      ค-3 



 

3)   Trunked radio and wireless access systems  

Main attributes: high gain transmitting antennas, low EIRP, general public in the far-field region.  

ตารางที่ ค.2 Trunked radio and wireless access base stations  
 TETRA Wi-Fi WiMAX 

Geographical area Europe Worldwide Worldwide 
Transmitter frequency  
[MHz] 

390-400 420-
430 460-470 
915-933 

2 400-2 483 3 400-3 600 

Transmitter rated 
power [W] 

0.6-40 
per channel 

0.1-1 0.1-1 

Rated power /mean 
power 

1.0 1.0 1.0 

Antenna height [m] 
a.t.l. 

35-50 120 30 

Antenna gain [dBi] 12-15 7-24 10-18 
VRP [V/V] 0.15-0.1  0.05-0.1 
VRP downtilt [deg] 0-15  0 
EIRP [W]** <100 0,1 (non-

licensed bands) 
10-50 

  * per carrier or per transmitter 
  ** attenuation of 3 dB has been taken  
 
4)   Radio relay links 

Main attributes: very high gain transmitting antennas, very high point-to-point ERP, very high 
frequency.   

ตารางที่ ค.6(1) กําลังสง EIRP สูงสุดสําหรับสถานีถายทอดสัญญาณ 

Geographical area Worldwide 
Transmitter 
frequency [GHz] 

1.9-2.1  2.52-2.67 5.925-6.425  6.425-7.11  7.425-7.725  8.275-8.5  10.15-10.67 

Transmitter rated 
power [dBm]/[W] 

29 / 0.8 29 / 0.8 33.3 / 2.1 28 / 0.6 32 / 1.6 34 / 2.5 30 / 1.0 

Rated power /mean 
power  

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Antenna gain [dBi] 37 37 45 47 47.2 45.6 42 
Main beam width 
[deg] 

2.2-8.6 2.2-7.2  0.8-2.7 0.7-2.7 0.6-2.4 0.6-2.3 0.7-3.6 

EIRP [dBm]/[kW]* 58 / 0.6 58 / 0.6  77.3 / 54 74 / 25 74.5 / 28 77.6 / 57.5 64 / 2.5 
* attenuation of 3 dB has been taken  
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ตารางที่ ค.6(2) กําลังสง EIRP สูงสุดสําหรับสถานีถายทอดสัญญาณ 

Geographical area Worldwide 
Transmitter 
frequency [GHz] 

10.695-11.7 12.75-13.25  14.5-15.35  17.7-19.7  22.0-23.6  24.25-29.5  37.0-39.5  

Transmitter rated 
power [dBm]/[W] 

31 / 1.3 31 / 1.3 27 / 0.5 27 /0.5 33 / 2.0 31 / 1.3 36 / 4.0 

Rated power /mean 
power  

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 

Antenna gain [dBi] 50 50 48 50 50 53,6 45.4 
Main beam width 
[deg] 

0.5-1.6 0.5-2.8  0.5-4.5 0.5-3.6 0.5-2.8 0.5-2.5 0.4-1.7 

EIRP [dBm]/[kW]* 78 / 63.1 77.7 / 58.9  73 / 20.0 73 / 20.0 71.5 / 14.1 73.5 / 22.4 81.5 / 141.3 
* attenuation of 3 dB has been  taken  
Note: Guidelines on compliance boundary assessment of parabolic antennas can also be found in  ETSI TR 
102 457 V1.1.1 (2006-08) Technical Report Transmission and Multiplexing (TM); Study on the electromagnetic 
radiated field in fixed radio systems for environmental issues 
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ภาคผนวก ง 

เทคนิคการบรรเทาเพื่อจํากัดการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟา (Example of mitigation technique) 

 เมื่อพิจารณาในแงของการปองกันการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟาแลว เปนเรื่องจําเปนที่จะมีระดับ

การแผคลื่นที่ตํ่าที่สุดในบริเวณที่ประชาชนสามารถเขาถึงได (ในระยะใกลกับสายอากาศสง) ในบริเวณอื่นๆ 

ระดับการแผคลื่นอาจจะสูงกวาและโดยปกติจะมีระดับสูงกวามากเนื่องจากความตองการที่จะครอบคลุมพ้ืนที่ให

ไดมากที่สุด ซึ่งเปนไดที่จะบรรลุเปาหมายทั้งสองอยางที่ตรงขามไดโดยการใชสายอากาศสงทีม่ ี directional 
radiation pattern  ดังน้ัน ประเด็นหลักในการปองกันการแผคลื่นไดแกการมี radiation pattern ที่เหมาะสมของ

สายอากาศสง 
  การลดระดับการแผคลื่นในบริเวณที่ประชาชนสามารถเขาถึงไดน้ันมีอยูหลายวิธีเทคนิคการลด

ระดับการแผคลื่นที่เสนอในขอเสนอแนะนี้สามารถใชไดกับสายอากาศหลายๆ ประเภทที่ใชที่สถานีฐานและ

สถานีสงสัญญาณ (เชน GSM, UMTS, TETRA, FM, TV, DVB-T, T-DAB) 

1) กําลังของเครือ่งสง 
 วิธีที่งายทีสุ่ดคือการลดกําลังของเครื่องสง ซึ่งจะเปนผลใหความหนาแนนกําลังลดลงแบบเชิงเสนในทุกจุด

สังเกตการณ และยังเปนผลให E2 ลดลง แตอยางไรก็ตาม วิธีการลดกําลังของเครื่องสงน้ีจะทําใหพ้ืนที่

ครอบคลุม (area coverage) ลดลงไปดวย ดังน้ัน วิธีน้ีจึงเปนวิธีสุดทายที่จะนํามาใชหากวิธีอื่นไมไดผล 

2) ความสูงของสายอากาศ 
 หากความสูงของสายอากาศเพิ่มขึ้น จะทําใหระยะทางถึงจุดสังเกตการณทุกจุดเพิ่มขึ้นดวย ซึ่งหมายถงึวา

ระดับการแผคลื่นก็จะลดลงดวย วิธีน้ีสามารถนําไปใชในกรณีที่สามารถขยายความสูงของสายอากาศได แตอาจ

ไมสามารถที่จะนําไปใชกับสายอากาศสงสาํหรับ broadcasting ได เน่ืองจากโดยปกติแลวสายอากาศเหลาน้ัน
จะถูกติดต้ังใหสูงที่สุดเทาทีเ่ปนไปได และเปนเรื่องยากทีจ่ะเพ่ิมความสูงของเสาสายอากาศ  
ตัวอยางท่ี ง.1สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900     

Transmitting antenna (panel) gain: 15.5 dBi  VRP downtilt: 0° 

VRP main beam width: 13°    Frequency: 947.5 MHz 
Transmitter power: 25 W    Total loses (attenuation): 2.32 dB  

 

รูปที่ ง.1 การกระจายความหนาแนนพลังงานเมื่อเทียบกับระยะทางที่ความสูงความสูง 1.5 เมตร โดยที่ความสูงของ
สายอากาศ 35 เมตร (เสนสีน้ําเงิน) และที่ความสูง 20 เมตร (เสนสีแดง)  
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   ผลจากการคํานวณแสดงดังรูป ง.1 แสดงถงึการเพิ่มความสูงของสายอากาศและลดระดับการแผพลังงาน
คลื่นแมเหล็กไฟฟา ในกรณีน้ีลดลงถึง 3 เทา (จาก 1.75 mW/m2 ลดลงเปน 0.25 mW/m2) ในทั้งสองกรณี
ความหนาแนนกําลังจะตองนอยกวาขีดจํากัดของ ICNIRP น่ันคือ 4.5 W/m2 สําหรับกรณีน้ี 

 อยางไรก็ตาม สายอากาศที่มีอัตราขยายสงูจะมี VRP พรอม sidelobe จํานวนมากที่เปนปจจัยสําหรับ
การแผคลื่นสูงสุด/ตํ่าสุด ซึ่งเปนเหตุผลที่ทาํใหการลดระดับการแผคลื่นในทุกพ้ืนที่เปนไปไดยาก ในรูปขางตน 

สถานการณดังกลาวเกิดขึ้นที่ระยะประมาณ 75 เมตร จากเสาสายอากาศที่ซึ่งการเพิม่ความสูงของสายอากาศ
จะไมทําใหระดับการแผคลื่นลดลง แตในแงของการปองกนัการไดรับคลื่นแลว สิ่งที่สําคัญที่สุดคือระดับการแผ

คลื่นสูงสุดในพื้นที่ทั้งหมดที่ประชาชนสามารถเขาถงึได และเปนที่ชัดเจนวาการการเพิ่มความสูงของสายอากาศ

ใหประโยชนที่เพียงพอ 

3) ความเอียงของลําคลื่นหลัก 
 ความเอียงของลําคลื่นหลักของ VRP ของสายอากาศสงมักจะถูกนํามาใชดวยเหตุผลดานสมรรถนะของ

บริการจากการประมาณคราวๆ ในโหมด line-of-sight พลังงานทั้งหมดที่แผออกไปเหนือระนาบแนวนอนของ
สายอากาศจะสูญเสียไป การสูญเสียนี้จะลดลงไดโดยการปรับให VRP ของระบบสายอากาศแคบลงและเอียงลํา
คลื่นลง   ในสถานีฐานระบบเซลลูลารการเอียงลําคลื่นลง (downtilt) ยังใชเพ่ือจํากัดพ้ืนที่ครอบคลุมซึ่งจะเพิ่ม
โอกาสในการ reuse ความถี ่ การเอียงลําคลื่นหลักลงยังมีผลตอระดับการแผคลื่นในบริเวณใกลกับสายอากาศ
สงดวย โดยการเอียงลําคลืน่ลงมากก็จะทําใหเกิดระดับการแผคลื่นในบริเวณใกลเคียงของสายอากาศสงสูงขึ้น

ตาม การเพิ่มขึ้นของระดับการแผคลื่นจะเกิดขึ้นมากในทิศทางของลําคลื่นหลัก แตการเปลี่ยนแปลงของระดับ

การแผคลื่นจะเกิดขึ้นทุกทิศทางตาม sidelobe และทิศที่ไมมี VRP ของสายอากาศสง 
ตัวอยางท่ี ง.2 สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900     
Transmitting antenna (panel) gain: 15.5 dBi  Transmitter power: 25 W 

VEP beam width: 13°     Frequency: 947.5 MHz 
Antenna height: 35 m l Total loses (attenuation): 2.32 dB 

 

รูปที่ ง.2 การกระจายความหนาแนนกําลังเมื่อเทียบกับระยะทางที่ความสูง 1.5 เมตร  
โดยมีความเอียงของลําคลื่นแตกตางกัน 
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รูปที่ ง.3 การกระจายความหนาแนนกําลังเมื่อเทียบกับระยะทางที่ความสูงเหนือระดับพื้นดิน 31 เมตร (อยุบนดาดฟา

1.5 เมตร) และผลที่เกิดขึ้นที่ความเอียงของลําคลื่นหลักแตกตางกัน 

 จะสังเกตเห็นไดวาการลดมุมเอียงของลําคลื่นหลักมีผลกระทบตอระดับการแผพลังงานของสายอากาศ 

ทั้งในกรณีระดับพ้ืนดินและในระดับดาดฟา การลดมุมเอียงของลําคลื่นทําใหความหนาแนนกําลังเพ่ิมในระยะที่

ใกล ๆ ซึ่งเพ่ิมสูงสุดถงึ 5 เทา 

4) อัตราขยายของสายอากาศ 
 อัตราขยายของสายอากาศจะเปลี่ยนแปลงตาม directivity ของสายอากาศ ซึ่ง directivity ของสายอากาศ
เปนความสามารถในการแผคลื่นไดมากขึ้นในทิศทางที่ตองการ (สวนใหญในแนวนอน) และจํากัดการแผคลื่น

ในทิศทางอื่น (ไปสูพ้ืนหรือทองฟา)  ทั้งน้ี อาจใชอัตราขยายสายอากาศ (ที่ถูกตองคือ directivity ของ

สายอากาศ) ในการจํากัดการแผคลื่นในทิศทางที่ประชาชนสามารถเขาถึงได directivity ของสายอากาศขึ้นอยู
กับ HRP และ VRP 
 HRP ของสายอากาศจะกําหนดโดยความตองการของบริการ และสวนใหญจะมีลักษณะเปน 

omnidirectional  ในระบบเซลลูลารซึ่งปกติแลว cell จะมีสาม sector  แตละ sector จะมีสายอากาศของตัวเอง 
ในการพิจารณาเพื่อประเมินระดับการแผคลื่นน้ันจะตองรวมสวนประกอบของการแผคลื่นของทั้งสาม sector ซึ่ง
ทําใหระดับการแผคลื่นที่ไดรับเหมือนกับที่ไดรับจากสายอากาศแบบ omnidirectional  หากการแผคลื่นในบาง
ทิศทาง (azimuth) ถูกลดทอนลง พ้ืนที่ครอบคลุมของ aximuth น้ันจะลดลงดวย  ดังน้ัน การเปลี่ยนแปลง HRP 
ของสายอากาศเพื่อจํากัดการแผคลื่นน้ันจะทําใหพ้ืนที่ครอบคลุมลดลงไปดวย   
 ในอีกสถานการณหน่ึงซึ่งพิจารณา VRP ของสายอากาศ ซึ่งการกระจายของการแผคลื่นเปนฟงกชันของ

ระยะหางจากสายอากาศ อัตราขยายทีสู่งขึน้จะหมายถึงความกวางของลําคลื่นที่แคบลง และหาก VRP มี filled 
null จะไมมีการสูญเสียใด ๆ เกิดขึ้นในพื้นที่ครอบคลุมในทางออม (ผานความกวางของลําคลื่นหลักของ VRP) 
อัตราขยายของสายอากาศจะมีผลตอการแยกกระจายพลังงานในสวนที่แผออกไปในทิศทางของลําคลื่นหลัก 

(ดานบนของพื้นที่ใกลเคียงใตสายอากาศ) และสวนที่แผออกไปยังพ้ืนที่ใตสายอากาศทีอ่ยูใกลเคียง  ดังน้ัน จะ

แนวทางปฏิบัติสําหรับการตั้งสถานีวิทยุคมนาคม                                                                      จ-3 



 

เห็นวาอาจใชอัตราขยายของสายอากาศ (หรือความกวางของลําคลื่นหลักในแนวตั้ง) เพ่ือลดระดับการแผ

คลื่นในบริเวณใกลเคียงกับสายอากาศได 
 พ้ืนที่ครอบคลุมจะขึ้นอยูกับ radiated ERP (หรือ EIRP) โดย ERP คาเดียวกันอาจไดจากเครื่องสงกาํลัง
ตํ่าปอนไปยังสายอากาศที่มีอตัราขยายสูง หรือจากเครื่องสงกําลังสูงปอนไปยังสายอากาศที่มีอัตราขยายต่ํา  ใน

แงของการปองกันการแผคลื่นแลว การใชเครื่องสงกาํลังตํ่าปอนไปยังสายอากาศที่มีอตัราขยายสูงจะเปนวิธีที่

ดีกวามาก 
ตัวอยางท่ี ง.4 สถานีฐานโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900      
Antenna height: 35 m above the terrain level Frequency: 947.5 MHz 
Transmitter power: 50 W    Total loses (attenuation): 2.34 dB  
EIRP = 1038 W 

 

รูปที่  ง.4 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังเมื่อเทียบกับระยะทางที่ความสูงเหนือระดับพื้นดิน 1.5 เมตร โดย

เปรียบเทียบที่อัตราขยายสายอากาศแตกตางกัน  
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รูปที่ ง.5 แสดงการกระจายความหนาแนนกําลังเมื่อเทียบกับระยะทางที่ความสูงเหนือระดับพื้นดิน 31 เมตร (ผูไดรับ

คลื่นแมเหล็กไฟฟายืนอยูบนดาดฟา) เปรียบเทียบกับอัตราขยายสายอากาศที่แตกตางกัน  

 รูปที่ ง.4 และ ง.5 แสดงการเปรียบเทียบการกระจายของความหนาแนนกําลังในฟงกชันของระยะทาง 
โดยเปรียบเทียบเปนสองกรณ ี คือ กรณีที่หน่ึง สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 สาย

สายอากาศแบบ panel มีอัตราขยายสายอากาศ 18 dBi โดยมีความเอียงลําคลื่นหลัก 7.5° (เสนสแีดง) และ

ในกรณีที่สองสถานีฐานระบบเดียวกัน อัตราขยายสายอากาศ 15.5 dBi โดยมีความเอียงลําคลื่นหลัก 13° 

(เสนสีนํ้าเงิน)  
 ในทางปฏิบัติระดับการไดรับคลื่นแมเหล็กไฟฟารอบ ๆ สถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถลดได

โดยการใชสายอากาศที่มีอัตราขยายสงูกวาเดิม เมื่อใชสายอากาศที่มีอัตราขยายทีสู่งแลวกําลังของเครือ่งสงตอง

ลดลงกวาเดิม เพ่ือที่จะสามารถครอบคลุมพ้ืนที่การใหบรกิารไดอยางเหมาะสม 

5) Vertical Radiation Pattern 
 VRP เปนฟงกชันแบบ normalize ของการกระจายของความแรงสนามไฟฟาซึ่งเปนฟงกชันของมุมเงยและ
เปนตัวกําหนดการแปรผันของความแรงสนามซึ่งเปนฟงกชันของระยะหางจากสายอากาศ ในบริการตางๆ เชน 

ระบบเซลลูลาร, DECT, UMTS, TETRA น้ัน VRP จะถูกกําหนดโดยผูผลิตและไมสามารถเปลี่ยนคาได 
 แตในกิจการกระจายเสียงจะแตกตางออกไป สายอากาศแตละตัวไดรับการออกแบบโดยเฉพาะ ซึ่งรวมถึง

คา VRP ดวย ทั้งน้ี ควรใหความสนใจเปนพิเศษกับ VRP สําหรับมุมเงยที่มีคาสงู ซึ่งเปนผลใหเกิดการแผคลื่น
ไปยังพ้ืนที่ที่ประชาชนเขาถึงได (ในบริเวณใกลกับเสาสายอากาศ) โดยปกติแลว VRP สวนนี้จะไมถูกควบคุม
เน่ืองจากมีความสําคัญนอยสําหรับสมรรถนะในการใหบริการ 
 ถึงแมวาสายอากาศกําลังอยูในระหวางการทํางาน ก็ยังมีโอกาสที่จะปรับปรุง VRP ใหดีขึ้นโดยการ

เปลี่ยนแปลงในสวนปอนสัญญาณ (ไมมีการเปลี่ยนแปลงในโครงแบบของระบบสายอากาศ) ซึ่งการ

เปลี่ยนแปลงนี้จะตองไปในทิศทางที่ทําใหระดับการแผคลื่นในระยะใกลเคียงกับเสาอากาศลดลง (มุมเงยมี

คาประมาณ 130° - 180°) และคงระดับการแผคลื่นสําหรับระยะไกลไวเหมือนเดิม (มุมเงยมีคาประมาณ 90° 
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- ทิศทางในแนวนอน) ซึ่งการเปลี่ยนแปลงในสวนปอนสัญญาณนั้นอาจกระทําโดยการเปลี่ยนแปลงความยาว

ของสายเคเบิลซึ่งเปนวิธีที่งาย 

6) Horizontal Radiation Pattern 
 ความเปนไปไดที่จะลดระดับการแผคลื่นโดยการเปลี่ยนแปลง HRP น้ันมีอยูจํากัดมาก การลดระดับการแผ

คลื่นดวยวิธีน้ีเปนไปไดสําหรับสถานีฐานของระบบเซลลูลาร ดวยการเปลี่ยน panel ใหมีความกวางลําคลื่นใน
แนวนอนที่แคบลง (หมายถงึอัตราขยายสูงขึ้น) ซึ่งหมายถึงวา panel ที่มีความกวางลําคลื่นในแนวนอนที่แคบ
ลงนี้ตองการกําลังของเครื่องสงที่นอยลงโดยไมมีการสูญเสียในรัศมีของพื้นที่ครอบคลุมและในพื้นที่ที่ประชาชน

สามารถเขาถึงไดดวย   
ตัวอยาง ง.5 การเปลี่ยน HRP เซกเตอรเดียวของสถานีโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM  
 Antenna height: 35 m above the terrain level Frequency: 947.5 MHz 
EIRP = 827 W        Total loses (attenuation): 1.82 dB  

Panel 1: horizontal beam width:  90°  Gain: 14 dBi 

Panel 2: horizontal beam width:  65°  Gain: 15.5 dBi 

VRP beam width: 13° (both panels) 
 

0dB

-1dB

-2dB

-3dB
-4dB

-6dB

-10dB

-15dB
-20dB

90°

180°

270°

Różnica średnia : 0,86 dB
Kąt max różnicy : 63 °
Różnica max : 2,10 dB

GSM900_982_65_0

 

รูปที่ ง.6 แสดงรูปแบบการแผพลังงาน HRPs ของ GSM900 panels – ความกวางลําคลื่นหลัก 65° และ 90° 

 ในรูปขางลางแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยน panel ที่มีความกวางลําคลื่นในแนวนอนที่แคบลงจาก 90° เปน 

65° น้ันจะทําใหความหนาแนนกําลังลดลงถึง 71% ของคาเดิม อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงดังกลาวทําให
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อัตราขยายสายอากาศเพิ่มขึน้ 1.5 dB ซึ่งทําใหสามารถลดกําลังของเครื่องสงลงไดในคาเดียวกันน้ัน โดยที่รัศมี

ของพ้ืนที่ครอบคลุมยังคงเหมอืนเดิมบนทิศทางหลักของ panel  แตสําหรับในทิศทางอื่นรัศมีของพ้ืนที่

ครอบคลุมจะลดลงซึ่งเปนขอเสียของวิธีการเปลี่ยน panel น้ี 
 

 

รูปที่ ง.7 การกระจายความหนาแนนกําลังในฟงกชันของระยะทางจากสถานีฐานของโทรศัพทเคลื่อนที่ ระบบ GSM900 

โดยมีมุมของลําคลื่นหลักแนวระนาบ 90° (เสนสีน้ําเงิน) และ 65° (เสนสีแดง) ที่กําลังสงสูงสุด EIRP เทากัน 
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ภาคผนวก จ 

แบบรายงานระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 

 

แบบรายงานนี้เปนรายงานสรุปผลการวัดคาสูงสุดของระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่ระดับสูงจากพื้น

ประมาณ 1.5 เมตร ในรัศมี 500 เมตร ของสถานีวิทยุคมนาคม [ที่มีจุดที่ต้ังดังแสดงในตาราง]  

หนวยงาน:  
ท่ีอยู:  

 ขออนุญาตตั้งใหม 

 สถานีวิทยุคมนาคมเดิม 

เลขที่ใบอนุญาตใช  
ประเภทสถานีวิทยุคมนาคม 

เลขที่ใบอนุญาตตั้ง  
ท่ีต้ัง   หมูท่ี:  

ตําบล  อําเภอ  

จังหวัด  รหัสไปรษณีย  
Longitude  Latitude  

รายละเอียดของสถานีวิทยุคมนาคม  
Frequency (MHz) Brand/Model Power (W) Antenna Gain Antenna Height (m) 

     
     
     
ผลการวัดระดับการแผสนามแมเหล็กไฟฟา 

ระยะหางจากเสาอากาศ 
ระดับการแผสนามแมเหล็กไฟฟาสูงสุด 

(คาคลาดเคลื่อนจากมาตรฐาน)  
= [คาท่ีประเมินได / ขีดจํากัดที่ กทช. กําหนด](%) 

5 m to 50 m  
50 m to 100 m  

100 m to 200 m  
200 m to 300 m  
300 m to 400 m  
400 m to 500 m  

Maximum EME level  
วันที่ทดสอบ  

ลงชื่อ 
 
 

ผูมีอํานาจลงนาม  

ตําแหนง  
วันที่รายงาน  
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แบบรายงานระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาของสถานีวิทยุคมนาคม 

แบบรายงานนี้เปนรายงานสรุปผลการวัดคาสูงสุดของระดับการแผคลื่นแมเหล็กไฟฟาท่ีระดับสูงจากพื้น
ประมาณ 1.5 เมตร ในรัศมี 500 เมตร ของสถานีวิทยุคมนาคม [ท่ีมีจุดที่ตั้งดังแสดงในตาราง]  

หนวยงาน: บริษัท............ จํากัด 

ท่ีอยู: เลขที่........  ถนน........ ซอย.......  แขวง .........  เขต...............   กรุงเทฯ  
 ขออนุญาตตั้งใหม 

 สถานีวิทยุคมนาคมเดิม 

เลขที่ใบอนุญาตใช ********* 
ประเภทสถานีวิทยุคมนาคม 

เลขที่ใบอนุญาตตั้ง ********* 
ท่ีตั้ง  ********* หมูท่ี: xx 

ตําบล ********* อําเภอ ********* 

จังหวัด ********* รหัสไปรษณีย XXXXX 
Longitude 100°  XX′  XX″ Latitude 08°  XX′  XX″ 

รายละเอียดของสถานีวิทยุคมนาคม  
Frequency (MHz) Brand/Model Power (W) Antenna Gain Antenna Height (m) 

947.5 XXXX 50 14.49 35 

     

     

ผลการวัดระดับการแผสนามแมเหล็กไฟฟา 

ระยะหางจากเสาอากาศ 
ระดับการแผสนามแมเหล็กไฟฟาสูงสุด 

(คาคลาดเคลื่อนจากมาตรฐาน)  
= [คาท่ีประเมินได / ขีดจํากัดท่ี กทช. กําหนด](%) 

5 m to 50 m 0.0000992% 

50 m to 100 m 0.0020623% 

100 m to 200 m 0.0117319% 

200 m to 300 m 0.0108032% 

300 m to 400 m 0.00767479% 

400 m to 500 m 0.0054565% 

0.0117319% Maximum EME level (200 m) 
วันที่ทดสอบ 10 มีนาคม 2551 

ลงชื่อ 
 
(ลายเซ็น) 

ผูมีอํานาจลงนาม นาย…................................... 

ตําแหนง กรรมการผูจัดการ 
วันที่รายงาน 20 มีนาคม 2551 
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   ภาคผนวก ฉ 

คณะผูจัดทํา 

1. นายทองทวีป ขันติกุล 

2. นายธีระศักด์ิ เชยชื่น 

3. นางสาวพูลศิริ นิลกิจศรานนท 

4. นายวิทยา ตอบุณยศุภชัย 

5. นางณิชาภัทร วรสิทธิ ์

6. นายเสนห สายวงค 

7. นายบวร มากนาคา 
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